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A AKADEMIK GIDA DERGISI

Unlu Uriinlerde Gelisen Bazi Onemli Kiif Cesitlerinin
Farkl Antimikrobiyal, Ph Ve Su Aktivitesine Sahip
Besiyerlerinde Geligimlerinin Incelenmesi
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TUBITAK, Marmara Arastirma Merkezi, Gida Enstitiist
PK. 21, 41470, Gebze-Kocaeli

1.0ZET

Bu cgalismada unlu Uriinlerde gelisen bazi énemli kif
cesitlerinden, P.aurantograsium ve E.repens'in, farkh
antimikrobiyal madde, pH ve su aktivitesine sahip
besiyerlerinde gelisimleri incelenmistir. Antimikrobiyal
olarak %0.003 (w/w), %0.03 (w/w) ve %0.3 (w/w)
oranlarinda kalsiyum propanat ve potasyum sorbat
kullanilmisti.  Ayrica ayni calismalar antimikrobiyal
kullanmadan hazirlanan besiyerlerinde de yapilmistir.
Ortam pH's1 4.5, 6.0 ve 7.5, su aktivitesi 0.8, 0.85, 0.9
ve 0.95 dederlerine ayarlanmistir. 10*® spor/ml
inokulasyon seviyesideki kif kiltlrleri; antimikrobiyal
oranlari, pH ve su aktivitesi ayarlanmis besiyerlerine
inokiile edilmis, 25 °C de 30 glin boyunca bekletilmistir.
Kif gelisimine kadar gegen slire ve kiflerin gelisme
hizlari belirlenmistir. Calismanin sonunda %0.003 gibi
cok disuk kalsiyum propanat ve potasyum sorbat
miktarlarinin kiflerin gelisimi Gzerine etkisi olmamistir,
%0.3 gibi ylksek miktarlarin ise kif gelisimini
yavaslattigi belirlenmistir.

2. GiRis

Mikrobiyolojik bozulma unlu Urlnlerin raf omrini
belirleyen en 6nemli parametrelerden birisidir. Ekmek
ve benzeri Urlinlerde en ¢ok gérilen ve en yaygin olan
mikrobiyolojik bozulma kif gelisimidir. Genellikle unlu
Urdnlerin mikrobiyolojik raf 6mri kiifsiz raf 8mri olarak
tanimlanmaktadir. Bakteriyel bozulma ise genellikle
krema, cikolata veya benzeri dolgu maddesi iceren unlu
Uranlerde gortlmektedir. Firin sicakhdi (225-250 °C)
Urdnlerin icinde bulunan mikroorganizmalari tamamen
oldurmek igin yeterli olmakla beraber, Grtnlerin merkez
sicakliklari bu ylksek sicakliga ulasamadidi igin Bacillus
mesentericus gibi bazi bakteriyel sporlar aktif
kalabilmektedir. Gerekli 6nlemler alinmadigi takdirde
firrndan c¢ikan UGrinlerde, B.mesentericus sporlari
gelisebilmekte ve bu sporlar rop hastaligina neden
olabilmektedir (Seiler, 1983). Unlu Urinlerin kiflenme
yuzinden kaybi oldukga fazla olup mevsime, (rin
cinsine ve isleme yontemine gore dedisebilmektedir.
Urtinler firndan ¢iktigi anda tamamen kiifsiiz olmakla
birlikte, soguma, kesme, ambalajlama ve dagitim
sirasinda kuf sporlari ile kontamine olabilmektedir.
Ayrica hijyenik olmayan finn kosullari ve drinlerin
baslangig bakteri yiki de kif gelisimini etkilemektedir
(Legan, 1993).

Kaf gelisimini etkileyen en dnemli parametrelerden
birisi su aktivitesidir (a,) (Gibson ve ark., 1994).
Mikroorganizmalar genellikle iginde bulunduklari
ortamda osmotik dengeye ulasmaya calisirlar. Eger
ortamin a,'si distikse, hlcreler su kaybederek ortamla
ozmotik dengeye gelirler (Gould ve Christian, 1988).
Gibson ve ark. (1994) besiyerlerinin a,'sini fruktoz ve

glukoz kullanarak dedistirmis ve bu besiyerlerine
Aspergillus turlerini inokule etmistir. Su aktivitesi 0.97-
0.99 arasinda oldugu zaman biytme hizi 1.061-0.722
mm/saat olurken, a, 0.85 oldugu zaman blylme hizi
cok daha az olup 0.079 ve 0.166 mm/saat arasinda
olmustur. Abellana ve ark. (1999a; 1999b) a, ve
sicakhgin etkilerini Eurotium cinsleri Gizerinde galismis
ve her iki faktoriin de bu kiiftin gelisimini gok énemli bir
sekilde etkiledigini belirlemislerdir. Ozellikle ortam
sicakligi azaldikga kufun gelisimi igin gereken a,
ylkselmektedir, yani 30 °C'de 0.775 a,'de gelisim
gorilirken, 15 °C'de 0.875 a,'de gelisim gérulmektedir.
Valik ve ark. (1999) a, ve pH'nin Penicillium roqueforti
gelisimi Gzerine etkilerini incelemis ve a,'nin en dnemli
parametre oldugunu bulmustur. a, 0.92'den az ise kuf
gelisimi 2-4 gln sonra goérilmus, a, 0.92'den blyuk
oldugunda ise kuf gelisimi 1-2 gin sonra gértlmustir.

Kifler ve mayalar, bakterilere gére gok daha fazla asit
toleransi olan mikroorganizmalardir, pH 2.0 gibi yliksek
asit seviyelerinde bile gelisim gosterebilmektedirler. Kif
gelisimini 6nleyici 06zellikleri olan sorbik, benzoik,
propionik asit ve bunlarin tuzlar hticre ici pH dederini
duslrerek, kuf gelisimini engellerler. Bununla birlikte
antimikrobiyal maddeler her kif gesidi Gzerinde ayni
etkiyi gostermezler. Legan (1993) yaptidi calismada
ekmekte 3000 mg/kg kalsiyum propanat kullanmis ve
bu ekmedi Crysophila (Monilia) sitophila ile inokule
etmis, kif gelisimini 2 glin sonra go6zlemlemistir.
Bununla birlikte ayni ekmedi Penicillium viridicatum ile
inokule ettiginde sadece 0.5 glin sonra kuf gelisimini
g6zlemlemistir.

Unlu Grinlerin kifsuz raf mrind arttirmak igin, kiflerin
gelisme hizlarinin azalmasi gereklidir. Kuf gelisme hizini
azaltan faktorler genel olarak hijyenik kosullar, Grin
formilasyonu, antimikrobiyal maddeler, ambalaj,
Isinlama olarak siralanabilir. Uriin formilasyonu igin
mumkin oldugu kadar a,'si dislk, asitligi yuksek
formulasyonlar ve dodgru antimikrobiyal maddelerin
kullanildigr formilasyonlarin gelistirilmesi
gerekmektedir. Ayrica gaz atmosferinde ambalajlama
oksijen miktarini azalttigr igin kuf gelisimini
yavaslatacaktir. Ambalaj malzemesi segilirken su buhari
ve oksijen gecirgenligi olmayan malzemeler
segilmelidir. Unlu Grunlerin raf dmrind arttirmak igin
kullanilan diger yontemler iyonize isinlar, UV isinlari,
kesikli beyaz 15tk uygulamasi olarak siralanabilir.iyonize
Isin uygulamasi tiketiciler tarafindan ¢ok fazla kabul

géormemekte, Ulkelere goére kullanim izni
degisebilmektedir. UV 1sinlarn iginse uygulanacak
ylzeyin diz ve plrizsiz olmasi gerekmekte,

mikroorganizmalar zamanla direng kazanabilmektedir.



Kesikli beyaz 151k uygulamasi oldukga yeni bir yéntem
olup, mikroorganizmalar (zerinde ok etkili olmaktadir.
Dizgin olmayan ylizeylerde de etkili olup, sterilizasyon
glcul cok yuksektir (Dunn ve ark., 1997).

Gidalardaki kif gelisimi sicaklik, a,, pH ve
antimikrobiyal gibi bazi parametrelere bagli olmakta ve
kif gelisimi bu parametrelere gore matematiksel olarak
modellenebilmekte, Urin oOzelligine gore kifstiz raf
Oomri belirlenmektedir. Kuf gelisimi zamana goére
kolonilerin yarigaplarinin dlglilmesiyle bulunur ve
bliylime hizi mm/saat olarak belirtilir. Gibson ve ark.
(1994) Aspergillus flavus gelisimini, Valik ve ark. (1999)
ise P.roqueforti gelisimini a,'ye gbére incelemis ve
modellemiglerdir. Smith ve ark. (1988) unlu Urlinlerde
Aspergillus niger gelisimini ve raf dmrinu ylzey tepki
yontemini kullanarak modellemislerdir.

Bu calismanin amaci, unlu Urinlerde gelisen kuif
gesitlerinden Penicillium aurantograsium ve Euretium
repens'in, farkli antimikrobiyal madde, pH ve su
aktivitesine sahip besiyerlerinde gelisimlerinin
incelenmesi ve bu parametrelerin kif gelisim sliresine
olan etkilerinin belirlenmesidir.

3. MATERYAL VE METOT
Besiyeri ve Deney Deseni:

Unlu Uriinlere benzemesi bakimindan bugday unu agari
besiyeri olarak kullaniimistir. 250 ml besiyeriigin 5 g. un,
5 g. agar kullanilmis, a, gliserol (Merck) kullanilarak, pH
ise sitrik asit (Merck) /Na,HPO, (Merck) tampon gézeltisi
kullanilarak ayarlanmistir (Tablo 1) (Marin ve ark.,
2002; Guynotve ark., 2003).

Tablo 1. a, ve pH dederleri ayarlanmis budday unu
agarinin hazirlanmasi

pH | aw Gliserol (g) | 0.1 M Sitrik asit 0.2 M Na,HPO4
(ml) (mh)
4.5 1 0.8 130 78 68.64
4.5 10.85 | 110 86.64 76.06
4.5 1 0.9 80 99.32 87.19
4.5 | 0.95 | 52.5 110.9 97.4
6.0 [ 0.8 130 54.11 92.72
6.0 [ 0.85 [ 110 59.96 102.74
6.0 [ 0.9 80 68.73 117.78
6.0 [ 0.95 | 52.5 76.78 131.56
7.5 [ 0.8 130 13.44 133.39
7.5 [0.85 [ 110 14.89 147.81
7.5 [ 0.9 80 17.07 169.44
7.5 [ 0.95 | 52.5 19.06 189.27

Antimikrobiyal olarak kalsiyum propanat ve potasyum

sorbat 9%0.003, 9%0.03 ve 9%0.3 oranlarinda
kullanilmistir. Deney sirasinda her zaman bir
antimikrobiyel madde igin c¢alisiimis ve her bir

antimikrobiyel madde orani igin 3 farkl pH (4.5, 6.0,
7.5), 4 farkh a, (0.8, 0.85, 0.9, 0.95), 2 kuf gesidi igin
olmak lzere toplam 24 adet petri kabi kullaniimigtir.
Petri kaplari her kuf gesidine, antimikrobiyal madde, a,
ve pH dederine gore kodlanmistir. KUf cesitleri
P.aurantograsium (CCFRA, UK) ve E.repens (CCFRA,
UK) sirasiyla 1, 2 olarak numaralandiriimis, kalsiyum
propanat (Merck) (%0, 0.003, 0.03, 0.3 oranlarinda) A,
B, C, D olarak kodlanmis ve potasyum sorbat (Merck)
(%0, 0.003, 0.03, 0.3 oranlarinda) D, E, F, G olarak
kodlanmig, pH ve a, ise 1l'den 12'yve kadar
numaralandiriimistir. Ornek olarak verilirse 1C/1:
P.aurantograsium, kalsiyum propanat % 0.03, pH: 4.5,

a,: 0.8 gibi kodlama yapilmistir. Besiyerlerinin a, ve pH
dederleri Tablo 1'e goére yaklasik olarak ayarlanmis,
daha sonra gercgek dederleri pH metre ve a, (Novasina)
Olctim cihazi ile 6lgtilmustur. pH dederlerinin 6lgllmesi
igin hazirlanan besiyerleri test tiplerine dokilmis ve pH
metre probu daldirilarak gercek pH dederleri
olgilmaistir.

inokulum Hazirlanmasi:

iki kif cesidinden P.aurantograsium malt ekstrakt
agarda, 25 °C de 5 giinde blytlrken, E.repens ayni
agarda 25 °C de 14 glinde blylumektedir.
Inokulasyonlarin ayni glin olmasi igin E.repens 10 gilin
onceden inokule edilmis ve c¢odaltilmistir. Her
inokulasyonda yeni gelismis kuf kulttrleri kullaniimistir.
Stok kuf kolleksiyonlarinin strekliligi, malt ekstrakt
agarda daha 0Once gelistirilen kif kolonilerinden alinan
kare bloklarin yeni malt ekstrakt agarlara inokilasyonu
ile saglanmistir. inokiilasyondan sonra petri kaplarinin
etrafi sikica bantlanmis ve kaplar torbalanarak, 25 °C de
30 glin boyunca muhafaza edilmistir.

Kiif Sayimi, Inokiilasyon Seviyesinin Belirlenmesi
ve Kiif Sporlarinin inokulasyonu:

KUf gelisiminin izlenebilmesi igin, bugday unu agarlarina
bilinen ve hep ayni miktarda kif inokulasyonu yapilmasi
gereklidir. Bunun igin dnceden malt ekstrakt agarda
gelistirilen kif kolonilerinin Gizerine aseptik olarak 2 ml
su doklilmis ve 0Oze ile koloniler kazinarak, kuf
sporlarinin suya gegmesi saglanmistir. Suya gecgen kuf
sporlari plastik pipetle test tiplne alinmis ve tip
karistirici ile karistinlmigti. Homojen karisimdan bir kag
damla hemosaytometre lizerine alinmis ve lamel ile
Uzeri kapatilmistir. 40 derece blyiltme ile mikroskop
altinda spor sayimi yapilmistir. Hemosaytometrenin 10
karesinin her birinde en az 1 spor olacak miktarda spor
soliisyonu hazirlanmistin Hemosaytometre numarasi
elde edilen spor sayisi ile carpilmis ve inokulasyon
konsantrasyonu bulunmustur. Gerekli seyreltme veya
konsantre etme islemi yapilmis inokulasyon
konsantrasyonu seviyesi 10 *° spor/ml olacak sekilde
ayarlanmistir. Hazirlanan kif sporlari, budday unu
agarina P100 Gilson pipet ile 10 | sollisyon kullanilarak
Ug ayri noktadan Gggen bigimde inokule edilmistir. Her
petri kabi otoklav bandi ile bantlanmis, 12 petrilik her
set ayn olarak torbalanmis ve 25 °C de inokule
edilmistir.

Kiif Kolonilerinin Olgiilmesi ve Veri Analizi:

Gelisen kif kolonilerinin  yarigaplar  6lgtlmus, g
koloninin yarigaplarinin ortalamasi alinmistir. Bu isleme
30 giin boyunca devam edilmis, kif biytime hizi ve kif
gelisme siresi her kosul igin belirlenmistir.

Sonuglar baylime hizi ve kif gelisme slresi olarak 2
sekilde dederlendirilmistir.

i. Biylime hizi (mm/gin): Olgilen koloni
yarigaplarinin olgildikleri gune gore grafikleri

cizilmistir. Bu grafigin lineer kisminin regrasyon analizi -

ile belirlenen egimi bliyime hizini vermistir.

ii. Kaf gelisim siresi: Besiyerlerinde kuf gelisimi
gozlenene kadar gecen slredir. Gergek dederi
besiyerleri goézlemlenerek belirlenmistir.
Tahmini dederi ise kuf gelisim grafiginde
regrasyon edrisinin lineer kisminin x ekseni ile
kesistigi nokta olarak belirlenmistir. Grafiklerde
gercek dederler kullaniimistir.
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

P. aurantograsium:

Bu kuf igin belirlenen blyime hizi besiyerinde herhangi
bir antimikrobiyal madde kullanilmadigi zaman
Sekil.1.a 'da, %0.003, %0.03 ve %U0.03 oraninda

kalsiyum proponat ve potasyum sorbat kullanildigi
zaman sirasiyla Sekil.1.b-1.g.'de gosterilmistir.
Besiyerlerinde kif blylme siiresi ayni antimikrobiyal
maddeler ve oranlaricin Sekil.2.a-2.g'de gosterilmistir.

Antimikrobiyal madde, %0

Buyiume
Hizi
(mm/giin)

Kalsiyum proponat (% 0.003 )

Hizi
(mm/giin)

Sekil.1.a. P.aurantograsium igin antimikrobiyal
madde kullanmadan hazirlanan besiyerinde
bliyime hiz

Sekil.1.b.  P.aurantograsium igin  %0.003
kalsiyum proponat iceren besiyerinde biylime
hizi

Kalsiyum proponat (0.03%)

Kalsiyum proponat (%0.3)

Sekil.1.c. P.aurantograsium igin %0.03 kalsiyum
proponat iceren besiyerinde biylime hizi

Sekil.1.d. P.aurantograsium igin %0.3 kalsiyum
proponat igeren besiyerinde biyime hizi

Potasyum sorbat (%0.003)

Potasyum sorbat (0.03 %)

Sekil.1.e. P.aurantograsium igin %0.003
potasyum sorbat iceren besiyerinde bliyime hizi

Potasyum sorbat (%0.3)

Sekil.1.g. P.aurantograsium igin %0.3 potasyum
sorbat igeren besiyerinde blyime hiz

Sekil.1.f. P.aurantograsium icin %0.03
potasyum sorbat iceren besiyerinde bliyime hizi



Grafiklerde de gorildagu gibi, a,'nin 0.8 gibi cok distk
oldugu ortamda, antimikrobiyal madde olmayan
besiyerinde bile herhangi bir bliylime goérilmemistir.
Kalsiyum proponat ve potasyum sorbatin %0.003 gibi
ok disik oldugu, a,'nin 0.95 gibi ylksek oldugu, pH'in
ise 4.5-7.5 oldugu kosullarda buyime hizi
antimikrobiyal madde olmayan kosula goére daha
fazladir. Antimikrobiyal madde konsantrasyonu arttikca
kif gelisiminde daha fazla inhibasyon saglanmistir. pH 6
civarinda potasyum sorbat kullanildiginda higbir su
aktivitesinde kuf gelisimi goértlmezken, kalsiyum
proponat kullanildidinda su aktivitesi 0.9-0.95 arasinda
oldugunda kif geligimi géralmustir. a,'nin 0.9-0.95,
pH'In 7.5 oldugu kosullarda antimikrobiyal
konsantrasyonu % 0.3 bile olsa kif gelisimi her iki
antimikrobiyal madde icin de engellenememistir.

Bu kif icin blUylUme slresi grafikleri incelendiginde,
kiflerin bliylime sulrelerinin gelisme hizi grafikleriyle
ayni paralelde oldugu gorulir. %0.003 gibi dusuk
antimikrobiyal madde konsantrasyonunda kuf gelisme
suresinin antimikrobiyal madde olmayan kosulla hemen
hemen ayni oldugu hatta a,'nin 0.95, pH'In 7.5 gibi
ylksek oldugu kogullarda, kuf gelisme siresinin daha
kisa oldugu gorilmustir. %0.3 gibi ylksek
antimikrobiyal miktarlarina bakildigina 0.95 a,, 7.5 pH
icin kif gelisimi engellenememekte ve kif gelisim
suresi gok kisa olmaktadir. %0.3 konsantrasyonda
kalsiyum proponat pH 6, a, 0.9-0.95 civarinda
potasyum sorbattan daha az inhibasyon gdstermis,
buna karsilik potasyum sorbat pH 7.5 a, 0.85'de
kalsiyum propanattan daha az inhibasyon géstermistir.

Antimikrobiyal madde,%0

siiresi (glin)o

1|
T

Kalsiyum proponat (%0.003)

Sekil.2.a. P.aurantograsium igin antimikrobiyal
madde kullanmadan hazirlanan besiyerinde kuf
blylime slresi

Sekil.2.b.  P.aurantograsium igin  %0.003
kalsiyum proponat iceren besiyerinde kuf
blylme siresi

Kalsiyum propionat (0.03%)

Kiif 20
biiyiime 15
siiresi (gtin)io

Kalsiyum proponat (%0.3)

Sekil.2.c. P.aurantograsium igin %0.03 kalsiyum
proponat igeren besiyerinde kif blylime suresi

Sekil.2.d. P.aurantograsium igin %0.3 kalsiyum
proponat igeren besiyerinde kif biylime suresi

Potasyum sorbat (0.03 %)

Kuf

Sekil.2.e. P.aurantograsium icin
potasyum sorbat igeren besiyerinde kif bliylime
slresi

%0.003 Sekil.2.f.

Potasyum sorbat (%0.3)

siiresi
(giin)

Sekil.2.g. P.aurantograsium igin %0.3 potasyum
sorbat iceren besiyerinde kif bliylime siresi

P.aurantograsium igin %0.03
potasyum sorbat iceren besiyerinde kif bliylime
suresi
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Euretium repens:

Bu kif disuk su aktivitelerinde yasayabilmekte ve unlu
dridnlerde sikga goérilmektedir (Bundgaard-Nielsen ve
Nielsen, 1996). Bu kif igin belirlenen blylime hizi
besiyerinde herhangi bir antimikrobiyal madde
kullanilmadigi zaman Sekil.3.a'da, %0.003, %0.03 ve
%0.3 oraninda kalsiyum proponat ve potasyum sorbat
kullanildigi zaman sirasiyla $Sekil.3.b-3.g.'de
gosterilmistir. Kuf gelisim stliresi ise ayni antimikrobiyal
maddeler ve oranlar icin Sekil.4.a- 4.g.'de
gosterilmistir.

madde

Grafiklerde gorualdigu gibi antimikrobiyal

olmayan besiyerlerinde P.aurantograsium'dan farkli
olarak a,'nin 0.85 oldugu her durumda, a, 0.8 ve pH 6
oldugu her durumda kif gelisimi goértlmustir. %0.003
antimikrobiyal konsantrasyonunda, antimikrobiyal
olmayan kosula benzer bicimde bazi durumlarda da
daha hizli gelisim gérilmustir. %0.3 kalsiyum proponat
kulanildiginda pH 6 da, a, 0.9-0.95 icin gelisim
gorulirken, potasyum sorbat kullanildiginda kuf
gelisimi ayni kosullarda gorilmemistir. Bununla birlikte
pH'nin 7.5, a,nin 0.85-0.95 gibi ylksek oldugu
durumlarda, %0.3 gibi ylksek antimikrobiyal oranlari
etkili olmamig, her iki antimikrobiyal icinde blyime
gorilmastir

Antimikrobiyal madde, %0

Biiyiime
Hizi (mm/
giin)

Kalsiyum proponat (%0.003)

Sekil.3.a. E.repens igin antimikrobiyal madde
kullanmadan hazirlanan besiyerinde blylime hizi

Sekil.3.b.
proponat igeren besiyerinde bliyiime hizi

E.repens igin %0.003 kalsiyum

Kalsiyum proponat (0.03 %)

hyzy
(mm/giin)

Sekil.3.c. E.repens igin  %0.03
proponat igeren besiyerinde blylime hizi

Kalsiyum proponat (%0.3)

Biyime .
hyzy (mm/
giin)

kalsiyum Sekil.3.d. E.repens igin %0.3 kalsiyum proponat
iceren besiyerinde biylime hizi

Potasyum sorbat (%0.003)

Potasyum Sorbat (0.03%)

Sekil.3.e. E.repens icin %0.003 potasyum sorbat Sekil.3.f. E.repens igin %0.03 potasyum sorbat

iceren besiyerinde blylme hizi

Potasyum sorbat (%0.3)

Sekil.3.g. E.repens igin %0.3 potasyum sorbat
iceren besiyerinde blylime hizi

iceren besiyerinde blylme hizi



Kuf blUylUme saresi grafikleri incelendidinde, gorilir. %0.3 gibi yliksek antimikrobiyal miktarlarina
P.aurantograsium'da oldugu gibi %0.003 gibi dislk bakildigina, potasyum sorbat kullanildiginda pH 6'da 30

antimikrobiyal konsantrasyonunda kif gelisme gun boyunca kuf gelisimi gorilmezken, kalsiyum
suresinin antimikrobiyal olmayan kosulla hemen hemen proponat kullanildiginda 0.9-0.95 gibi yiksek a,
ayni oldugu, potasyum sorbat kullanildigi zaman dederlerinde 5-10 gin arasinda kif gelisimi
yiksek a, dederlerinde kif gelisim sliresinin gorilmastir.

antimikrobiyal olmayan kosula gére daha kisa oldugu

Q
©
Y
©
=
O
7))
E
=

Antimikrobiyal madde, %0 Kalsiyum proponat (%0.003)

Sekil.4.a. E.repens icin antimikrobiyal madde Sekil.4.b. E.repens igin %0.003 kalsiyum
kullanmadan hazirlanan besiyerinde kif biyliime proponat igeren besiyerinde kiif blylime sliresi
suresi

Kalsiyum proponat (0.03%) Kalsiyum proponat (%0.3)

Kuf

(gtin)

Sekil.4.c. E.repens igin %0.03 kalsiyum $Sekil.4.d. E.repens igin %0.3 kalsiyum proponat
proponat igeren besiyerinde kif blylme siresi iceren besiyerinde kif blylime siresi

Potasyum sorbat (%0.003) Potasyum Sorbat (0.03%)

Kif
bilyiime
suresi
(glin)

Sekil.4.e. E.repens igin %0.003 potasyum sorbat Sekil.4.f. E.repens igin %0.03 potasyum sorbat
iceren besiyerinde kif bliylime siresi iceren besiyerinde kif blylme siresi

Potasyum sorbat (%0.3)

Sekil.4.g. E.repens igin %0.3 potasyum sorbat
iceren besiyerinde kif blylime siresi
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Sonug olarak, %0.003 gibi dustuk antimikrobiyal
konsantrasyonlari bazi pH ve a, kosullari igin
antimikrobiyal olmayan besiyerinde gérilen gelisme ile
ayni gelisim hizini vermis, bazi pH ve a, kosullari icinse
blylime hizinin artmasina neden olmustur. Bu ylzden
ok dislik konsantrasyonda antimikrobiyal kullanmak
glivenli bulunmamistir. Dislik pH ve a, kif gelisiminin
engellenmesi igin gok dnemli olmustur. E.repens ayni
kosullarda P.aurantograsium'a goére cok daha hizh
blylmis, kif blylme siiresi daha az olmustur. %0.3
gibi ylksek antimikrobiyal konsantrasyonlar birgok
kosulda kuf gelisimini engellemis, kiuf gelisim suresini
uzatmistir. Buna ragmen, pH 7.5, a, 0.9-0.95 gibi
ylksek dederlerde %0.3 vylksek antimikrobiyal
konsantrasyonu kif gelisimini engelleyememistir. PH
dederinin 6.0 civarinda oldugu durumlarda potasyum
sorbatin, kalsiyum propanata gore daha etkili oldugu
gorilmustir.

Turk Gida Kodeksinde ekmek igin izin verilen
antimikrobiyal miktari en gok %0.2'dir. Antimikrobiyal
miktarinin %0.3, pH (7.5) ve a,'nin (0.9-0.95) ylksek
oldugu kosullarda her iki antimikrobiyal iginde kuf
gelisimi gordlmustur. Bu ylzden antimikrobiyal miktari
Kodekste izin verildigi gibi %0.2 olarak kullanildigi
zamanda yuksek pH ve Aw'de kuf gelisimi olacaktir.
Kifstz raf 6mrid uzun olan ekmek veya unlu Urlnler
Uretilmek isteniyorsa tek basina antimikrobiyal madde
kullanmak vyeterli olmayacaktir. Hazirlanan wunlu
drinlerin formilasyonu kif gelisiminin engel-
lenmesinde g¢ok ©nemli olacaktin. %0.2 oraninda
antimikrobiyal madde kullanilmasi, mimkin oldugu
kadar su aktivitesi ve pH'si disik formulasyonlar (a,
0.8-0.85, pH 5.0-6.0), uygun ambalaj ve sterilizasyon
yontemleri uygulanmasi unlu mamullerin kifsliz raf
Omrinl uzatacaktir.
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