PEYNIRLERIN MUHAFAZASINDA SORBIK ASIT VE TUZLARININ
KULLANILMASI

Ladf OZTEKW

OZET

Kif mantarlarinin peynirlerde sebep olduklary ekonomik kayiplarmn dnlenmesinde
ve saghk ydniinden ortaya ctkmast olasi problemlerin bertaraf edilmesinde sorbik
asit ve tuzlar: 20 yildan beri bir pok iilkede kullamimaktadir. Pratikie yaygin olarak
kullamimamakila beraber, ulkemizde de peynirlerin muhafazasinda sorbik asitin
kullamlmasma miisaade edilmistir. Bu yazida, dnemli bir gida maddesi olan peynire
kanlan sorbik asit ve puzlarimn bazi dzellikleri ile katilma yontemleri incelenmistir,

I- GIRIS

Gida maddelerinin mikrobiyel bozulmalarinda 5 kogulun varhigindan séz edi-
lebir (Uglincti, 1980):

1. Ortamda bozulmaya neden olan eftkenlerin yani mikroorganizmalarin var-
g,

2. Mikroorganizmalarin gelismesi igin gerekli besin maddeleri,

3. Mikroorganizmalar igin elverigli yagam kogullar,

4. Bozulmanin ortaya ¢ikabilmesine olanak saglayacak uzunlukta depolama
siiresi,

5. Mikroorganizmalanin yasam etkinlikleri.

Peynir, 56z konusu bu kosullarm tamamim igeren bir 50t mamiiliidiir. Soyleki:

Bozulmaya neden olan etkenler yani bakteriler. kiif mantarlan1 ve mayalar
imalat esnasinda peynire bulagirlar ve olgun peynirde bol miktarda bulunurlar.
Pratikte steril kesullarda peynir imali diisiinlilemez.

Diger taraftan peynir mikroorganizmalarin gelismesi igin gerekli bésin tmadde-
lerinden protein, yag, karbonhidrat, vitaminler ve mineral maddeler ile suyu yeterli
miktarda icermektedir.

(1) Atatlirk Universitesi Ziraat Fakiltesi Tanm Urlinleri Teknolojisi Bslamii Dogenti

i19




Bunun yaninda mikroorganizmalar igin elverigli yagam kogullari, peynirin
olgunlasma ve depolanma kogullarima bagh olarak genig dlgiide saglanabilmekte-
dir. Depolama ve olgunlagma igin gerekli, nem, sicakhk ve oksijen genellikle mik-
roorganizmalarin geliymesine yetecek diizeydedir.

Bir ¢ok peynir ¢esidinin olgunlagmasi i¢in gerekli siire de bozulmamn ortaya
¢ikabilmesine olanak saglayabilecek uzunluktadir.

Ayrica mikroorganizmalarn yagam etkinlikleri de mikrobiyel bozulmalar
igin 6nemli bir etmendir. Teknigine uygun olarak imal edilen peynirde olgunlagma
siitesince bakteriler etkinliklerini yitirirlerse de kiif mantarlan ve mayalar genel-
likle bozulmaya neden olurlar.

Roquefort ve Camembert gibi kiifle olgunlagtirtlan peynirlerin digindaki’
peynirler - Emmental, Gouda, Tilsit gibi yabanc, Kagar ve Gravyer gibi yerli
peynir: gesitleri - kiiflenmigse bunlar hem tiiketiciler nazarinda hem de degisik
iilkelerdeki meri gida maddeleri tiiziiklerine gére bozulmus sayilirlar (Liick ve
ark., 1975).

Kiiflerin gelismesine uygun bir gida maddesi olan peynirin kabuk kismunda
gelisen kiifleri kontrol altina almak, hi¢ defilse olgunlasma siiresince onlarn
yayilmasini sturh tutmak zordur. Olgun peynirin lizerindeki kiifleri peynir piyasa-
ya arz edilmeden dnee yikama veya kazima suretiyle uzaklastirilabilir. Fakat bu
esnada bir miktar peynirde atildifindan ekonomik y&nden bir kayip s6z konusudur.
Bunun yaninda imalatgi peynirini olgunlagsma boyunca sik sik kiiflerden arindir-
mak zorundadir. Bu da ek ugrag: ve isgilik masrafi gerektirir. Ayrica yiiksek
nemli depodaki ¢ahsma sartlarinin zorlugunu da dikkate almak gerekmektedir
(Litck ve ark., 1975). Emmental peyniri yapan imaldthanelerde peynirin imali
igin gerekli isciligin % 30-40"1 olgunlastirilan peynirin depodaki bakimina aynhr
(Fliickiger ve Hanscher, 1969).

Konuyu saghk yoniinden ele alacak olursak kiif problemi daha fazla Snem
kazamr, Kiif mantarlarimin bir kismi ¢ok zehirli maddeler, mikotoksinler ¢ikarir-
lar. Baz1 mikotoksinler, mesald Aflatoksin, kanserojen etki yapan maddelerdendir.
Peynirin kabuk kisminda gelisen kiifler tarafindan meydana getirilen mikotoksin-
ler peynirin 1¢ kismma dogru ilerleme 6zelligine sahiptirler. Mikotoksinlerin bu
dzelliginden dolayi, kabugu kiiflenmis bir peynir satisa ¢ikarilmadan Once iyice
yikanarak kiiflerinden arindirilsa ve sonra satilsa, bu peyniri yivenlerde zehirlenme
goriilebilir. Bu tehlike ancak olgunlagma siiresince veya depolama miiddetince
peynir kabugunda sihhat igin zararh maddeler olusturan kiif mantarlarinin gelis-
mesini dnlemekle giderilir (Liick ve ark. 1975). Siiphesiz kiif mantarlarinin bir kis-
mi mikotoksin ¢ikanirlar. Fakat hangi kiif mantarlarmin mikotoksin ¢ikardif
da peynirin fizerine bakilarak anlasilamaz.
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Burayaz kadarki agiklamalardan hem sihhi-hijyenik, estetik ve gida maddeleri
mevzuati hem de iktisadi sebeplerden dolayr peynir iizerinde kiif gelismesinin
imkénlar olgiisiinde simirlandirilmasi idelal durumda kiif gelismesine tamamen
mani olunmasinin gerektifi ortaya gikmaktadn. Kiifsiiz hig degilse ¢cok az kifli
peynir imali igin birinci sart, iyi bir igletme hijyenidir. Peynii imali miimkiin mertebe
mikropsuz aletlerle yapilmah ve peynir odalar ile olgunlagtirma depolar itinal
olarak temizlenmeli ve dezenfektan maddelerle usuliine uygun olarak dezenfekte
edilmelidir. (Liick ve ark., 1975).

Kiif mantarlarinin gelismesini 6nlemede g grup dnlem iizerinde durulmak-
tadir (Fliickiger ve Hauscher, 1969). Bunlar:

1. Fiziksel usaller:

Kiiflerin gelismesini dnlemede 1sitma (Dig satihlarin pastérize edilmesi), so-
futma, kurutma, ortamdan oksijeni uzaklastirma, plastik iginde olgunlagtirma,
depo nemini ayarlama, UV-ginlan ile muamele etme gibi fiziksel yontemlerden
yararlanilabilir. Fakat bu metodlarin bir kismu masrafl oldugundan ya da pra-
tikte tatbik edilebilirligi olmadigindan kullanilmazlar.

2. Kimyasal usuller:

Kiiflerin geligmesini dnilemede muhafaza edici (Koruyucu) maddeler, fungu-
sitler {Mantar oldiiriiciiler), fungustatikler (Mantar gelismesini durdurucular)
gibi kimyasal maddelerden yararlanilir. Peynirin olgunlagmas: sirasinda kullamlan
tuzun kiif gelismesini belli bir 8lciide simrlama 6zelligi vardir. Bunun diginda
en ¢ok kullanilan muhafaza maddeleri; sorbik asit, sodyum sorbat, potasyum sor-
bat, kalsiyum sorbat, benzoik asit, sodyum benzeat, potasyum benzoat, kalsi-
yum benzoat, p-hidroksi benzoik asit etil esteri, kiikiirt dioksit, sodyum stilfit,
sodyum bisiilfit, potasyum disiilfit ve kalsiyum siilfittir.

3. Biyolojik usuoller:

Kilflerin gelismesini énlemede Strepromyces natalensis kliltliriinden elde edilen
PIMARICIN gibi antibiyotikler de kullanthr.

II. SORBIK ASIT VE TUZLARININ BAZI OZELLIKLERI

I. Gida Teknolojisinde Yararlamlan Yardimer Yabanci Maddeler Arasinda
Sorbik Asitin Yeri:

Gida maddelerinin iglenmeleri esnasinda yapim tekniginin geregi olarak bazi
maddeler kullanilir. Bunun yaninda gida maddelerinin duyusal ve difer nitelik-
lerini &zlenen diizeye ulagtirmak, biyolojik degerini ylikseltmek, kalitesini belirli
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bir siireg igerisinde korumak ve tilketimlerine dek onlarda ortaya gikabilecek
arzulanmayan degisimleri Snleyebilmek amaciyla yararlanilan maddelerde var-
dir. "Yardimer Yabanc: Maddeler”” olarak tanimlanan bu maddeler gida maddele-
rinin gesidine, nitelifine ve yapiminda uygulanan isleme teknifine gére cesitli
amag ve yontemlerle ilave edilirler. Bu grupta yer alan maddeler kullanig amaglarn
bakimindan ikiye ayrilirlar (Metin ve Saldamh, 1977 ve Usiincii, 1980).

a- Teknik yardimc maddeler (Ingredients)
b- Gida katki maddeleri (Food Additives)

Sorbik asit ve tuzlan gida katki maddeleri grubuna giren koruyucu maddeler-
dendir.

2. Tarihgesi:

Sorbik asit tabiatta Sorbus aucuparia L (Uvez ajaci) meyvelerinde bol miktar-
da bulunmaktadir. Bu bitki uzun zamandan beri bazi bdigelerde regellerin ve gira-
larin”dayanikbhifinin artirilmasinda kullanilmaktadir. Sorbik asit saf olarak ilk
defa 1859 yibinda kug iiziimiinden elde edilmistir. ‘Antimikrobiyel etkisi ise 1939
yihnda ortaya konmugtur. Endiistriyel diizeyde iiretimine 1939 yilinda baglan-
mugtir. Bu tarikiten beri dilnyanin hemen he1 yerinde gida maddelerinin konserve
edilmesinde kullamlmaktadir (Noordervliet ve ark., 1978; Ugiincii, 1980 ve Far-
benfabriken),

3. Kimyasal ve Fiziksel Ozellikleri:

Sorbik asit 6 karbonlu organik bir asittir. Agtk formiili CH3—CH=CH—
CH=CH—COOWN’dir. Saf halde beyaz kristal bir tozdur. Tad1 hafif eksidir. Saf
ve ééyfeitihﬁemié; halde pga ve sicaga kars: hassastir. Sudaki ¢éziiniirliigii Cizelge
I’den de goriildiigii gibi, 20°C *de % 0.16 dir. Suyun sicaklify arttikga ¢Sziintirligii
artar. 100°C’deki suda % 3.9 ¢éziiniir. Etil alkolde ve asetik asitte de iyi ¢&ziiniir.
% 957k etil- alkolde (22°C)%; 14.5 ve asetik asitte (22°C) %4 12.3 ¢6ziiniir. Alkolde
-yi ¢dziindiiiinden peynirler sorbik asitin alkoldeki ¢zeltisi ile muamele edilirler.
Sorbik asit piyasada serbest asit olarak, Na, K ve Ca tuzlari seklinde ve gesitli form-
larda (Toz, Graniile, Cozelti) bulunmaktadir (Schulz ve Thomasow, 1970; Noor-
dervliet ve ark., 1978; Uciincii, 1980, ve Farbenfabriken).

Potasyum Sorbat (K-Sorbat)

. Molekiil agirh 150.22dir. Sorbik asitin suda en ¢ok ¢dziimen tuzudur. Ci-
zelge 1’den de gorilldiigil gibi, 20°C deki 100 gr suda 138 gr K-sorbat ¢dziinmek-
tedir (Schulz ve Thomasow, 1970; Noordervliet ve ark., 1978 ve Ugiineil, 1980).
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Cizelge 1. Sorbik asit ve K-sorbatin ¢dziiniirligh

100 gr ¢dzicii maddede ¢bziinen

Coziicii Madde * Sorbik asit (gr) K-Sorbat (gr)
Su (20°C) : 0.16 138
Su (50°C) 0.6 150
:Su (100°C) 3.9 175
; Etil alkol (%4 50°lik) (22°C) 5.0 80
Etil alkol (Saf (22°C) - 14.5 2
Asetik asit (22°C) : 12.3 ' ~

Sodyam Sorbat (Na-Sorbat)

‘Molekiil agirhps 134.11° dir. Beyaz toz halinde, oksidasyona karst 'duya"'rh
bir maddedir. C6ziiniirliigii 58.2 gr/100 gr su’dur. Piyasada sulu g¢ozeltileri bulunur
ve bu ¢ozeltilerin dayanma siireleri sadece birkag hafta kadardir. K-sorbat ve Ca-
sorbat gibi yaygin olarak kullamlmamaktacdir (Noordervliet ve ark., 1978 ve
Uglincii, 1980).

Kalsiyum Sorbat (Ca-Sorbat)

Beyaz, tadsiz, kokusuz, talk pudrasi benzeri bir tozdur. Sudaki cﬁzﬁnﬁrlﬁgﬁ
1.2 gr/100°gr sudur. Yani sorbik asitin difer tuzlarina gére suda olduk¢a az
¢oziiniir (Norrderviiet ve ark., 1978 ve Ugiincii, 1980),

Sudaki ¢oziiniitliik konserve maddesinin etki derecesini belirleyen bir faktor-
diir. Sorbik asitin tuzlan suda daha gok ¢dziindigiinden bunlarin peynirlerin
muhafazasinda kullanilmasi daha kolaydir. Sorbik asit ile Sorbik asitin K, ve Na
tuzu ¢dziindiigii igin zamanla peynirin kabuk kismindan igerisine dogru ilerlerler.
Bu yiizden de etkileri zamanla azalir ve hatta kaybolur (Schulz ve Thomasow,
1970; Schall, 1976 ve Noordervliet ve ark., 1978).

4. Etki Sekli:

Sorbik asit mikroorganizmanin hiicre zarindan geger ve protoplazmada ab-
sorbe olur. Spesifik etki mekanizmasi henliz bilinmemektedir (Noordervliet ve
ve ark., 1978). Usiincii (1980), sorbik asitin kiifler iizerindeki etkisinin dehidroge-
naz enzim sisteminin inhibisyonu ile agiklandigini kaydetmektedir. Enzim sistemi-
-nin inaktive edilmesi mikroorganizma hiicresinin metabolizmasinin bozulmasina,
bu da canhnin Sliimiine neden olmaktadir, Ortamm pH degeri sorbik asitin etkisini
artirmaktadir. pH 2°de tam aktivite gdsterir. pH 7’nin iizerinde etkinlik saptana-
mamagtir. Sodyumkloriir (NaCl)'de sorbik asitin etkisini yiikseltir. Meseld; %
8’lik ‘NaCl ¢o6zeltisi sorbik asitin kogserve etkisini yaklapk 4 kat yitkseltir. Seker
de benzer etki gdsterir. =
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Sorbik asit biitiin mikroorganizmalara kargs etkili bir maddedir. Fakat kiif
-mantarlarina ve mayalara kargt olan etkisi bakterilere kars: olan etkisinden daha
bityiiktiir. Uygun o&lgiiler igerisinde katildifinda olgunlagma izerine etkili olan
mikroorganizmalara zararhh olmadifindan dolayr peynirin olgunlagmasina olum-
suz yonde etki etmez. Fakat konsantrasyonu Cizelge 2’de verilen her bakteri tiirii
igin gelismeyi durduran asgari sorbik asit miktartmn iizerine gikarsa bakterilerin
geligmesi durur. Bunun sonucu olarak peynirin olgunlagmas: arzu edilen gekilde
olmaz ve peynirde koku, tad ve yapr bozukluklan ortaya ¢ikar (Noordervliet ve
ark., 1978).

Cizelge 2. Siit endiistrisinde dnemli olan baz bakteri tiirleri igin gelismeyi durduran
en az sorbik asit miktarlar

' Sorbik asit
Kiiltiir Fonksiyonu miktari (ppm)

Propionicbacterium Emmental ve Schweizer peyni- 200
shermani rinde tad ve delik olugumu
Streptococcus Emmental, Cheddar ve ftalyan 500
thermophilus peynirlerinde asit olusumu
Streptococcus Biitiin peynir gesitlerinde 1000
lactis asit olugumu

Streptococcus Biitiin peynir gesitlerinde 500
Cremoris asit olugumu

Kiiflerin gelimesini durduran asgari sorbik asit miktarlan da Cizelge 3’
de verilmigtir. Cizelgeden de goriildiigii gibi, Streptococcus cremoris killtiirliniin
faaliyetini durduran S00 ppm’ lik sorbik asit konsantrasyonu mikotoksin yapan
bazi Aspergillus cinslerinin ve Penicillium cinslerinin geliyjmesini durduramaz.
Bu kiiflerin geligmesine mani olmak i¢in daha yiiksek sorbik asit konsantrasyonu
gereklidir ki bu yiiksek konsantrasyonda bakteri gelismesi olmadifindan peynirin
olgunlasmas: arzu edilen sekilde olmaz (Noordervliet ve ark., 1978).

Peynirlerin kiif mantarlarina kar;n korunmasi Uzerinde arastirmalar yapan
Liick ve Remmert (1978), %, 30°luk K-Sorbat ile muamele edilmig bir. Emmental
peynirinde olgunlasma siiresi sonundaki sorbik asit miktarinin kabuktan i¢ kisms
dogru azaldipini, sorbik asitin kabuktan itibaren en gok 1 ¢m derinlife kadar iler-
ledigini saptamglardir. Bu aragtirma sonucu bize, sorbik asitin peynirin i¢ kasmunda
bulunan ve olgunlagsmayr yapan bakteriler iizerine hi¢ bir etkisi olmayacafim
gdstermektedir.
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Cizelge 3. Bazi 6nemli kiif mantan tiirleri i¢in gelismeyi durduran en az sorbik
asit miktarlars

Organizma ad Sorbik asit miktari (ppm)
Alternaria spe. Yaklagik 500
Aspergillus clavatus 500—750
H flavus 200—13060
oryzae 10—-500
i fumigatus 2000
i niger 250-—2000
e ochraceus 500—1000
d versicolor 500—1000
Botrytis cinerea [20—500
Candida albicans 300—1400
parapsilosis 100—600
Fusarium oxysporum 700
Mucor mucedo 500
Penicillium digitatum 200—-500
expansum 100—700
fumiculosum 500
e notatum 250—2000
= roqueforti 250—1200
Rbizopus Javanicus 200

5. Toksik Etki Yapma Duromlar:
a- Akut Zechirlenmeler

Giinliik gidalarla alinan sorbik asitin sthhi bakimdan higbir mahzuru yoktur.
Viicutta 6 karbonlu bir yag asiti gibi (Kaproik asit) sindirilir ve tamamen CO,
ve H,O’va pargalanir ve batta enerji verir (Schulz ve Thomasow, 1970; Renner,
1974 ve Noordevrliet ve ark., [$08).

Sorbik asit ve tuzlarimin akut zehirlenmelere sebep olan miktarlan oldukga
yiiksektir. Ornegin, sorbik asit i¢in verilen letal doz 7.4-10.5 gr/Kgr viicut agirh-
gidir. Bu, 70 Ker'lik bir insan igin 518-735 gr etmektedir ki bu kadar sorbik
asitin bir defada ahnmasi olanaksizdir. Ayni sekilde Na-sorbat igin letal doz
4.2-7.2 gr/Kgr viicut agirhfs ve K-sorbat icin de 4,2-6.2 gr/Kgr viicut agirhigidir.
(Noordervliet ve ark., 1978).

h- Kronik Zehirlenmeler

Laboratuvar hayvanlan fizerinde iki il siire ile yapilan bir aragtirma sonu-
cunda sorbik asitten kronik zehirlenme miktani 750-1400 mer/Kgr/glin arasinda
bulunmustur (Noordervliet ve ark., 1978).
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c- Kabul' Edilebilir Ginlik Dozaj : e S

FAO/WHA eksperler komitesi sorbik asit igin kabul edilebilir glinlitk
dozaji 0.25 mgr/Kgr viicut agirhpr olarak belirlemistic (Noordervliet ve ark
1978).

IM- KULLANTM ALANLARI

Sorbik asit degigik illkelerde peynir ve differ siit iiriinlerinin, stvi ve kati
yaglarin (Margarinler -dahil), et ve et Griinlerinin, bahk ve bahk {riinlerinin,
yumurta friinlerinin, meyve ve sebze iiriinlerinin, gesitli iceceklerin (Bira, sarap
v.s.), biskiii ve kek gibi kizarmig yiyeceklerin, sekerli (Tatl)) yiyeceklerin kon-
servesinde kullamimaktadir (Noordervlict ve ark., 1978; Uslincii, 1980 ve.Far-
benfabriken). :

Peynircilikte sorbik asit kullamilmasina miisaade edilen iilkelerin sayis1 40°dan
fazladir. Ulkemizde de peynirlerin muhafazasinda sorbik ‘asitin kullanilmasina izin
verilmistic (Liick ve Remmert, 1978, ve T.C. Resmi Gazete, 1962).

IV- EATILMA YONTEMLERi

Sorbik asit i;slene'ri peynirin gesidine ve her iilkenin kanunlarina gore degismek
izere peynire 4 yontemle katilic (Liick ve Remmert, 1974).
1. Sorbik asit ve K-Sorbat seklinde peynire-bilhassa taze ve eritme peynirine-
eklenir.
2. K-Sorbat sekline salamuraya eklenir.

3. Suly sorbat (}OZeltISl halinde peynirlere piiskiirtiiliic veya peynirler gbzeltlyn
daldrilir.

4. Fungistatik paket materyali veya peynir 6rtli maddesi sorbik asit veya tuz-.
lart ile muamele edilir. 3
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