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Biberive, defne, dereotu hardal, kekik, kere,
viz, kirmizibiber, maydanoz, nane ve tarhun ile
benzoik asit, sorbik asit ve tuzun ‘gidalarla il-
gili 7 mayanini gelismesi tizerine etkileri iki
farkli pH ortaminda incelenmistir, Tuz ihtiva
eden farkh baharat kombinasyonlapinin etkisi
de, Ugdegisik sicaklikta denenmistir.

Baharatlardan biberiye ve kekik, digerlerine
gore daha fazla inhipitér etkili bulunmustur.
Benzoik we sorbik asit-ise, dnemli élglide daha
¢ok etkili olmuslardir. Tuzun, ancak yiiksek mik_
tarlar tesir gbstermistir. Bununla birlikte, ba-
haratlar ve koruyucularin maya gelismesini en-
gelleyici etkileri maya tiinline, pH'ya, sicakhiga
ve baharat kombinasyonuna bagl o6larak degi-
sik olabilmektedir. Genel olarak, denenen ma-
teryale karsi Hansenula anomala ve Saccha-
remyces cerevisiae’'nin daha hassas, Candida'-
lar ile Pichia membranaefaclens in daha daya-
n|kl| oldugu goru]mu$tur

1. GiRi§

Baharatlar ve ugucu yaglarin antimikrobi-
yal etkileri uzu‘n zamandan beri bilinmektedir.
Gesitli bakteri, kiif ve mayalarin gogalmalar:
lzerine ¢ok saytda baharat ve derivelerinin (u.
yad, oleoresin, atken bilesen vib.) etkisi, bir-
cok callsamayla ortaya konmu$tur Mikroorganiz._
ma tilriine ve baharat gesidine bagli olarak an-
timlkrdblyal etkinin az veya cok olabildigi bi-
linmekteyse de, dzellikle sarmisak, sogan, bazi
- tropik baharatlar {karanfil, targin gibi) ve ke-
kik tiirleri, genel olarak biitiin mikroorganizma-
lara en etkili beharatlar olarak bulunmustur (1,
2]. ‘

Baharatlarin, mayalarin gelismesini durdu:
rucu veya azaltic: etkileri Uzerine az sayida ga-
frgma mevcuttur (3-6). Oysa, birgok gida {ri-
niinde hozulmaya yolacan ve bazan da insan
sadhiginr olumsuz etkileyen (Candida albicans
gibi) mayalar, énemli bir problem olustururiar.
‘Basta fermente gida ‘diriinleri (sirke, tursu vd.)
e et lriinlerinde istenmeyen umaya 'ijr‘e:mesi
stzkonusudur (7-12). T

Ozellikle tursularda rastianan ‘Candida,
Pichia, Hansenula, Torulopsis, Kleeckera, Toru-
laspora, Brettanomyeces gibi mayalar, Mycoder-
ma wveya «gigek ‘mayalari» olarak da bilinirler
ve yilizeyde geliserek beyaz-gri renkte zar olug.
tururlar. Kif veya c¢lrlik kokusuna schep olan .
bu zar iizerinde zararh bakteri ve kiifler de
gelisebilir. Yizeyde gelisen bu tip yabanil ma-
yalara sirkelerde «de rastlamir. Zar yapan maya-
larin gelismesi, daha ¢ok, sonradan bulagmayla
ve tursularin depolanma veya perakende tiike-
tim awmalarmda olmaktadir (8, 9, 12). Turgu
materyalinde yumusamaya da yolagan zar olu-
sumu sorbik asit gib] koruyucu maddelerle 6n-
lenebilmekteyse de, bazi iilkelerde kuilanima
izin verllmemistir. Ayrica, bu tip kimyasal ko-
ruyucularin, laktik asit bakterilerini olumsuz
etkileyebildigi de ‘bi!dmlmelofedlr (13, 14]

Bu aragtirmada, grda_ iiriinlerinde ozellikle

" tursu ve et riinlerinde” kullantlabilenr 10 baha-

ratm sik rastlanan 5 yabanil ‘maya ve'yine yii-
zeyde gériilen ancak zararl etkisi olmayan &-
nemli kiiltlir maya Saeccharomyces cerevisiae
tle bazi grdalarda gériilen patojenik maya Can-

dida albicans'in gelismesi iizerine efkileri ince.

lenmistir. Etki, hem sirke ve tursu pH's: 3.5d3,
hem et Griinleri pH's1 olan 5.5'de denenmistir.
Ayrica, kiyaslama amaciyla, kimyasal koruyu-
cular olan sorbik asit ve benzoik asit ile- tuz
da denenmis; 3.5 pH'da ve tuzlu ortamda, dedi.
ik baharat kombinasyonlari - sinerjistik etki
agistndan - galismaya dahil edilmistir.

2. MATERYAL ve METOT

2.1 Baharatlar : Biberiye (Rosmarinus. of-
ficinalis L) defne (Laurus nobilis L.}, dereoty

- - (Anethum graveolens L.), hardal (Brassica al-
ba L), kekik (Mercankisk, Origanum onites
L), kereviz (Apium  graveolens L.}, kirmizibi-

ber (Capsicum ammuum L.}, maydanoz (Petro-
selinum crispum :Mill.), nane (Mentha spicata
L} ve tarhun (Artemisia. dracunculus L.). Bu
10 baharattan biberiye, defne ve kekik digin-
dakiler kiiltlir bitkileridir. Kurutulup &giitiilen
bitki kismi hardalda tohum, kirmizi biberde mey.

- ve, digerlerinde ise yapraktir.. Baharatlarin gida



146

VI : 13 SAYl : 2 MART — NISAN 1988

GIDA

trinlerinde kullanilan gegit ve miktarlar ¢o-
gunlukla ihtiyari ve zevke bagh olmakla birlik-
te, genel olarak kabul edilen miktar % 0.5 -1.0°

dir (15). Bu aragtirmada da baglangigta her

- paharat tek % 1.0 dozunda kullaniimis; daha
sonra ise, her biri % 5.0 sodyum klorr (tuz)
“thtiva 'eden § farkh baharat kombinasyonu de-
nenmigtir : A: defne, larmizi biber, maydanoz;
‘B : biberiye, defne dereotu; C : kekik, kere-
* yiz, kirmizibiber, maydanoz; D : hardal, mayda-
" noz, nane, tarhun; E : dereotu, hardal, kirmizi-
biber, maydanoz, tarhun, [Kombinasyonlarda her
*bir baharatin miktar % 0.5'dir.
29 Benzoik As't, Sorbik ve Sodyum'Klo-
ritr : Sorbik ve henzoik asitler, izin verilen iil-

kelerde salamura gida firinlerinde % 0.5-0.1

arasinda kullamimaktadir (16). Ancak, tuz kon-
" santrasyonu ve pH derecesine gore degismek-
le birlikte, laktik asit bakterilerini olumsuz et-
" kilemeleri sozkonusu oldugundan ve dzellikle
" gicak  mevsimierde gdzBniinde  tutularak bu
koruyucularin % 0.05'in altinda miktariarda kul-
laimlari tavsive edildiginden (12, arastirma-
da % 0.05 dozu alnmigtir. Sodyum kiorlr (tuz)
Ise, salamura Urlnlerde farkh konsanirasyon-
larda kullamniir. Ayrica, tuz miktarinin gida
Grlintnin yapihs! ve muhafazasinda da etken
oldugu bilinmektedir. Uretim esnasi ve sonra-
sinda gegerli oldugu igin % 5.0 % 10.0 ve
. % 15.0 tuz miktariari denenmistir. Her {¢ 'ma-

teryal de analitik saflikta ve Merck Qrinidir.

2.3 Mayalar : Candida albicans, Candida
. tropicalis; Hansenula anomala, Kloeckera api-
_‘culata, Pichia membranaefaciens, Rhodotorula
“glutinis ve Saccharomyces cerevisiae. 7 maya-

dan V. albicans RSKK 81, Refik Saydam Hifz1s-
sithha Enstitisii (Ankara); digerleri ise, An-
Kara Univ. Ziraat Fak. TUT Bdlimi'nden saglan.
magkr. '

2 4 Metot : PDA (Difco)’da ve 4°C'de mu-
hafaza edilmis maya kiltirierl YMPG. (yeast
extract-malt extract-peptone-glucose) buyyona
ekilmistir. YMPG 3.0 g maya ekstraku, 309
malt ekstrakti, 5.0 g pepton ve 10 g glukoz (ka.
11 besiyeri icin ayrica 20 g agar) ‘dan olusmak-
tad:r (17, 18). 30°C'de 24 saatlik inkiibasyon-
dan sonra, YMPG agar kullamlarak canh maya
“sayimi - yapimistir @ (ml'de) C. albicans :
" 5.3x10%, C. tropicalis : 2.4x10°, H. anomala :

L 2. 5x10sK.apiculata 1 1.2x10%, P, ‘membranaefa-

ciens : 2.5x10¢, R. glutinis : 5.3x10%, 5. cere-
vistae : 3.8x10°.

Baharatlar, koruyucu meaddeler ve tuz ih-
tiva eden agarlarin  sterilizasyonundan sonra,
petri kaplarina 0.1°er mi maya kuitari ilave
edilmis ve 15'er mi steritize agar dbkiiiip karig-
firimigtir. Denemelerde, hem 3.5-hem 5.5 pHya
ayarli agarlar ayri ayn kullandmistir. Petriler
36°C'de 24 -48 saat’ inkiibe edildikten sonra,
sonuglar kontrolerle kiyasianarak elde edilmis-
ir.

" Aynt islem, tuz ihtiva eden baharat kombi-
nasyonlati igin, fakat bu defa sadece 3.5 pH'da
uygulanmistir. Petriler 15°C, 25°C ve 35°C’ler-

. de inkiibe edilerek 10 glin boyunca maya geli-

simi gdzlenmis, sonuglar yine kontrol petrileri.
ne gbre degerlendirilmisgtir, _
Aragtirmada biitln denemeler gift paralel
olarak gergeklestirilmis ve Tablolarda ortalama
dederler gbsterilmigtir.
3, BULGULAR VE TARTISMA

Arastirma sonuglar: Cizelge 1.2 ve 3'de

~ verilmigtir.

Olkemizde yetismedig] ve salamura gida-

larda kullaniimalarina alisik olmadigimiz igin,
tropik baharatlar bu arastirmada gie alinma-
mistir. Sarmusak ise, etkili olma ihtimali fazla
olmakla biriikte (19), ayn bir calisma olarak
dirstiniiimistiir, Bu nedenle, kullanmis eldugu-
muz 10 baharat arasinda en etkili bulunan bi-

' _beri.ye-‘ve kekik tizerinde duruimahidir (Gizelge
ve 2). Bu ki baharatin ugucu yaglan, kuvvet.

Ii antimikrobiyal etkili oldugu bilinen bilesen-
ler tasimakiadir : biberiyede 1,8-sineol ve ka-
fur, kekikte karvakrol ve timol (20). Ayni bahe-
rat materyalinin-ugucu yaglarimn mavyalar ze-
rinde etkisinin incelendidi daha dnceki bir ca-

'!|$=mamlzda‘ da kekik ve benzerl ugucu yagiarin
~ ayni sonuglar verdigi gdriilmistir (21]. Bu ¢a-
“hgmada kullanilan diger baharatlarin, tek bas-

larina % 1.0 miktarinda etkili olmadiklar bel-
lidir; literatiirde de aksi bir bulguya ratslanma-
mustir. Ancak, etkisiz buldugumuz fakat bagka
arastirmalara gdre en etkili baharatiarin basin-
da gelen hardal konusu agiklanmalidir. Bu du-
rum, bityiik bir ihtimalie, kullanilan hardal ti-
viinden ‘kaynaklanabilir. Zira, caligmada kuilan-
digimiz ak hardalin - siyah ve kahverengi har-

‘dallarin tersine - allil jzotiyosiyanat icermedigl

belirtilmigtir (22).
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Keoruyucu maddelere kargi mayalarin has-
saslyeti farkh olabilmektedir. Sebepleri tam
olarak aydinlatilamamis clmakla hirlikte, maya-
larin farkll ¢evre sartlar ve besin thtiyaglar
le koruyucu maddelerie olan muhtemelen ozel
iligkileri buna yolagmaktadir. Ayrica farkli ma-
ya tiirleri ve suglart) ile metabolizmalar da se-
bep teskil edebilir. Bazi arastiricilar, Kloeckera
ve Smccharomyces cinslerinin diger mayalara
gbre ‘hassas olduguna Isaret
{22-25) . Baharatlar ve ugucu yaglarn etkisi ise,
daha dnce bahsedildigi gibi, cesit ve miktara
bagl olarak degisebilmektedir.

Baharatlarin degisik pH'larda tizerindeki et-
kilerinin Bnemli Siglide farkli olmadigr stiylene-
bilirse de, Cizelge 1 ve 2'nin kiyaslanmasinda
gbritlecedi gibl, 3.5 pH'da mayalann daha has-
sas oldugu anlasimaktadir. Bu, mayalarin ge-
nellikle hafif asidik (pH 4.5-7.0} ortamlarda da-
ha iyi biiylimeleriyle agiklanabilir (26).

Benzoik ve sorbik asitin mayelari inhibe
etkisi, agikca gok yilksektir. % 0.05'den daha
diislik miktarlarda kullammn bile onemli etki
yapacag| bilinmektedir (13). Ancak, bu koruyu.
cularin etkililikleri, yiiksek pHlarda azalmakta-

dir. Benzolk asit 2.5-4.5 pH arasinda, sorbik asit .

ise 6.5 pH'ya kadar etkili olabilmektedir (16).
Cizelge 1'de 'gdrildigi gibi, benzoik asitte da-
ha fazla olmak tizere, 5.5 pH'da etkilerini dnem.
Ii dlgiide kaybetmislerdir.

Tuzun mayalar {izerine 'etkisi de farkl ola-
bilmektedir., Bu durum, bilindidi Gzere maya
cinsi, tuz konsantrasyonu ve ortarun diger
dzelliklerinden (pH, koruyucular veya katkilarin
bulunmas: gibi) ileri gelmektedir. Bazi- halofi!
maya tiirleri (Candida, peiliculosa, Pichia fa-
rinosa gibi) % 22.5-25.2 ve daha yukar tuz
konsantrasyonuna bile dayanabilmektedir (26).
Tiketim sirasinda salamura gidalarda genellik-
le % 5.0 civarinda tuz = konsantrasyonu sdz-
konusudur vé Cizelge 1 ve 2'den anlagildid)
gibi, bu miktar tuz, mayaiarin gelismesini on-
leyememektedir, Daha ylksek konsantrasyon-
Jarin etkili. oldugu gérillmektedir; ancak, tike-
tim asamasinda yiiksek tuz konsantrasyonlart
stzkonusu degildir.

Baharatlar veya ugucu yaglarin birkaginn
Birbiriyle ya da tuzla birlikte kullamimi sinerjist
etki yapabilmektedir (27, 28}. Cizelge 3 ince-

etmislerdir

. referinin hayatiyetini azaltic1 etklier

lendiginde, B kombinasyonunun en etkiil oldu-
gu goritlecektir. Her ne kadar bu etkinin, tek
bagina da etkili oldugu bulunan biberiyenin
kgmbinasyonda bulunmasindan kaynaklanmasi

" sdzkonusu ise de, diger bazi kombinasyonlar

da remeyi belli Slglilerde geciktirmektedir.
Ornegin tek baslarina etkisiz olan hardai, may-
danoz, nane ve tarhun birarada kullanildiginda -
(D kombinasyonu), etki, az da olsa artmigtir.

~ Bunun, tuzun varhifiyla veya sicaklik derece-

siyle de Hgili olma jhtimali vardir ve konunun
daha aynintih bir arastirmayla ele alinmast ge-
rekmektedir. Kombinasyonlarin, hergeye rag-
men, maya gelismesini  geciktirdidi, kontrol
denemelerle kiyaslandiginda acikga gdrilmek-

tedir. Yaptiimiz kontrollerde mayalarin 15°C'de

2.3 giin, 25°C'de 3 giin, 35°C'de ise 2 giinde
genellikle gelistigi belirlenmigtir, Buna gore,
baharat kombinasyonlarinin, kisa siireli titke-
timleri sbzkonusu olan gtdalarda koruyucu ola-
rak kullanilabilecedi sonucu gikmaktadir.

Mayalarin geligebildikleri sicaklik derecesi
genel olarak 0-47°C arasinda olmakia birlikte,
optimum 20-30°C’lerdir. Bunun yamsira, bir
tiirin sicakhik istedi susa, mutanhga, pH'ya,
ortamda koruyucu maddeler bulunup bufunma-
masina gore onemli diglide degisebilmekiedir
(26}. Cizelge 3'de, genel bakisla, baharat kom.
binasyonlarinin inhibitér etkisi altinda maya-
larin gelismesi, yitksek sicaklikta (35°C} daha
cabuk ve fazladir, R. glutinis ise, daha diigiik

" sicaklk is:tegin'e bagli olarak, diger mayalara

gore, disiik sicaklikta daha cabuk gelismigtir.
{te yandan, baharat ugucu yaglarindan ‘bazila-
rimin, 181 muamnelesine t8bi tutulan maya hiic-
olabilir.
Bu konudaki arastirmalarda, 44-50°C'de tutul-
mus mayalarda hiicrenin zarar gbrmesinin ugu-
cu yaglarla daha fazlalagtigi ve bu sonugtan,
isi islemiyle Oretilen gida {riinlerinde mikro-
bival bozulmayi &nlemede faydalanilabilecedi
bildirilmistir -{29,30). '

4. SONUG

Sonug olarak, baharatlarin mayalar Gzerine
irhibitor etkileri olugu kesindir; ancak bu et-
ki, gok degisik falktorlere gore farkl olmakta-
dir : baharat gesidi ve miltari, baharatin ugu-
cu yafl miktar ve bileseni, mayanin tri ve
tzellikleri, ortarmin  6zellikleri (pH, sicaklik,
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koruyucular vd.). Bu galismada denenen baha-
ratlarin onemli dlglide maya inhibitdrd oldugu
sGylenemese de, dzellikle biberiye ve kekigin
daha fazla miktarlarda (% 1'den 'rfazla] Kuliam-
rnun faydali olmas) mimkiindir. Aynica, baha-
ratlarin kombine kullanimlarinm, tuz veya {da-
ha diisiik dozlardaki) antimikrobiyallerle bera-
ber 'ele alinmalart durumunda, etkili olacad:
disiinlilmektedir.

Benzoik ve sorbik asitterin mayalarin ¢o-
. Galmasim énleyici etkileri tartigiimazdir. Ulke-
mizde, 1983 ve 1984 yillarinda ¢ikartilan son
yonetmelikler, benzoik ve sorbik asitler ile
tuzlarmin bazi gida firiinlerinde grda katki mad.
desi {koruyucu) olarak kullanimina izin vermis.
tir. Tursular icin sadece sorbik asit ve 1 g/kg
oraninda kullamlabilecektir  (31). Bu miktar,
.ditnyada genellikle uygulanan maksimum sinir-
dir; giinliik alinabilecek max. sorbik asit mik-
taripin vilcut agrhidt basina 25 mo/kg olarak
simiriandirilmig olmasina ragmen, bu doz agmt
yiiksektir, Saflik agsindan daha giivenilir olan
cok daha diisiik dozlar da koruyucu etkilidir ve
tercih edilmelidir.

Kisa siirede tiiketilecek gida i]r‘iinl‘erinde‘

baharat kombinasyonlarimin maya gelismesini
Bnlemesi miimkiindiir ve pratik bir ¢aredir.
Ancak fabrikasyon tipi ve uzun siire depolana-
cak qida firlinlerinde kimyasal koruyucu kullan.
mamak i¢in daha ileri arastirmalar gereklidir.
Ornegin gida firitnlerinde kuflanimlan  yaygm
fakat etkileri az bulunan baharatlarin miktarini
biraz daha artirmak, bunlarn ugucu aroma
bilesenlerini densmek, tropik ve ‘etkili baha-
ratlarla veya etkili bulunan sentetik koruyucu-
larin dzha az miktarlariyla kombine kullanmak

aragtiriimasi gereken konularin basinda gel-
mektedir. Son olarak, bu tip ¢alismalarin, dog-
rudan ,ilgili gidanin Oretimi safhasinda ve igin-
de (ortamin diger sartlarinin ve katki madde-
lerinin sonucu etkilemelerinden dolay1) yapil-
masi ve duyusal testlerle takviye ediimesi daha
gergekci ve ilging sonuglar verebilecektir. Kiil-
tiir mayasi olan 8. cerevisiag'nin baharatlar ve
koruyuculara daha hassas olmast da, dikkate
alinmasi gereken bir bulgudur.

SUMMARY
EFFECT OF SPICES ON YEAST GROWTH

Rosemary, laurel, dill, mustard, oregano,
celery, red repper, parsley, spearmint and tar-
ragon, and benzoic acid, sorbic acid, sodium
chloride were tested for their inhibitory effects
on seven yeasts. The effects of different spice
comcombinations on yeasts at three tempera-
tures were also evaluated. The results were
also evaluated. The results were tabulated.

Of opices, rosemary and oregane were
relatively more inhibitory. Gombination of se-
veral spices increased this effect. Sensitivity
of yeasts to spices and preservatives varied
with some factors (pH. yeast strain, presence
of salt, temperature). Of tesed yeasts, H. ano-
mola and S. cerevisiae were sensitive, Candida
sps and P. membranaefaciens were resistive,
in general. ‘
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