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ANTIMIKROBIYEL MADDELER ve SUT TEKNOLOJISINDE
KULLANIM OLANAKLARI

ANTIMICROBIALS AND USING POSSIBILITIES
IN MILK TECHNOLOGY

Mehmet GUVEN
Gukurova Universitesi Ziraat Fakiltesi Gida Mishendisligi BSlomd, ADANA

SOZET: Bu derlemeds, gidalanin dayanim siirelerin uzatmak igin kullanilan antimikroblyel maddeler ve bu maddelerin sdt enddstrisinde
kullanim olanakian fizerinde durulmugtur. Yasal olarak ilkemlzde izin verimemesine ragmen, thman Ikime sahip ve Uretiminden tiiketimi-
ne kadar gesitli soruntaria dolu olan (lkemiz 30t endistrisinde antimikrobiye! maddelerin kultanim olanaklan aragtinimigtir. Geligmis Olke-
lerde kullamimlarina izin verilen bazi antimikrobiyel maddelerin kullanim oranlan ve toksikolojik dzelllkleri derienmigtir.

ABSTRACT: In this paper, antimicrobfal matters which are used to prolong resistance times of foods and possibilities of using these mat-
ters in milk industry ara discussed. Although it is not allowed in our country, the usubilitiy of antimicrabials in Turkish milk industry that has so-
me problems from preduction to consumption is examined. Using rates and technological characteristics of seme antimicrobials which are
used in developed countries have bean compiled trom different studies.

GiRiS .
Uzun yillardir gidalan daha uzun siire koruyabilmek igin gesitli yollar denenmigtir. Genellikie gidalann 1sil
islemlerle, soguk etkisiyle, kurutarak veya fermentasyona ugratitarak korunmasina gahgilmigtir. Bazen kimyasal
maddelerde kullanilmig olmasina ragmen, bu kimyasal maddelerin koruyucu olarak gidalara katitmalan son yil-
larda ortaya gikmigtir. Boylelikle Gretilen Uriinlerin ézelliklerini kaybetmeden daha uzun siire dayanmalan sagla-
narak, depolamada, ambalajlamada ve pazarlamada gesitli kolayliklar ortaya gikmgtir. Bir kimyasal maddenin
koruyucu madde olarak kullanilabilmest igin temel kosu! insan saglidina zararl coimamasidir.

Antimikrobiye! kata maddelerinin kullanilma oram, gidalarda istenmeyen, ancak herhangi bir nedenle bu-
lunma olasili§i olan kiif, maya, patojen veya patojen olmayan her tlrli mikroorganizmayi ortamdan yok etmek,
veya onlanin ¢ogalmalarini engellemektir. Bu maddelerin belirti bir saflikta olmasi gerekmekte ve beklenen gore-
vi yapabilmesi ortamin pH'sina, bilegimine ve kullanilan miktara bagh olmaktadir (FISHER, 1980; SALDAMLI,
1985).

Cesitli Glkelerde gidalara katilabilecek koruyucu maddeler ve miktarlan hakkinda yasat bilgiler mevcuttur.
Koruyucu maddelerin miktarlan Kodeks, F.A.O., W.H.O., F.O.A., G.R.A.S,, gibi kuruluglarca belirlenmig ve sir-
tandinimigtir. Otkemizde baz: gidalara bslirlenen miktarlar gegmemesi koguluyla koruyucu madde katimina izin
verlimektedir. Ancak GMT'ne gbre sit ve sit Grinlerine sagliga zararli olmasa bile yabanci madde ve koruyucu
maddeler katilmasina izin verimemekte, katidif: taktirde takiit ve tadsis ediimis olduklar kabul edilmektedir
{DEDA, 1989).

Antimikrobiyel Maddeler

Mikrobiyolojik bozulmalar éniemek igin gidalara ilave edilen her torli bilegenler antimikrobiyel maddeler
sinifina girmektedir. Tuz, geker, sirke gibi maddeler de bu gruba girmektedir, fakat anilan bu maddeler bizzat gI-
da dgeleri olup, kullamim miktarlar: yitksektir. Dar anlamda antimikrobiyel maddeler gida &gesi olmayan bazi
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kimyasal bilegenler olup, kullanim miktarlan siithdir ve bu sinir %0.5'den daha diigiktlr. Koruyucu madde ola-
rak kullanilacak bir kimyasal maddenin insan saghgina etkisini belifemek icin, akut, toksik, kronik toksik, kanse-
rojen, mutajen, tetratojen ve biyokimyasal etkileri gibi kriterter goz éniine alinmaktadir. Bu kriterlere ek olarak,
kullanilan konsantrasyonda tedavi edici etkilerinin de bulunmamast gerekmelktedir. Bu ylizden bir gok antibiyoti-
§in kullaniimasi olanaksiz olup, aksi halde bir gok patojen mikroorganizma, kullanian maddeye kargi direng ka-
zanabilmekte ve bagka sorunlar ortaya gikmaktadir (CEMEROGLU ve ACAR, 1986).

Antimikrobiyel maddeler etkilerini &nleyici ya da oldiinich olarak gdstermektedirler. Kimyasal maddenin
etkisinin 8ldiirlicii veya dnleyici olarak ayriimasi imkansizdir, zira bu etki kullanilan konsantrasyona gére degis-
mektedir ($ekil 1). Antimikrobiyel maddelerin bakteri, kiif ve mayalara etki dizeyleri farkhdir. Gizelge 1'de baz
antimikrobiyel maddelerin farkli mikroorganizmalar lizevindeki etki diizeyleri veriimigtir. Genet olarak kif ve ma-
yalara daha fazla etki gésteren antimikrobiyel maddeler, mikroorganizmalanin hilcre zadanm etkileyerek hilcre
zarnin segici gegirgenligini arttirarak hiicre unsurlannin zarar gérmesini sadlayarak, ya da mikroorganizma hilc-
resindeki enzimleri inaktive ederek, ya da genetik maddslerin fonksiyonlarint etkileyerek etkilerini gésterirler
(BRANEN ve DAVIDSON, 1983).

Mikroorganizma
sayisi Konserve edilmemig
Yetersiz konservasyon
Fungustatik etki
Yeterli konservasyon
Dezenfeksiyon |

Sekil 1. Antimikrobiyel maddelerinni konsantrasyonlarina gire etkileri

Cizelge 1. Baza Antimikrobiyel Maddelerin Etki Spektrumlar: BRANEN ve DAVIDSON (1983), gidalar-

— . da kullanitan antimikrobiyel maddeleri; sodyum
::‘;‘t“"‘“’b‘“’ Maddeler Ba":i“'“ Moyl | Xl benzoat ve benzoik asit, fenolik bilegenler, orga-
Sulfit . ; . nik asitler, yag asiti zincirleri ve esterleri, sorbat-
Formik asit N — i far, silifirdioksit ve stifitler, nitrit, di metil di karbo-
Propiyonik asit + - + nat ve di etil di karbonat, nisin ve laktik asit bakte-
Sorbik asit + +H e rilerinin Grettig diger inhibltér maddeler, antibiyo-
Benzoik asit + i H tik kalintitari olmak {izere on gruba aywrmaktadir-
Hidroksi benzoik asit esteti has HHt HH lar. Uygun antimikrobiyel madde segiminde dikkat
Difenil - ha had edilmesi gereken konulardan bazilar gunlardir
() ethisiz, (+) az etkili, (+) etkili, (+++) tam etkili (LUCK, 19886).

Antimikrobiyel madde fizyolojik yénden sakincal olmamall,

Antimikrobiyel madde saf olmali, toksikolojik ydnden problem yaratmamal,
Antimikrobiyel madde mimkin oldugu kadar genig spektrumlu olmali
Antimikrobiyel madde gida maddesi tiiketilen kadar stabil kalmali
Antimikrobiye! madde gtda bilegenleri ile reaksiyona girmemeli
Antimikrobiyel madde gidamin duyusal dzelliklerini etkilememeli
Antimikrobiyel madde ucuz olmals
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s Antimikrobiyel madde paketleme materyali ile reaksiyona girmemeli

+ Antimikrobiyel madde gidalarda bulunmasi istenen mikroorganizmalan

mimkdn oldugu kadar az etkilemeli

Gidalarda istenmeyen kiif gelisiminin kaginiimaz oldu@u hallerde propiyonik, sorbik ve benzoik asitlerin
ve tuziarinin, SO, gibi kimyasal maddslerin kullaniimasinin gerektigi bildiriimektedir (KARAPINAR, 1984). Zira
bazi kif tirleri insan ve hayvanlarda toksik ve kanserojenik etki yapan mikotoksinleri Gretmektedir. Bu bakimdan
halk sagliginin korunmasi yaninda, kiflerin metabolik aktiviteleri sonunda meydana gelebilecek gida kayiplann-
ni dnlenmesi igin kif geligiminin énlenmest gevekmektedir.

TOPAL. (1993), kiiflerin gidalarda olugturacag risklerin énlenebilmesi igin dekontaminasyon énlemlerinin
alinmasinin gerektigini belirtirken, alinmast gereken dnlemlerden bir tanesinin, driin karakterlerine gére, bilegi-
me katma veya yiizey uygulamasi tarzinda koruyucu madde (organik asit veya asit tuzlan gibi) ile prezervasyon
uygulamasi oldugunu belinmektedir.

Antimikrobiye! Maddelerin Siit Teknolojisinde Kullanim Olanaklar

Etkili bir sofjuk zincir uygulanamamasi nedeniyle, &zellikle Gtkemiz gibi iiman iklime sahip bélgelerde bi-
yiik soruniar ortaya ¢ikmaktadir. Gerekli imkanlarin saglanamamasi nedeniyle siitin muhafazasinda degisik yol-
lar aranmis ve siite koruyucu amagla kimyasal madde katimi ortaya gikmigtir. Zaten Glkemizde ¢ig sutlere kar-
bonat ve camagir sodas! gibi keruyucular bilingsiz olarak katiimaktadir.

Birlegmis Milletler Gida ve Tanm Tegkilati so§uk zincirin bozuldugu ve toplama, organizasyonun saglana-
madidi durumlarda siitlere koruyucu amagla %0.25 ve %0.050 oraninda Hidrojen Peroksit katimini dnermekte-
dir (ANONYMOUS, 1958). Hidrojen peroksit siitte dogal olarak bulunan katafaz enzimi ve 1sinin etkisiyle su ve
oksijene pargalanarak toksik etkisi kalmamaktadsr. Kullarulan hidrojen peroksidin saf olmasi, sagimdan sonra bir
saat iginde siite katiimasi ve tiketilen siit ve Uriinlerinde bulunmamasi gerekmektedir (GONG ve SARP, 1980).
Bunun iginde katilacak miktarin iyi bilinmesi zorunludur. Hidrojen peroksit uygulamasinda temel amag ¢ig sitiin
bakteri geligimini onlemektir. Yiiksek konsantrasyonlarda uygulandiklar zaman, 1s1 uygulamasi sirasinda siit
{iriinlerinde bulunan starter kiltirlerin caligmasini yavaslatmaktaditlar ve Grlinde bozulmatara neden clmaktadir-
tar. YONEY ve OZTURK (1969), Hidrojen peroksit konsantrasyonunun artmasiyla sitlerin dayanma stiresinin
uzadigini, buna kargilik peynir Gretiminde pihtilagma stiresinin de uzadigini belitmektedir. %0.010 ve %0.014
oraninda Hidrojen peroksit ilavesiyle korunan siitierden dretilen yogurtlar izerinde yapilan gaigmada yogurt tre-
timinde bir sorun yaratmadig: belirlenmistir (OZER, 1994). %0.005 ve %0.15 oraninda Hidrojen peroksit ilavesi-
nin kremalarin depolama siiresi boyunca kalitesini korudugu, ancak oksidatif stabiliteyi olumsuz yénde etkiledigi
belirlenmigtir (KIRIM, 1994). MISTRY ve KOSIKOWSKI (1984), %0.02 ve %0.04 gibi diiglk miktarda ilave edilen
H,Q.'nin peynir yapimini etkilemedigini belitmektedirler.

LP (Laktoperoksidaz) ile muhafaza son yillarda geligtiriimis bir metoddur. Bu ydntem dogrudan dogruya
mikroorganizma geligmesini dnlememekte, sitiin antimikrobiyel potansiyelini faaliyete gegirmektedir. Tam bir LP
korumast igin gok az miktarlar da tiyosiyanat (%0,0015) ve Hidrojen peroksitin (%0,0085) siite ilavesi gerekmek-
te ve bu miktarlar siiti: tropikat sicaklikiarda 8 saat siireyle bozulmaktan korumaktadir. Az miktardaki HoO» koru-
ma siiresi iginde tiikenmekte veya pastérizasyon sirasinda tahrip olmakta, kalan tiyosiyanatinda insan sagligina
herhangi bir etkisi olmamaktadir (VAN DEN BERG, 1990). ATAMER ve ark., {1995), LP sisteminin aktivasyonu
ile korunan sttlerden retilen yogurtlarda inkiibasyon siiresinin uzadigini, pihtinin daha zayif oldugunu duyusal
dzelliklerde ise bir degigim olmadigin betirtmektedider.

TAMIME ve ROBINSON (1985), Meyveli yoJurt tiretiminde maya ve kif gehsamml Snlemek igin antimikro-
biyel maddelerin kullanilabilecedini, tirlinlerin kalitelerini uzun siire koruyabilecedini belitmektedirler. Ancak yak-
lagimin, yasal kurallara uymak ve bazi maddelerin starter kiltirin galigmasini etkileyecegdi gbz éniine alinarak
yapilmasini zorunlu gérmektedir. Sorbik asit ve sorbatiar yasal engelleme olmadii takdirde peynirlerde Antimik-
robiyel madde olarak kullarlabilmektedir (ANONYMOUS, 1981). Potasyum ya da sodyum sorbatlarin inhibisyon
kuvvetinin sorbik asidin %75'ini gosterdigi belittiimektedir (TAMIME ve ROBINSON, 1985).

TEUBER (1987), sert peynitlerin dig yiizeylerini korumak igin Pimarisin'in kulanilabilecegini, 2 mg/dm2yi
gegmemek gerektigini belitmektedir. Fakat 50-200 ppm benzoik asit ve bir kag ppm H,0,'nin yogurt ve peynirde
aroma maddesi olusturan olgunlagma mikroflorasini degistirdigini de agiklamaktadir. FREISING (1986), propiyo-
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nik asit ve asetik asidin %3-5'ik karigimini igeren tuzla tuzianan peynirlerde, 10 giin boyunca kiif bulunmadigim,
¢ig sit peynirlerinde dayanma siiresini uzatmak icin peynir sitine %0.05-0,10 sorbik asit ilavesinin, ya da %1-
10'luk propiyonik asit ¢dzeltisine dadirimasinin pratikte olumiu sonuglar verdidini belitmektedir. Gesitli Avrupa
llketerinde sorbik asit ve benzoik asidin peynirlere 1000-3000 ppm arasinda, yogurtlara 50-500 ppm arasinda,
kremalara nisin katimasina izin verildigi bildifiimektedir (FONDU ve ark., 1984).

Cizelge 2. Slit Teknolojisinde Kellamlan Bazi Antimikrobiyel Maddeler

Antimikrobiyel . | Kimyasal Uriin Kullamim Toksitite LDgy
Maddeler Form#iilih Oram Diizeyi
Sodyum sorbat CeH70,Na Peynir %0.1, wzlarla kombine Nadiren peritonal Afiz yoluyla
kullanimda %0.2 yolla, yendiginde orta Ratlarda
(FD.A.) derecede toksik 7160 mg/kg
Sodyum propiyonat | C;HsO5Na Peynir Yalniz veya kalsiyum Nadiren ciltle temasta Cilt yoluyla
propiyonatia kembine dert altindan kana Ratlarda 1640
halde %032 kangarak veya isitifdi- mglkg
ginda dumant zehir-
leyici olabilir
Sodyum klorid NaCl Terayai | Urctimle uyumlu olarak | I karin zan yoluyla Az yoluyla
ve peynir | gereken miktarda katilir zehirli, cilt ve gbzde Ratiarda
(USD.AveGRAS) tahrig, af1z yoluyla 3000 mg/kg
kan basiner artigi
Potasyum sorbat CeHAOK Peynirve | %0.1, mzlarla veya I¢ kann zan yoluyla Agyz yoluyla
Krem pey]| benzoik asitle veya nadiren toksik, Ratlarda
tuzlanyla birikte son 1stitldignda K,O'nun 4920 mg/kg
firtin agiliginin %0.2'si bilegenleri toksik olur
oraninda (US.D.A))
Potasyum sitrat CsHs0,K; St Teknolojiye uygun Damar yoluyla toksik, Damar yoluyla
miktarda isitildiginda K,O'nun ktpeklerde
(US.DA.veGRAS) bilegenleri toksik olur 167 mg/kg
Pimarisin CasHyNOy; | Peynir 200-300 ppm igeren Damar, kas, deri alt1, Az yoluyla
sollisyon peynir . karzn zan yoluyla Ratlarda
kaliplarinda kullamhr alindifinda zehirleyici 2730 mghkg
Isittlirsa NO,, gazlan
zehirleyici olabilir
Fosforik asit H,0,P Peynir Amaca uygun miktarda Iswulirsa gok tehlikeli, Apiz yoluyla
Gz, cilt ve zarlarda Ratlarda
tahrig etki, solununca 1530 mgkg
sistemik tahrig .
Propiyonik asit CaHz04 Tereyafi- | %6-12'ik olarak Isttifirsa gok tehlikeli, Apiz yoluyla
peynir peynir ve tereyafitanimin Gbe, cilt ve zarlarda " ratlarda
ylizeyinde| yilzeyinde tahrig etki, 3500 mg/kg
Hidrojen percksit H,O, St ve %0.05 oraninda siitte Solunum yoluyla Apiz yoluyla
Gzellikle nadiren toksik, cilt ile farelerde
peynire temas ederse toksik, 2 gkg
iglenecek Gijz, cilt ve zarlarda
slitler tahris etki
P-hidroksipropi CioH 1205 Stit Stitte sifir limitte Alerji etmeni, Karin Apiz yoluyla
benzoat zaninda zehideyici, kapeklerde
yenirse orta derecede 6030 mg'ke
toksik
Amonyum hidroksit | H,N HO Peynir tyi bir teknolojinin Yenirse zehirleyici, Az yoluyla
’ gerektirdigi miktarda Solunumila gz ve Ratlarda
diger sistemler de 350 mg/kg
tahrig edici

* LEWIS (1989)'dan derlenmistir.
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Sut ve siit Grlnleri dretiminde kullanidabilen antimikrobiyel maddelerin kullamm oraniar ve etkileri Cizelge
2'de toplu olarak verilmigtir,

Yeni gérlgler, kimyasal maddeleri igermeyen dogal antimikrdbiyef sistemlerin kulianiimas: yoniinde gelig-
mekiedir. Lisosimler, keratinler ve D-amino peptidaz gibi bazi hidrolitik enzimlerin bu bakimdan {imit verici olduk-
lan belittimektedir (KNORR, 1987). Laktik asit direkt antimikrobiyel etkiye sahip bir madde olup, dayanma stire-
sine olan etkisi uzun zamandir bilinmektedir. Benzoik asit starter kuittr mikroorganizmalar tarafindan da sentez-
lenmekte olup, yoJurt ve quarkta 30 ppm'e kadar, asit peynirlerinde 200 ppm'e kadar yiikselen oranlarda saptan-
migtir. Bu degerler, benzoik asit ilavesinde degil, laktik asit fermantasyonu sonucu olugan dogjal metabolizma
arintidir (KLUPSGCH, 1984). ‘

TOPAL (1994), kagar peynirerinde ylzey kiflenmesini 6nlemede Potasyum sorbatin en stabil kiif inhibi-
térl oldugunu ve %20'lik konsantrasyonunun 1 dakika streyle peynir ylizeyine piiskiiftiimesinin 24 hafta siireyle
dnemi dlglide kif inhibisyon sadladidini belitmektedir. Kisa vadeli depolarda %0.5'lik Deluocidin'in de etkili of-
dugunu, daldirma ve piskirime uyguiamalarinda puskixtmenin kismen daha iyi sonug verdigini agiklamaktadir.

Ayranlara 60 mg/100 ml konsantrasyonunda sorbik asit ilavesinin inhibisyon etkisinin kisa sirede géril-
mesini ve duyusal dzelliklerinde degisme olmaksizin 71 giin oda sicakiifinda saklanmasini saglamaktadir (OY-
SUN, 1986).

KAYNAKLAR

ANONYMOUS 1958. FAQ. 1958. Report on Meeting of Experts on the Use of Hydrogen Peroxide and Other Prezervatives in
Milk. Dairy Science Abstract, 20; 1805.

ANONYMOUS. 1981. Mikrobiologie Tierischer Lebensmittel. Eine Einflihrungs Von Einem Autoren Kollektiv. Harri Deutsch
Thun; FrankfurtMain. 524 s.

ATAMER, M., OZER, B., GULER, Z. 1995. Laktoperoksidaz/Tiyosiyanat/Hidrcjen Peroksit Aktivasyonu ile Korunmug Sitlerden
Uretilen Yogurtlarin Baz! Nitelikleri Uzerinde Aragtirma, Yogurt. Ill. Milli Sut ve Stt Oranleri Sempozyumu, 2-3 Haziran
1994, Istanbul. 429 s.

BRANEN, L.A., DAVIDSON, P.M. 1983. Antimicrobials in Foods. Marcel Dekker, Inc. New York. 465 s.

CEMEROGLU, B., ACAR, J., 1986. Meyve ve Sebze Isleme Teknolojisi. Gida Teknolojisi Demedi Yayin No. 6. Ankara,

DEDA, S.N, 1989. Gida Mevzuati ve Tatbikat. Feryal Matbaas!. Ankara. 615 s.

FISHER, G., 1980. Wérter Buch der Biologie, Mikrobiologie. Gustav Fisher Verlag. Stutigart 403 s.

FONDU, M., de BEYL, H. van G-Z., BRONKERS, G., STEIN, A., CARTON, P,, 1984, Food Additives Tables Classes IX-Xi1, El-
sevier Science Publislers. Netherlands.

FREISING, J.K., 1986. Molkercitechnik Band 74/75 Labkése Technologie. Verlag Th. Mann, Gelsenkirchen-Buer. 247 s.

GONG, S., SARP, H. 1980. Satgilikte Hidrojen Peroksitten Yararlanma Olanaklari. Gida Dergisi. Sayi 1,2, 7-18.

KARAPINAR, M., 1984. Gidalarda Kaf Bozulmalan. E.U. Miihendislik Fak. Dergisi. 2(1) 81-95.

KIRIM, B., 1994, Farkh Miktarlarda Hidrojen Peroksit llavesinin Kremanin Dayanmast Uzerine Etkileri. A.U. Fen Bilimleri Ens.
Yiksek Lisans Tezi, 41 s.

KNORR, D., 1987. Food Biotechnology. Marcel Dekker-Newyork, 613 s.

KLUPSCH, H.L., 1984. Saure Milcherzeugnisse Milchmischgetrénke und Desserts. Verlag Th. Mann. Gelsenkirchen-Buer. 541 s.

LEWIS, R.J., 1989. Food Additives Handbook. Van Nostrand Reinhold. Newyork. 592 s.

LUCK E., 1986. Chemische Lebansmittal Konservierung Ruksaldruck-Berin. 225 s.

MISTRY, U:U., KOSIKOWSKI, F.V., 1984. Influence of Potasyum Sorbate and H,0,, on Psychrotrophic Bacteria in Milk. J. of
Dairy Sci. 68(3) 605-608.

OYSUN, G., 1986. Ayranin Sorbik Asit ile Muhafazasi. Gida Sanayiinin Sorunlan ve Serbast Bolgelerin Gida Sanayiine Bekle-
nen Etkileri Sempozyumu. 15-17 Ekim 1986. Adana. 275-283 (365 s.).

OZER, B.H., 1994. Hidrojen Peroksit lavesi ile Korunan Sitlerden Uretilen Yogurtlann Baz: Nitelikleri Uzerinds Aragtirmatar.
AU. Fen Bilimleri Enstitdsi: Yilksek Lisans Tezi. Ankara, €2 s.

SALDAMLY, [,, 1985. Gidda Katki Maddeleri ve Ingredivenler. H.0). Mithendislik Fak. Gida MGhendisligi Bolama. Ankara, 197 s.

TAMIME, A. Y., ROBINSON, R.K. 1985, Yoghurt Science and Technology. Pergamon Pess. England. 431 s,

TEUBER, M. 1987. Mokercitechnik Band 59'60. Grundri} der praktischen Mikrobiologie fir Das Molkersifach der Praktischen
Mikrobiologie flir Das Mclkereifach. verlag Th. Mann. Gelsenkirchen-Buer. 210 s.

TOPAL, $., 1993. Gidalarda Kiif Kontaminasyonu Riskleri ve Onlemnferi. Gida Sanayiinde Mikrobiyoloji ve Uygulamalan. TUBI-
TAK Marmara Aragtirma Merkezi Gida ve Sogutma Teknelejileri B&limo Yayin No. 124(174-178) 216 s.

TOPAL, §. 1994. Kagar Ambalajlarinda Kiflenme ve Ambalajlamanin Onemi. Her Yénilyle Peynir. Trakya U. Tekirdag Zir. Fak.
Yayin No. 125 (111, 120) 292 s.

VAN DER BERG, J.C.T. 1990. Tropikal ve Substropikal {kiim Bdlgelerinde Sit Teknolojisi (Ceviren Athas Bagaran) TSEK Yayi-
nt Ankara. 290 s.

YONEY, Z., OZTURK, A., 1969. Hidrojen Peroksitle Muamele Edilen Gesitli Sitlerin Baz) Biyolojik ve Teknolojik Nitelikleri Uze-
rinde Aragtirmalar, A.U. Ziraat Fak. i, A.U. Basimavi. 19(4) 777-802.



