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Gida Koruyucusu Olarak Sorbik Asit ve Tuzlam : II Kuf ve

Mayalara Etkisi
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- OZER

Sorbatlarin kiif ve mayalara etkisi tiir ve
suslara gire degls:mektedw Sorbatlar kif ve
mayalarin gelismesini bazi kiflerin toksin olus-
turmalarm  engellemekte veya geciktirmekte-
dir. Bazi maya ve kifler ise sorbatlara kars:
direng gbstermekte hatta onlar kullanabilmek-
tedir.

SUMMARY

- lohibitory effects of sorbates depending
upon the species and strains of related molds
and yeasts. The growth of molds and yeasts
and she aflatoxin production of some moulds
are inhibited and/or delayed by the sorbates.
Some molds and yeasts are able to metabolize
sorbic acid or shows resistance 1o if,

GIRIS

Kiif ve mayalarin gelismesi igin gidalar
wygun bir ortam teskil etmektedir. Uretimle-
rinden tiketimlerine kadar bitiin safhalarda

kiif ve mayalar gida GrGnlerini bozabilmekte,

ozellikle depolama sirasinda onlara biiylk za-

rariar vermektedir. Bu virzden bilhassa kiif ge-

lismesi guda endistrisinde kalite ve hijyen
agisindan nemiidir, Gidalar Uzerinde olusan
kiifier ekonomik kayiplara neden olduklar gibi,

olusturdukiari sekonder metabolizma Griinleri- .

nin toksik etkileri ile sa@lik aglsmda:n bridylik
bir tehlike arzederler. Asperglllus Penicillium
ve Fusarivm gidalarda en stk “rastlanan ve
mikotoksin meydana getiren kiiflerdir. Rhizopus,
Mucor ve Alternaria cinslerine ait kifler daha
diisitk oranlarda bulunmaktadir. Penicillium’la-
rin 97, Aspergillus’larin 64 toksin metaboliti
. oldugu bildiviimistir (1-16), Yitksek oranda
mikotoksin bulumen gwdalarin tiketimi ile akut
tastalik sendromlart ortaya gikar. Dibslik mik-
tartarinda ise -toksijenik, karsinojenik, mutaje-
nik ve teratojenik etkilenmeler gorilir (17 - 18).
Aflatoksinter tahillarda, yadli tohumiarda, tahil-
lardan yapilan fermente igkilerde, siit ve Gu(in-
lerinde, etlerde ve birgok Zirai tiriinde- siklikia
tayin ediimistir [18 20).

Diger taraftan bir gok gida Griniinde bo-
zilmaya yol agan ve bazenda insan sagligm
olumsuz yénde etkileysn mayalarda énemli bir
problem olystururlar. Basta fermente iiriinter
(sirke, tursu vb) - olmak dzere bir gok gida
maddesinde istenmeyen mayalarin Gremesi sbz
konusudur. Ozellikle . tursularda. rastianan
Candida, Pichia, Hansenula, Torulopsis, Kloec-
kera, Torulaspora, Brettanomyces gibi mayalar,
Mycoderma veya «gigek mayalari» olarak da
taminirlar ve yiizeyde ugeliserek beyaz -gri
renkte zar olugtururlar, Bu tip mayalara sirke-
terde de rastlantimaktadir (21-23).

“Bu nedenlerle gidalarda &if ve mayalarin
gelismesinin engellenmesi 6nemli bir husus-
tur. Bu derlemede,. sorbatlarin kiif ve wmaya-
larm gelismesine, bazi kirflerin toksin diretl--
mine etkileri ile kif ve mayalarn sorbatlar
kullanmalan, onlara gdsterdikleri, direng hak-
kindaki bbilgiler gozden gegirilmistir. '

KUFLERE ETKiSI

Sorbatlarm kiifler {zerine olan etk:smm
diger mikroorganizmalara oranla daha fazla
oldugu bildiritmistir {24-28). Sorbatlarin en
smemli kullamm wianlarindan  hiri peynir ve

peynic drimleridir (26, 29). Sorbat ilavesi col-

tage peynirlerinin raf Smrind uzatnmstir (30,
31 P, frequentans'n gelismesini % 0,1 potas-
yum sorbat inhibe etmistir (32}, Liewen ve
Marth (33) 3000 ppm sorbik asitin P. roguefor-
ti'nin hasses suglartm  tamamen,
suslarmm biyilk dlciide inhibe ettigind bildir-
miglerdir. % 0,05, 0,10 ve 0,15 potasyum sor-
bat izvygu.lamasr A. parasiticus ve A. flavas’un
misel gelnsmlesmu yavaglatmis, gelismenin
baaslamasum ve spor olugumunu énlemis veya
entelemistir [10] Benzer sonuglar P. patulum
ve P, "roqueforti ilede elde eedllm|$di1~r (34).
% 0,025 sorbik asit uygulamatsa A. flavus, A.
niger, Geotrichum candidum, Mucor sp.wnin
gelismesini. pH 3,5 da 30 giinden fazla, Peni-

~ cillivim tirlerinin gelismesini ise 5 ginden faz-

la geciktirmistir. . pH 55 da ise sorbik asit

resistant -
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G. candidum ve ‘Mucor sp.'un gelismesini 30
giinden fazla, diger kiflerin geligmelerini ise
5 giinden fazla geciktirmistir (35);

Peynirlerden izole edilen Penicillium sp.

ve A, ochraceus'un gelismesini ve spor olusu- -

munu potasyum sorbat engellemis veya erte-
lemistir (36).

Roland ve ark. (37), 150 pa/ml potasyum
sorbatin 21°C de Gz{im quurrdaloi Byssochlamys
nivea'nin gelismesini 25 ginlitk inkitbasyon
perivodunda engelledigini bildinmiglerdir.

Ayranda, 40 mg/100 ml sorbik asit ki
leri inbibe edici bir etki gostermis, €0 img/100

ml konsantrasyonda ise ayran numuneledi 71

giin 20°C de bozulmadan kalmistir (38).

Sofralik siyah zeytinlerde, 500 ml/lt po
tasyum sorbat kilf geligmesini inhibe etmis-
tir {39). Zeytin e2mesine, 6000 ppm potasyum
sorbat uygulamasi ile 21 giin siiresince spor-

lanma slmamistir, 3000 ppm potasyum sorbat

. uygulandifinda ise sporlanma lkontrole gbre
3 gim wgecikmistir (40).

Nem oram diigik misirlarda % 0,05 po-
tasyum sorbat depolama siiresine 2 gim, %

0,20 potasyum sorbat ise 3 glin uzatmishy '

(28). Yine % 18 nem igeren smuswlarda % 0,5
ve % 1,0 potasyum sorbat ile depolama si-
resi sirasiyla 2 ve 3 thafta olmugtur. Kontroide
ise bir haftadan daha kisa olmustur (26).

Yiizde 0,1 ‘potasyum sorbat A. pmiger'in
konidilerinin  welismesine engel  olkurken,
% 1,15 potasyum sorbat ise misel gelismesini
engellemistir (41). Przyblski ve Bullerman (42},

A, parasiticus’un konidilerini inhibe etmek. igin,

sorbik asidin minimum inhibitér konsantrasyo-
nunur ‘% 0,05 ile 0,10 arasinda oldugunu bii-
dinmislerdir.

Sorbatla muamele cottage peynirlerinds
'(31), tuzlanms tereyaglarinda (43, 44), sucuk.
sosis ve jembonlarda (45, 48), hububatta (26,
-48), yemlerde (49) ve salgalarda (50) kif go-
- lismesini engellemektedir.

Peynirlerde ve diger wriinlerde antifungal
olarak kullamldiginda izin verilen maksimum
milctar 3000 ppm sorbik asit veya buna esde-

ger potasyum sorbattr (51). Gida méd‘de!eri’

tzliglimizde ise peynirlere 1000 ppm- serb k
aside izin verilmektedir (52). Bu konsantras-
yonun kontamine peynirlerdeki kiif gelismesini
inhibe etmesi gerekmektedir. Ancak yapilan
caligmatar laboratuvar sartlarmda besiyerinde
% 0,3 potasyum sorbatin meveudiyetinde biie
kirflerin geligebilecedini gdstermistir (4). Sor-

" batle muamele edilmis gazsiz igeceklerde ve

peyrirterde \kl']f'_ kontaminasyonu goriimistiir
{53, 54). Marth ve ark (54), sorbatla muamele
edilmis tabii ve islenmis peynirlerden izoie
edilen baz Penicilium cinsi kiiflerin % 0,71
potasyum- sorbat mewvcudiyetinde bile gelise-
bildigini bildirmislerdir. % 1,2 sorbik asitie
bile gelisen Penicillium’lar vardir (55). Sorbat- .
la muamele ediimis peynirlerden izole edilen
Penicillium suslar 3000 ppm me daha yiiksek
sorbat ﬂcansmtmsyunlanndé gelisirken Asper-
gillus suslar: 1000 ppm'den dhea yiiksek wsor-
bat konsantrasyonlarinda gelisememistir (51}.
Aspergilluslar  genellikle Penicilliumlama gore
sorbik aside daha hassastir (Tablo 1). ‘

" Tablo 1. Aspergitius ve Penicillium cinsi kiif-

terin gelismesine izin veren potas-
yum scorbatin makstmum konsantras-

yontart-

Kirf Potasyum sorbat

‘ miktar1 (ppm)
P. roqueforti 2000 - 10000
P. pubsrulum 9000 - 12000
P. notatum 500-2300
P. cyclopium 3000 - 12000
P. viridicatum 6000 - 9000
P. kanoso - viride - 3000
'P. camemberti 500
P. chrysogenum 500
P. digitatum 1000
P. patulum ' 1000
A, flavus 500 - 1060
A. parasiticus ‘ 5000
A. riiger 500 -
A. nidulans 500
A. ochraceus 500

Peynirlerden dzole edilen Pemicilium tir-

leri % 0,3, 045, 0,60 ve 090 sorbat konsant-

rasynolarinda sirasiyla % 77, 45, 36 ve C
oraninda 'orta veva yiksek derecede sorbata
direnc gistermislerdir (56). ‘
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Sorbat kiiflerin mikotoksin Uretimini de
engeliemektedir, Bullerman (10} % 0,1 ve 0,13
potasyum sorbatin A, flavus ve A, parasiticus
tarafindan aflatoksin By'nin {iretiminin engel-
lendidini, % 0,05 potasyum sorbatin ise afla-
toksin Uretimini bilylik Slciide azalthgmm bildir-
mistit. ‘Sorbatlar ayni sekilde P.patulum tara-
fuvdan dretilen patulin  dretiminde de etkili
olmustur (57). A.sulphureus ve P. viridicatum
terafindan okratoksin A'wn {retimi potasyum
sorbatla engellenmistir (58), 50 ppm potas-
yum sorbat A.flavus tarafindan Uretilen afla-
toksin B, ve G;'in iiretimini siwrastyla % 6 ve
10 oramnda engellemistir. . Potasyum sorbat
miktar 250 ppm'e gikinca aflatoksin B, ve G,
tiretimi strastyla % 46 ve 28 oranlarinda ezal-

mistir (18). Tablo 2'de gdriildixgii gibi sorbata

direncli 9 Penicillium susu ve 1 Aspergillus
susu {izérinde yapilan calismalarda 3000 ppm
potasyism sorbat mikotoksin dretimini engelle-
mistir (58).

Tablo 2. Sorbat ilave edilmis ve edilmemis
' besiyerlérinde pH 55 de sorhata di-

rencli kiifler tarafindan mikotoksin

itretimi

Sorbat Konsantrasyonu [ppmfl
iiifier 0 3000

P. cyclopium -8 — —
P. roqueforti - 22 Tayin edilemedi —
P. puberulum - 33 — —
P. cyclopium - 40 — —
P. crustosum - 42 — —
P. lanoso - viride - 44 — —
Penicillium spp, K; Ocratoxin A —
Penicillium sp. Ks — —
Fenicillium sp. K QocratoxinA = —
A. panasiticus NRRT 2998

Aflatoxin B,,B2.G;, Gelisme yok
~ Penicillium sp.nin -okratoksin A Gretimi
% 0,05 ve % 0,{ potasyum sorbat ile azalirken
% 0,15 potasywin sorbat ile famamen engel-
lenmigtir. 12°C de de A.ochraceus tarafindan
okratoksin Gretiminde de benzer etki gdril-

‘mitstiir. Ancak 25°C de ozellikie % 0,05 po-

tasyum sorbatta okratoksin Uretimi artmugtir
i36). 159C g 35°C de 500, 1000 ve 1500 ppm
sorbat A.ochraceus'un misel agirhigmt azalt-
mistir. 1060 ve 1500 ppm potasyum sorbal

.woxin Gretimini engellemistir (40}, Byssoc-

hlamys nivea tarafindan tdretilen patulin 37°C
de 50-500 pg/ml potasyum sorbat ile engel-
emmigtir (37}, Potasyum sorbatin % 0,05, 0,1
ve 0,15 dozlar P.roqueforti tarafindan patulin
{retitming kontrole gore -artirmistir (54). Ben-
zer olarak 25°C de 500 ppm potasyum sorbadt
A.ochraceus'un misel adirhigne ve penisilik
asit [retimini  artirmistiy (40). Roland ve
Beuchat {59) elma suyunda B, nivea'tn patu-
lin dretimini 100 ppm potasyum sorbatin ge-
ciktirdigini, ancak 21°C de 14 giintilk inkiibas-
yon sitresinde 50 ppm potasyum sorbat patu-
lin dretiming artirciguu bildirmislerdir.
Marshall ve Bulerman (60), pH 6 da A.
pamasiticus’un gelismesini % 0,1 sorbat ve
% 0,1 sorbat- % 0,1 seker ester kombinasyo-
nu ite engellenemedigini ve hatta inkiibasyon
perivodunun sonuna dogru  toksin tretiminin
kontrole gbre arthigint bildirmigtir {Tablo 3).
Sorbatin &ldiriicll dozu altindaki dozlan
aflatoksin  Gretimini  artirmektadr (60-63). -
Yousef ve Marth (13), 100 ve 200 ppm potas-
yum sorbat igeren ortamda A, parasiticus'un
aflatoksin B, ve G, Uretimj kontrole gbre gok
fazla oldugunu hi‘[d‘irmigiiei;di-r. Gareis ve ark.
(61), % 0025 sorbik asit igceren _ortamda
A. flavus’un kontro! ortanwndan daha fazla af-
lutoksin Urettiging bildirmiglerdir. % 0,05 sor-

Tablo 3. A. parasiticus tarafindan pH 6 da aflatcksin iiretimi (pg/mi).

Muamele .
Gitnler | Kontrot  Potasyum sorbat Potasyum sorbat (% 0,1)

{% 0,1) sekerester (% 0,1)
5 0,20 0,26 0,12
8 1.27 2,60 0,93
11 2,10 - 9,84 0,93
15 2,77 " 14,66 11,70
11,91

20 4,57 9,23
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bik asit A.flavus'un gelismesini engellemis,
sorbik asidin % 0,1 ise geligmeyi tamemen
engeltemisiir. - . :

MAYALARA ETKiSi

Grdalarda bozucu mayalann kontroliinde
sorbatlar genellikle tesirlidir. Tuz kansantras-
votigre ve pHva bagh olarak  sorbik asidin
% 0,10 - 1,0 arasmndeki bisiin konsantrasyonlari
mayalar Gzerinde etkilidir (24, 25, 35, 64]

Maya ile fermente olan Uvrunlehde ozelhk-
.c lekmek imayalarini inhibe ettiklerinden bu
Uriinlerde direk olarak kullanitmamaldir {26,

27). Bu tip driinlerde driniin yiizeyine -uygu-

lanarak veya wilksek erime noktaell vaga kati-
larak sorbatlarin mayalara inhibitdr etkisi Sn-
lenebilir. Béylece pigme sirasmnda sorbik asit
serbest kalimws olacaktir (27). :

Mayakar, salata ve henzeri bazi Grinlerin
bozulmasina sebep olabilirler (65). Salata sosu

endistrisinde OSmemli bir problem olan Saccha-

romyces balli, sorbat gibi koruyucilara, yik-
sek osmotik basmnca ve asidik sartlara tole-
ranslidir (26, 65). Gezh iicecekler, likorler,
domates saicas), bal, pekmez, bazi sekerlenve-
ier, regel, jole, cikolata ve turgu gibi gidatar
osmofilik mayalar tarafindan bozulabiliv (22,
€6). :

Daglik pH, orta su aktivitesi {ay), disik
eicakhk gibi depolama sarilarinda sorbatlar
bozuou mayalanin kontrolinde etkili olmustur
£66).

Saccharomyces rouxii, S. bisporus S. aci-
difzcines ve S.balii gibi osmofilik mayalarn
gelismesi % 0,06 potasytn sorbat ile pH 5.0
de yavaslamustir, ©% 0,1 potasyum sorbat dort
mayamnda geligmesini tamamen inhibe etmis-

tir. Koruyucu olmadifi zaman mayalarn gelis--

mesi hizh olmustur. Ancak 8. rouxii'nin baz
suslart sorbata direnc kazanmislardir (66).
Eills ve ark. (67) 8. rouxif'nin bir susunun cu-
kulata surubu veya gelisme ortam: jigine in-
kiibe edildigi zaman % 0,1 sorbatta, . sonbats
d.reng] artirdiduny gdstermistir. Maya besiyer-
ierinde {pH §4) % 0,1 sorbik asitie S.cerevi-
slag, 'S.rouxif, S-carlbergensis (S.uvarum),
Torulopsis  colliculosa, Brettanomyeces bruxel-
lerisis, Candida utilis ve Triganopsis varabilis
virenclidir (26).

Candida aibicans, Candida tropicatis, Han-
senula anomala, Kloeckera apiculata, Pichia
memhranaefaciens, Rhodotorula glutinis, Sace-
haromyces cerevisiae'va karsw besi yerinde
pH 5,5 da % 045 da sorbik asit biylimeyi en-
gelterken, pH 3,5 da mayalar tamamen inhibe
ctmigtit (68).

Kalro ve ark. (69}, H.anomala {zerinde

% 0,05 potasyum sorbat etkili olurken, Schizo-

saccharomyces pompe izerinde % 0,1 potas-
yum sorbat etkili 'bulmu$lard|r S. cerevisiae -
Uzerine etkisi ise daha az olmugtur. -

C. albicans’in 3‘00- 1400 ppm, C. parapsilo-
sis'in 100-600 ppm, Botrylis cinera’mn 120-
E0D ppm sorbik asit ile gelismeleri durdurula-
bilmigtir (70), .

Angenobik sartiar altinda pH 3,5 da S. cere-
visiae 0,5-1,5 mM sorblk asidi tolere ederken
2 ‘mM sorbik asitte gelisememistir, Koruyucu
jlavie edilmis gdalardan izole edilen Sc. pombe,
Saccharomycodes Tudwigii, Zygosaccharomyces
baifii ise 3-4 mM sorbik asidi tolere etmistir.
Tablo 4'de baz mayalarda gelismeyi engelle-
yen minimum sorbik asit miktart ve gelistik-
leri maksimum sorbik asit miktarlar: -veritmig-

i (71).

Tablo 4. Bazi mayalamn wnaerobik m'tlarda pH
3,5 ve 25°C de 1000 sast Inkilbasyon
sitresinde gelismesine izin veren ve
gelismesini engelleyen sorbik asit

{SA) mikian
Geligmeyi  Gelismeye
engellieyen - izin veren
Mayaiar Min, S.A, - Max. S.A.
: miktar1 (mM) miktars (mM)
Kloecekra apiculata 14 1.
Hansenula ancmala 1.5 1
Kiuveromyces fragilis 1,5 1
Saccharomyces cerevisiae 1
Saccharomyces cerevisiae 3 2
Candida krusei 3
Saccharomycodes [udwigii 4 3
Schizosaccharomyces
pombe - 6 4
Zygosaccharomyces bailit 3 2

Zygosaccharomyces ballii 6 . 4
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Salatalk tursularinda (23], ﬁitsﬂiéﬂm‘-is'
“balik ve meyve sularmda (26), yambonlarda

(45), vitksek nemli kuru meyvelerde (72, 73},
peynirlerde (26, 32) ve salgalarda (50) sor-

batlarin kullanimi meyveterin gelismesini in-

hibe ederler.

KULLANIM VE DIRENC

Bazt imikroorganizmalar sorbatiarin ylksek
doziarmda bile geligebilirler. Sorbatlary indir-
geyersk onlar metabolize edebilirler (4, 28,
34, 54, 60, 74, 75). itk Gnee peynirlerdek fazla
miktardaki kif tarafmdan sorbik asidin indir-
gendidi ve bu olaym oksidasyonunun sonucun-
da meydana geldigini ve son Uriin olarak .CO

ve H,0 olugtudu ileri sinllmistir (26, 76). )

Daha sonra Penicillium cinsinden bazi kiflerin
sorbats indirgeyebildigi ve 1,2 pentadien ile
gazyafina benzer lkuvvetli bir koku olusturdugu
bildirilmistir. 1,3 -pentadien'nin dekarboksilas-
yon reaksiyoru scnuecunda olustu§u boylece
kiiflerin gelismesini engelleyen sorbatin or-
tamdan uzeklastildidn ileri  slribmisgiar {33,
54). "

Sorbath muemele edilmis gazsiz icecek-
lerde ve feta peynirlerinde 1,3 pentadicne el-
de ed:lm@ttr {53, 77).

Desk wve Novak [78) sorbik asidin dusuk
konsantrasyonunun mayalar tarafindan meta-

bolize edildigini, fakat yiksek konsantrasyon-
lanmn ise maya metabolizmasm ve (ehl$me-
sing engeltedigini bildirmislerdir.

Sorbik asidin bazi Mucor tirleri tarafin-
dari 4 -heksanol'a ve Geotrichum tirleri tara-
findan tse 4-heksanotk-asit ve etil sorbata
metabolize edildigi bildirilmigtir (26). Warth

. (79) Sacchareomyces bailiiinin sorbik, benzoik

ve diger kisa zircirli monakarboksilik asit gibi
koruyuculara kars: divengli oldugunu Dildirmis-
tir. Ozellikle koruyuctularin  diisik  seviyeleri
kullamidigr zaman bu durum artmistir. Al piger
ve Penicilllum cinsindeki kiiflerin sorbik asidi
ayristirdids bildiritmistir (39, 43).

A. niger ve P.flucreseens sorbik asidin &l
diiriicit dozu altindaki miktarlarim metabolize
ederler. P.rogueforti yag ve asitlerini metil
ketonlara oksitieyebilir, Maya sebebiyle bozui-
may: engellemek igin sorbik asit ile muamele
edilen saraplarda sik sik 1lir kokusuna benzer
bir koku olusmustur (26). Saraplarda thira ben-
zer kokunun sorbik asidin 2-4 hexadien-l-ol™-
a indirgemimesi neticesinde olustugu ileri si-
rilmistir (67, 71).

Sonug olarak, sorbatiarmn kif ve mayalarin
gelisrnesini ve bazi kifler tarafindan olusturu-

lan toksinleri engellemesi igin uygun dozlar-

rn, wygun gevie sartlerida (pH, sicakhk vib)
kutlanilmast gerelonektedir.
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