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Gida Koruyucusu Olarak Sorbik Asnt ve Tuzlarl :

II1. Bakterilere Etkisi
Dog. Dr. Merih KIVANG
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OZET o S

Sorbik asit ve tuzlar, bakterilerin gelig-. -
mesini, bezt ‘bakterilerin spor ve toksin olu:
sumunu engellemekte veya ~geciktirmektedir. -
etki bakteri tir ve suslarna.
gbre degismektedir. Ancak bazi bakteriler sor-.
batlara direng gbsterir ve hatta kullanabilirler..
Sorbatlar ile bakteri gelismesinin engellenmesi.
transport sistemlerinin ve enzimlerin. inhibe .

Bu engelleyici

edilmesi, hilcre zarnnm degisimi ve  hiicre igi-
ne proton akigt ile olabilmektedir, '

SUMMARY

_ Sorbic acid and its salts inhibit 'or'delazy"l
the growth of bacteria, sponfonm‘ens and’ toxm-_.,

production of some bacteria, This inhibitory

effects varies due to the - species and the’

stralns of bacteria. Some of bacteria resist to

sorbate existance and are 'even able fo meta--

bolize sorbate_ Inhibition of bacterial growth
by sorbate may resul from alteration of cell
membranes, inhibition of transpart systems and
key enzymes_ creation of a proton flux into the
cell. : s ‘

GiRiS

‘Sorbnk asit ve tuzlar: glda kor'uy\ucusu oIa—
rak genig Olgiide kuilaniimaktadir, Sonbatlann
antimikrobiyal etkileri ve etkili olarak *kullam.—
labilen dozlart uzun zaman incelenmigitr (1- 3).
Sorbatlar ile siit Griinleri, firn driinler], maya
ve sebze Grlinleri, bazi balik ve et firlinlerl, sos
ve mardarin gibi gidalar korunmektadir. Sor-
batlarin genellikle maya ve kiflere daha etkili
oldugu kabul edilerek kiflere olan etkisi bak-
terilere gbre daha fazla incelenmistir (1-4).
" Ancak son zamanlarda gerek gidalarda. gerek

mode! sistemlerde yapilan g¢alismalar sorbat-

larm bakterilerin gelismesini de. inhibe . ettl-
- gini "gostermigtir. - :

. Gida maddelerinin ibozu-!:nﬁaélwhda bakteriler
© onemii rol oynamaktadir. Bu _bakterilerden -
Staphylococeus aureus, Escheriéhia coli, Clast

Proteus morgeanii;

ridium hotu[mum Clostridium’ perh'mgens.
Vibrio parahaemolytlcus Bacillus cereus gibl .
tirler tiketict saghar ac,'nsmdan da’ tehlikeli ol-

_rnaktadlr [5} G'enelhkle et ve driinterinin ko-

runmasinda skullam[an mtntm son zamanlarda
korsinojenik ve mutajemk etkisi oldugu ileri si-
rillerek bu maddenin urun!erde lkullamlmamam
istanmemektedir (6-8). iBunun sonucu olarak
diger antimikrobiyal maddalerle Szellikle ‘$orbik
asit ve tuzlarmin bazi |$Ienm1$ ‘et ur'unlennde
kullanilan nitritin tamamen veya’ klsmen yerint
almasi diistiniildigiinden sON’ ytliarda hu konu-
daki calismalar hizla artmlstlr '

Sorbik asit ve tuzlarl nbahk ve lhallk iriin-
lerinin taze olarak sakianmasinda we baliklart
bozucu mikroorganizmalarin. gelismesinin. en-
gellenmesindg, . de  kullammakbadir (9, 10).
Enterobacﬂer acrogenes,
Klebsielia pneumomae ve Hafnia alvei’nin belli
suglarl depolama, sirasinda, bazi Iba!nk gesitler
iginde cogalarak htstamm m!ktarml artlrmak-

tadir (11-15). Yiksek miktarlarda histamin

icerenr haliklarin tiketimi ise histarhin zehir-

lenmesine yol agmaktadir (16, 17). Bakteriyal

histamin {iretimi de- sorbatlarla enwgellenebll
mekt'edlr (18). :

‘Sarbat uygulamas: gtda -madde[enmn raf

. Bmriinti de uzatmaktadir (9,18, 20). .

Bu derlemede sorbatlarin baktenlerm ge-

: l|$mesme spor wﬁa toksin olugumina etkileri

ils bakten[er tararfmdan lkullamlmam ve sorbat-
bari etki rmekamzmam hakkmdakl b]lg:ler goz—

-den geg:nlm@tlr

' BAKTERILEHE ETKiSl

itk yap:l»an ga.llsmaiarda sorbatlarm balkte-
viler iizerine etkisinin gok az veya hig olma-
g ileri striimistir (3, 6, 21]. Ancak son
'ylllarda yapilan gal1$malarda sorbatlarin bak-
teriler "uzerme etklh oldugu goru[m'u$tur [8 9,

22 5 B

Tablo 1de guruldugu gubl sorbatlar gram
pOZItlff gr-am neagahf Ikatalaz pozmrf -ve katalaz
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Tablo 1,

Sorbatler tarafindan Inbibe edilen bakteriler.

Acetohacter acetl
-Acetobacter xylinum
Achromobacter sp.
* Aclnetobacter sp.
Alcaligenes spp.
Bacillus cereus
Bacillus polymyxa
Batillus stearothermophlius
Baclllus subtilis
- Bamplobacter jejuni
Clostridium botulinum
Clostridium perfringens
Clostridium- sporegenes
Enterobacter acrogenes
Escherichia coll
Klebsiella pneumoniae
Lactobaciilus hulgaricus
Micrococcus sp.
Propionibacteﬂum zege
Propiombacterium fneundanreichii

Proplonibacterium shermant
Proteus mofganii

Proteus vulgaris
Pseudomonas aeruginosa

- Pseudomonas fragi

Pseudomonas fluorescens

‘Pséudomonas putrefasiens ‘

Salmonella heidelbery
Salmoneila monteivideo
Salmonella typhimurium
Salmonella Typhi
Salmonella enteritidis
Sarsina lutea

Serratia marcescens
Streptococeus thermophilus
Streptococcus cremoris
Streptococcus -lactis
Staphylococcus aureus
Vibrio. panahaemdyticus
Yersinia éhterocolitica

negatif, aerob, anaerob, termofilik, mezofilik
ve psikrofilik mikroorganizmalara kargr etkili
olarak kullanilabilmektedir {8, 18, 39).

Bakterilerin geligmesini 10-10000 yg/ml
arasinda defjigen miktarlarda sorbik asit engel-

lemektedir (36). Sorbatlara en diren¢li bakte-

rier Lactobacillus sp. ve Clostridium sp, dir.

Hamdan-ve ark. (25) % 0,1 ve % 0,05
potasyum sorbat uygulanan ve 45°C de inkiibe
sdilen Lactobacillus bulgaricus ve Streptococ-
cus thermophilus kiiltirlerinde gelismenin ge-
ciktigi ve asit Uretiminin azaldiginy bildirmis-
lerdir. Proplonibacterium shermani, Streptococ-
cus cremorl ve Streptococcus lactisi'n gelisg-

mesini siraswyla 200, 500 ve 1000 ppm sorbik -

asit 'engellemistir (89), Sorbik asidin % 0,05-
% 0,1 konsantrasyonlar laktik asit fermantas-
yonunu Snlemistir (40). '

" Salmonella ve Escherichia coli’yi pH 50

de % 075 sorbik asit 37°C de 48 saatte in-
~ hibe ederken % 0,075 sorbik asit bakteriyos-
tatlk bir etki gbstermistir (22). % 0,3 sorbik
esit pH 5.0 de besiyerinde 37°C de S.typhi-
murium'y 12 saatte inhibe etmigtir (24). % 0,25

' potasyum sotrbat ise 25°C de §. typhimurium’un
gelismesini engellemistir {32). Pseudomones

fluorescens’in iki susunun gelismesi pH 5,5'da

% 0,05 sorbat ile engellenmistir (27). Robach
(29) Pseudomongs putrefaciens’in triptik soy
- buyyonda pH 6 da % 0,2 potasyum sorbat ile
gelismesinin engellendiini bildirmigtir. Lahsl-
lec ve ark. (23) beyin kalp inflizyonu besiye-
rinde (BHI) Staphylococeus aureus’un gelisme-
‘sini pH 5,0 de % 1 sorbat engeilerken pH 7 de
% 5 sorbat varlifinda bile S.aureus'un gelis-
tigini bildirmislerdir. % 0,25 potasyum sorbat
pH 6,0 .da BHI'da §.aureus’a eklili olmamigtir,
% 0,26 potasyum sorbat jsé S.eursus’un gelis-
. mesini yavaglatmistir (32, 34). Triptik soy buy-
yonda % 0,1 ve % 0,2 sorbat pH 5,5 da Sal-
monella ve Yersinia enterocolitica igin bakte-
riyostatik bir etki gbstermistir (22} Steve ve
Speckhard (18) % 0,5 potasyum sorbat ve his-
tidin bulunan triptik soy buyyonda Klebsiella
pneumoniae ve Preteus morganii’nin -histamin
iretimini ve gelismesini hem 10°C hemde

320C de engelledigini bildirmislerdir. Dawvidson -

ve ark. (41) potasyum sorbatin tek bagina veya
terslyer butilhidrokinon (TBHQ) weya butiilen-
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. mis }h:drok&amsol (BHA) ile birlikte S aureus
ve 8. typhlmurlum usr g'ell$mesm1 triptik S0y
buyyonda engellediglm bildirmislerdir, S. aureus
ve S.typhimurium’un gelismesi 1000 ppm po-
tasyum sorbat tarafindan kismen inhibe adilir-
ken buna 150 ppm BHAmI |wlavesnyle her ki
bakteride tamamen inhibe kadllm1$tlr Labocco
ve Martm, {42} % 3 NaCl ve % 0,3 potasyum

¢

sorbatin S. typhimurium’ U ge!:smesml en\gelle-
digini’ bildirmiglerdir.

~ Gidalarda .balkteri- geligimini dnlemek igin
kuilamlan potasyum sorbat miktari geneliikle
500 - 3000 wa/g'dir, Bunun tstindeki miktarlar
gidalarda bazi tad wprobi’emlerme neden Olab]wl
mektedir (Tablo 2).

A

Tablo 2. Gldalarda sorhatlar ile bakteﬂler geligmesinin engeflenmesi

Pohsyum -sorbat

Gelismesi onienen

Kaynak |

Gida. Konsantrasyonu veya geciktirilen
: {ppm) - mikroorganizma. S No.
Kabek tatlisi 1000 - 2000 ' 'B.cereus, Salmonella :
' ' ‘thyphimurium, S.aureus 32,33
Tereyag . o 1000 Kotifomlar, E. coli - 43 -44
. . .
' Yadsiz Sit 1000 Pseudomonas sp. . B . 45
Kir edilmemis Sosis 1000 8. aureus, C.botulinum
_ v “C. perfringens, Toplam C 26
Sosis 2600 canli bakteri |
Sosis ' : - 2600 Salmonella _ 45
+ Taze et ' ' % 10 daldirma Psi'krofil-i'k ' CoAaT
Biititn pili¢ o % 5 daldirma Styphimurium ' 19,20
3 S. aureus_ ‘ 48,49
CTauk . 2600 Total bakteri st
Hind} diriinteri 2600 _ Psikrofilik 52
Hindi driner! . 2500 8. aureus, E.coli ,
‘ o Salmonelia- 7 50
1000 (SA)  Viparshaemolytieus = 29

Deniz friind

" Tereyaginda potasyum sorbat koliform se-
yisim aza!tm|$tllr. Ozeliikle  digik sicaklikta
daha etkilt olmustur (42). Kaul ve ark. (44)
9% 0,1 potasyum sorbatin tek bagma ve % 0,1

potasyum sorbat ‘Hle % 2 sodyum klorlirin te-
reyaginda E. coli'nin geiigmesini 5 ve —18°C
de depolamada azalthidim bildinmislerdir.
. ..

Cig “hindi etindeki dogal ‘mikroflora 1000
ppm potasyum sorbattan ‘stkilenmemis ancak
pismis hindi etinde §.typhimurium  inokuie
edildiginde 8 glinlik depolamada ayni miktar
potasyum sorbat S. typhimurium un azalmasina

3

sebep olmu$tur (53). Yine pigmis hind: etle-

¥inin % 0,1 sorbatla wmuameIeSI S. typhimuri-
-um’un sayisinda azallmaya.se*bevp olmustur {48).
“ Vakumla npa-ke_tlengmi$ hindi grimlerinde % 0,25

potasyum. sorbat ent‘eropathogeni*k E. coll, Sal-
monella vg §.aureus’un geligmesini 10°C de
10 giinilk inkithasyon siiresince ongeliem|$tir
(50). Kiimes hayvanlarinin étlerinde -P. fluores- .
cen we. P. fragimin 'gel-i$m'e-si-r_1§ potasyum sor-
bat etkili olmustur (48), % 1,30 ve % 0,65
tuz ve % 0,26 potasyum sotbat uygulameas) k-
mes hayvanlarim etlerinde Clostridium sporo-
genes'in gelismesinl. engellemigtir (36}, -
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Sorbatlar et iriinlerinde
gelismesini ve toksin olusimunu engellemekte
ve geciktirmektedir. Kir edilmemis sosislerde
C. botulmum un toksin meydarra getirme siire-

gini potasyum sorbat uzatmaktadir (26), 20°C -

ve 4°C de depolanan sosislerde % 0.2 potas-
yum sorbat uygulamas: 9 ginlitk inkitbasyon
siresinde C. perfringen’in gelismesini engelle-
, migtir (54). Potasyum sorbatla muamels edil-
mis domuz etinde C.botulinum'un toksin olus-
turmasini  geciktirmistir (36, 55). Tavuk etin-
den yapilmus sosis karigimmnda C. botulinum’un

toksin dretimini sorbik asit ve nitrit kombi-

nasyonu engellemistir (56). Huhtanen ve ark.
(57) sorbik asidin antibotulinal etkisini bildir-
‘mislerdir. % 0,4 sorbik asit veya % 0,52 po-
tasyum sorbat kiydmis jambonlarda 30°C de
180 glin inkiibasyon siiresinde G.botulinum’un
- toksin dretimini inhibe etmistir. C.botulinum’
un ayni mlhllblsyonu % 0,26 sorbat ve % 0,08
H;PO, veya % 0,20 sorbik asit ve % 0,04 HyPO,
ile elde ediimistir (58). 30 pM.potasyum sor-
bat ve 1 DO'uM NaNQO: sinerjistik etki gbstere-
rek C.botulinum PA 3679'un gelismesini 34°C

de pH 6 da in{hi-be etmistir, 30 M sorbat tek
bagina pH 6 da PA 3679'a bakterisidal etkili-

olarak bulunmustur (59). Asit ortamda NaCl
veva fosfatlarla kombine edilen sorbat, halen
kullantlan nitrit sewyelen kadar G. botulinum’un
gelismesinj ve toksin olusumunu engellemis-

tir (4, 55). Sorbat veya sorbat - nitrit kombinas-

yonlar C.botulinum’a inhibitsr etkili olarak
bulunmustur (7, 28, 31, 55, 60-85),

Vakumla paketlenen etlerde potasyum sor-
bat Yersinia enterocolitica’nin geh:;umesm en-
- gelflemistir (38).

Deriz driinlerinde, 1,1°C de depolamada

"% 1,0 sorbatta canlt mikroorganizma sayisi
azalmigtir; % 0,1 potasyum sorbat uygulama-

-sinda ise depolamadan 7 giin sonra sadece

Pseudomonas tiirleri kalmistir (56). % 0,1 po-
tasyum sorbat uygulamas: deniz idriinlerinin
bakterilerin gelismesini engeleyerek driinlerin
raf Smrini uzatm1$t|r (67 - 69]

SPOR FORMLARININ ENGELLENMESI |

Sorbatlar bakterilerin spor formlarimi be-
siyerinde ve giuda iginde inhibe -ederler. Bacil-
lus cersus ve C. botulinum ilg C, sporogenes’in

C. botulinum'un
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spor olusumu potasyum sorbat ile engelien-
migtir (4, 21, 56, 70, 71), Sofos ve ark. (56, 72}
27°C de inkibe edilen cesitli etlere ve soya
fasiilyesi proteinine asilanan G. botulinum spor-
lartin sorbik asit ilg inhibe edildigini bildir-
miglerdir. B.cereus ve 'C.botulinum 62 A'nm
spor olugumu sirasiyla mililitreye 3900/119 ve
5200 pg potasyum sorbat ile engellenmistir
{70). Seward ve ark. (73} % 1,0-2,0 potas.
yum sorbatin pH 5,8-6.0 da C.botulinum type
E'nin -spor dlug,-u-munu ¢ok azalthigmi bildirmis

-lerdir, % 1,72 potasyum sorbat ise pH 6,5 da

C. botulinum sporlarinin gimlenmesini azaltnus-
tir. % 0,015-0,05 sodyum sorbat pH 6,0 de
Bacillus spp. den sporlarindan vejatatif hiicre-
lerin olusmasina izin vermis fakat onlarin go-
galmasinm engellemistir (36).

. Bazi C. botulinum suslarinda sporlarin ¢im-

* lenmesi potasyum’ sorbat tarafindan inhibe edi-

lememektedir (4, 21). Suslar” arasindaki- bu

farklilk genetik karakterleri ylziinden olabile-

cedi gibi ayn: susun spor siispansiyonlar - ara-

-sindaki- farkiihk sebebiylede olabllir {21}.

SORBATLARI KULLANIM VE DIiRENG

Bazi bakteriler sorbatlarin yiksek dozla-
rinda bile gelisebilir ve onlarr indirgeyerek me-
tabolize edebilirler. (22, 54, 74).

Liewen ve.Marth (22) bazi iaktik asit bak-
terilerinin  sorbatit 2.4 -hekzadien-1-0l ve
3.5+ hekzadien - 2 - ol - gibi bilegiklere indirge-
digini -bi-!dirmislerdir.' L. plantarum, S. lact’s,
Acstobacter sp. bazilari karbon kaynagi olarak
sorbik asidi kullanabilirler {22).

‘Sorbik asidin inhibitér olmiyan konsantras- -

yorlarl besiverinde pH 7 de C.A. botulinum
PA 3679'un geligmesinj stiimiile etmistir (59).

Alkalin sartlar altinda belli Clostridium'lar
iic;i'h sorbik asit besin maddesi olarak hizmet

* edebilir, Ayrismamis sorbik asit H iyonlarini
. hilcre icinde serbest kalir. Hiicre igindeki hid-

rojen iyon konsantrasyon inhibitér olamiya-
cak kadar diisik sevivede oldugu zeman asidin
anyonik kisimlar substrat gibl hizmet eder ve
Clostridium’un gelismesini artirer (75).
Sorbik asidin katalaz pozitif mikroorganiz-
malara, katalaz negatif laktik asit bakterilerine

ve bazi C.betulinum suglarina etki etmedigyi

bildirilmigtir {4, 21).

T
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SORBAT ILE iNHlBiSYON lMEKANIZMASI

Sorbik asit ve tuzlar mrkrcblyal geh$me-
yi 6nlemekte veya geciktirmektedir, . Ancak
bunun nasﬂ oldugu heniiz tam olarak acik de-
Ql’ldw Bazi araﬁmcnlar dehidrogenaz, proteinaz
ve katalaz g1b| enzim sistemlerinin inhibe edil-
mesine veya cesitli transport: snstemlenmn en-
gellenmesme bailamaktadiriar (76-81). Bir
gbriise -gore, muhtemelen vag asitterinin @ - ok-
sidasyonunda rol alan dehidrogenaz enzim sis-

temini sorbik asit inhibe eder. Enzim sistemi- -

nirr inaktive edilmesi mikroorganizma hiicresi-
mn’ imetaboluzmasmm pozulmasmna, buda onga-
mzmamn Slimiine neden olmaktadr (221, York
ve Vaughn (78), sorbik asidin fumeraz, aspar-
taz, suksinik dehidrojenaz gibi siilfidril dhtiva
eden enzimler’ inhibe ettigini iler surmugler-

dir. Sorhik asit bu enzimlerdeki sistinin tiyol

grubu ile reaksiyona girerek enzimleri inhibe
ettigini bildirmislerdir. Yine benzer mekanizma
ile E. coli'nin o - ketoglutarat dehidrogenaz, izo-
sitrat dehndrolenaz ve malat dehidrojenaz en-
zimleri inhibe edilmistir (79). York ve Vaughn
(78), sorbik asidin mevcudiyetinde oksidatif
_fosforllizasyonun azaidigini bulmustur, Bu en-
" zimler iizerine sorbat etki eder ve hucredem
ATP mnktarl azahr (76). '

" Baz arastiriciar ise, sorbik asidin solu-
numu engell'eyebileceglm leri sﬁrmﬂ$lerdir
Sorbat koenzim A ve asetat file tamamen bit-
lesebilir. Bu durum Coenzim A ile ilgili enzim

reakstyonlarinin  engellenmesine - sebep olur’

(22). Azukas ve ark. (81) sorbatin enolaz en-
-zimini inhibe ettigini bildirmiglerdir. Sorbik
asit hilcre icindeki enzimleri hibe ederek oksi-
datif fosforilizasyonu engeller ve yilksek sorbik
asit konsantrasyonlar ise —~;ke'togli:tarat‘m
kminasyonununu inhibe ederek anaerobik gelis-
meyi enugel'le.‘dig";i‘ni bildirilmigtir- (78).

Pseudomonas fluorecens’in RNA, DNA ve
protein sentezi % 04 sorbat ile engeilenmis-
tir (36). Sorbat ile trimetilarnin-N - okside re-

-ditktaz, katalaz ve proteinaz enzimleri. inhibe

ed1!mi$t|r (36, 80).

Baska bir gbriise gdre ise, soﬁbatln inhi-
bitér aktivitesi, ayrismamis sorbik asitfen H
tyonlarinmn hiicre . iginde serbest kalmast yi-
ziindendir. Ayrismamig sorbik asit putrefaktif
angdercb (PA) 3679 wve proteclitik Clostridium
tiirlerinin vejetatif hiicrelerinde pH"1 digiirmek-
tedir. Bu durum amino asit transportu 9ibi hiic-
relarin aktivitesine enerji veren protonmotive
guclerm azaltir (75). Yine sorbik asitin E. coli’-
nin hiicreler arasmin ve higreérin pH'sint du-\
slirdigi -gosterilmistir (81, 82).

" Sorbat uygulama bakteri hicrelerinin sek-
linin bozulmasina neden olmaktadir. Seward ve
ark. (73). C.botulimm tip € nin gelismesinin

‘pH 5,7 - Sade 9% 1-2 sorbat ile inhibe edil

digini ve pH 7,0-7.2 de ise aym geviyede sor-
batin geligmeyi engellemedigini fakat hilcrele-
rin $eknllerm|n bozuldugunu ve hatah hiicre
wéliinmesine sebep oldugunu bildirmiglerdir. ‘

Sorbik asidin inhibisyon mekanizmasi .ile -
gili olarak ieri siirlilent fikirlerin “highiri tam
acik degildir, Sorbik asitin inhibisyon -mekaniz-

masl mnlaroorgamzmaya bagh crlarak degls;umek

tedir.

Sontig olarak SOTbIk aslt ve tuzlar uygun
sartlar altinda (pH, sicaklik, ortam vb.} bak-
terilerin gehsmelerml vie bazi bakterilerin spot
ve toksin olugturmalartn engslleyerek gidala-
rin bozulmadan uzur siire sakianabilmesini sag-
layabilir, Ancak y:nre baz: bakterilerin sorbat-
lara direng rgosterrd:kleﬂm ve onlari parf;.aiaya-
rak metabolize edebileceklerini  unutmamak

gerekir.

 BAYNAKLAGR

-1, Lueck, B, 1876. Flavours Food Addit., 7:
22124, 127,

2. Lueck, E. 1880 Anthnicmbial Food Additi-

T ves. Characteristics, Uses, Bffects, Springer -
Vering Publ. Co.
York.

Berll-n - Heldelberg - New ’

3. Sofos, J.N and Busta, FF. 1981. J. Food
- Prot. 44 614 _ 622.

4. Bofos, J.N,, Bysta, F.F., Allen, CE. 1979.
Appl Enjvemn Bicm‘buol 3T: 1103 1109.
5, AnDonymous, 1988 Food 'I!ef:hnology 42

181w 200,



YIL : 16 SAY!

1 OCAK— $UBAT 1991

GIDA

10.

11.

13.

14.

16,

17.

18. Steve, L'T. and Speckhard, MW. 1984 J. -

3

8

28.

29.

" Bacteriol.,

Sofos JN. Busta F.F. 1981 Food Technol
34: 24.4 251

Marriott, NC Lechowich, RV, and- Pler-
son, M.D, 1981

. Robach, M.C. and Sofos J.N. 1982- J. Food

Prot.; 45 374 - 383, -
Robach, M-C. 1680. Food Technol 34: 81 84,

Debereve, JM. and Voter, J.P. 1972. J. .Auppl
35: 861 - 353.

Behling, AR and Ta.ylor 8.1 1982, J Food
Sci., 4T: 13{11 1314, 1947,

Karolous, J.J., Leblane, D.H., Marsh A.J.,

. Mgshar, R., and Furgalack, T-H. 1985. J.. Food

Prot., 48: 166 - 168.,

Omura, Y., Price, R.J. and Oleott, H:8. 1978.
J. Food Set,, 43: ‘17793- 1781 .
Taylor, S.L., Guantz, L.8., Leatherwood, M.
and Lieber' ER 1979, Appl. Environ, Mic-
rabiol., 37: 274 - 278.

Taylor, 8.L. Guthertz, LS., Leather wood, .

M., Tlllma.n F and Lieber, ER 1978 J. Food
Safety., 1 173+ 18T.
Merson, M.H., Baine, W B. Gangarosa, E.J,,

. and Swa:naon R.C. 1974 T Azm Med, Assoc.,

228: 1268 11269

Murray, CK. Hobbs, G., and G&Lbert R.J.
1982. J. Hyg. Camb., 88: 215 - 220.

Food Prot., 7: 508 511,

Cunningham, F.E., 1079. J. Food. Sci., 44:
863 - 865

Roba,ch, M.C, 1979, J. Food Prot., 42: 855
. Blocher, J.C., Busta, F.F. and Sofos, J.N.
1982. J. Food Sci., 47: 2028 - 2032,

Liewen, M.B., and Marth, B.H. 1985. J. Food
Prot, 48: 364 -375. |

Laheliee, C., and Fung, D.D.C. and Cunning-

ham, F.E, 1981, J Food Prot., 44: 531 - 534-

. Park, Hi8., Marth, EH. and Olson; NP

1970, J. Milk Food Technol., 33: 383 - 388.
Hamdan, LY., Deane, DD. and Kunsman,
JB. Jr. 1871, I Milk Food Technol, 34:
307 . 311,

Torpkin R.B,, (]hnstmn!sen L.N., Shaparis‘

AEB. and Bolin, H. 1974 Appl. Microbiol,
281 262 - 264,

- "Robach, M.C. 1978, J. Food Sci., 43: 1886+~ .
1887,

Robach, M.C, Hickey, C.S, 1878. J. Food

Prat. 41 699 - 702

Robach, M.C, 1979 J Food Prot. 42: 312 -
313.

. Sofos, J.N., Busta, F.F., Bhothipaksa, K.,
_Allex, CE., Robach, M.C. and Paquette, MW _

1980, J. Food Sci, 45: 1285 - 1202,

8L

Huntanen, C.N. and Fe&njberg JI, 1980 J
¥ood Sci., 45: 453 - 357, -

82. 'Wyat, CJ. and Guy, V.H. 1881. J. Food

8

Prot., 44: 418 - 421.

Wyat, C.J. and Guy, V.H. 19&1 L. Food
Prot., 44: 422_424,

34. Parada, JL., Chrife, J. and Magrini R.C.

37.

38.

30.

1982. J, Food Prot., 45: 103 - 1087,

Gilliand, S, Ewell, H.R. 1883 J. Dairy
Scl., 66: 895 901,

Sofos, J.N., Pierson, M.D., Blocher, J.C. and

Buata. FF 1986. Inrt J Food Micreb., 3:

1417,
Akglil A., Kwang, M 1989. Dbg'a. TU Tar
ve Or. D, 1: (Basxmda)

Myers, BR Marshall, RT Edmonds J.E. .
and A.nderson ME 1981, J Food Prot 44:
797. .

Noor dervliet, P.F., Brocades, G_ a.nd Deft,

"N.V. 1978 Nordeuropaeisk mejeritedgskrift,

4: 121 - 127,

Oysun, G. 1986. Ayranmn sorbik asit ile mu-
hafazast, Gida Sanayiinin Sorunlar’ ve -Ser-
best Bbhgelerin Guda Sanayline Beklenen Et-

: kiben Sempozylmu Ada.ma. 275 . 284.
.. Dam»dmn, P.M., Brekke, C.J.

and Bra.nen,
AL. 1981, J. Food Scl 46: 314 - 316.
Larocco, K.A. and Martm S.E. 1981. J. Eood
Sel, 46: 568w 570, . ‘
Kaul, A., Singh J. and Kulila RK. 1979
JFoodProt 42: 656 -657.,

Kaul  A. Singh, J. and Kuila, RK. 1981, J..
Food Prot, 44: 33-34.

Moustafa H.H. and Collins, E.B, 1969 J.
Dairy Sm. 52: 335 - 340,

Rice, KM, and Pierson, M.D. 1982, J. Food
8ci,, 47: 1615 - 1617.

. Greer, G.G. 1982. J. Food Prot., 45: 82 - 83

Raobach, MC and Ivey, F.J, 1878. J. Food
Prot,, 41: 284 _ 288

49. To. EC and Robach, M.C 1980 Poultry

a1.

52.

Sel,, 59: 726 - 730.
To. B.C. and Robach, M.C. 1980. Food Tech-
mol,, 15: 543 - 546, _ ‘
Bumtwva,y, A.A, Ficker, N.iand Jem, C.W.
1982. J. Food Sci, 47: 858- 860, 863.
Robach, M.C, To, EC., Meydav, S, and
Coollc, CF. 1980, J Food Sci., 45: 638 - 640.
Morexd, M.M., Branen, A.L. and Brekke, C.J.
1982, J, Food Prot., 45: 1038 - 1040,

Vareltzis, K., Buck BE:M., Labbe, R.G, 1984,
J. Food Prot., 47: 532+ 536. :

. Ivey, ¥.J. Shaver, K.J. Cmr]suansen LN

and Tanm}dn R.E, 1978 J. Food Prot 41

621 - 625.




KIVANG M.

45

56.

57.

§9.

Sofos, J.N. Busta, F.F., and Allen C.E.
1979, 1. Food Prot., 42: 739 - T70.
Muhtanen, C.N., Talley, F.B., Feinberg, J.I.
and Phillips, J.G. 1881, J. Food Sci., 46:
1786« 1800,

Muhtanen, C.N., Feinberg, J.I, 'I‘renc}md
H. amd Phillips, J.G. 1983, J. Food Prot,
46: 807 - 810.

Romning, 1.E. and Frank, H.A. 1‘988 J. Food .

Prot., H1: 651 - 664,

60. Ivey, F.J, and Robach, M.C. 1978 J. Food

?‘i.%?ﬁ-i&

X Ha.llanbaeh C.M. and Potter, NN

Sofos, JN:,

Sel., 43: 1782 - 1785.

Nelson, K.A. Busta, F.F, Sofos, J.N, and

Wagner, MK 1988, 3. Food Prot., 46: 846 -
w. .

Blocher, J.C. and Busta ¥.F. 1883, J. Food
Scl., 48: 574 -575, 580.

1081 J.
Food Prot., 44: 841 _ 346, ’
Busta, FF. and Allen CE.
1979. J. Food Sci., 44: 1662 - 1667.

Robach M.C. and Sofos, J.N. 1982, J. Food

. Prot., 41 284 . 288,

(ﬂrungManﬂLeeJSlQ&lJFood
Pmnt,,é&6668

Chung, YM, and Lee, J.5 1982 J, Food

Prof. 46: 1310 - 1318.

69.

70.

1.
-T2

73,

4.
5.
T6.
7.
18.

9.

. Bremmer, H.A. and Statham J.A 1983. J.

Food Sci. 48: 1042 - 1047,

Lynch, D.J. and Potter, N.N. 1982, J, Food
Prot,, 45: 824 - 828. )

Smoot, L.A. and Pierson, M.D., 1881. Appl
Environ. Microblol, 42: 477 - 483 '

Blocher, J.C. and Busta, F.F. 1988 Focd

_'l‘echnol 37: 89.90.

Sofos, J.N., Busta F.F. and Allen, CE. 1980, .
J Food Sci., 45: 7-12

Seward, R-A., Delbet, R.H, and Lindsay, R.C.
1982. Appl Environ. M-i‘crdbiol.,‘ 44: 1212+
1831,

Mamha,n DL a.mi Bulleml.a.n LB 1986
J. Food Prot; 49: 378 - 382.

Rennimg ILE., and Fra.an. H.A, 1987 Appl
Emviron, Microblol, 53: 1020 1027.

Freese, K., Wlhreu CW, and Galliers, E. 1973.
Nature, 241: 321-325 )
Sheu, C'W. Salamon D. Simmons, J.L.,
Srevalsani T. and Freese, E. 1975, Antimicrob
Agents Chemother, 7: 348 - 363. '
York, GK. end Vaughn, R.FL. 1864, J. Bac-
teriol., 88: 411.417.

Rehm FH.J. 1967. entralrbl Bakteriol. Para-
altﬁnk a II 121 4911 - 502,



