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FERMENTE GIDALARIN URETIMINDE KUFLERDEN YARARLANMA
Monascus PIGMENTLERI

THE USE of Monascus PIGMENTS in the PRODUCTION of FERMENTED
FOODS

Aydur OZTAN, Halil VURAL
Hacettepe Umvcmtcsn Miihendislik Fakiiltest Gida Miihendislifi BSlimii ANKARA

OZET: Gelenekset olarak, cofu Asya iilkelerinde; gdalarin boyanmasinda, aroma geligtiritmesinde ve koruyueu ofarak
kullanilan "angkak®, Monascus tiirii kiiflerir pirinci fermente etmesiyle clugturulan bir maddedir. Monascus purpureus 6ziitii
et iiriinterinde nitrit/nitrat yerine kullanilabilmekte, nitrit ile kullamidifinda ise hamura katilan nitrit oram diigmektedir.
Monascus ziitii aynica, beslenmeye bagh-hiperlipoproteinemi’ye kars: diyetetik etki gostermektedir.

SUMMARY: In traditional, "ang-khak" added to many foods to give color, improve flavor and to preserve them, is
component, rice fermented with molds of the genus Monascus in many Asia countrics. Extracts of cultures of the mold
Monascus purpureus can replace nitrite. Also, in the manufacture of meat products or can make a contribution towards
reducing technologicatly necessary levels of nitrite. Also, that metabolic products of these molds have a positive effect on
the cholesterol metabolism.

GIRis

Et iriinlerinde; tipik et renginin olugmas: igin uzun yillardan beri nitrat veya nitrit kullamildigy,
nitritli kiirfleme tuzu kullanimi ile nitritin saghk agisindan herhangi bir sakinca yaratmayacak seviyeye
indirildigi goriilmektedir. Tiiketici saghfim korumak amaciyla et iiriinlerinde nitrat kullammi hayli
suarlandirilonig, nitritli kiirleme tuzundaki (NKT) nitrit miktari ise 1/5 oramnda azaltilarak %4’e
indirilmigtir. Buna gore et iiriinlerine %2 tuz katlldlgmda, itriine katilan nitrit miktart 80 ppm olmaktadar
(WIRTH, 1989).

Son zamanlarda et driinlerinde nitritin ang-kak (ang-khak) veya Monascus oziiti ile birlikte
kullammi tartigmaya aqilmigtir. Ang-kak; Monascus purpureus veya M. ruber ile fermente edilen pirincin,
fermentasyon sonunda kurutulup, dgiitilmesi sonucu elde edilen bir boya maddestidir. Filipinler, Cin, Tayvan
ve Japonya gibi ¢ogu Asya iilkelerinde domuz cti, kanath etleri, balik, piring rakis: (sake) gibi g1dalar1n
boyanmasinda kullamlmaktadir (LEISTNER, 1986).

Gidalara ang-kak katilmasiyla etki sadece firiin renginin degigimi ile kalmamakta, iiriin aromas: ve
dayamklihgz: da artmaktadir. Ayrica ang-kak katkih iiriinlerin tiketenlerde beslenmeye bagh
hiperlipoproteinami’li hastalar izerinde diyetetik etkili oldugn da saptanmigtir (FINK-GREMMELS ve ark.,
1989).

i

FERMENTASYON YONTEMININ GIDA SANAYIINDEKiI ONEMI

Fermentasyon ydntemleri dilnyamn gesitli bolgelerinde yiizpllar boyunca gida iiretiminde kullanita
gelmistir. Onceleri fermentasyon spontan olarak gida maddelerinde bulunan mikroorganizmalar yardimayla
ve dogal kogullarda siiregelirken, giiniimiizde optimum kosullarda ve uygun besiyerlerinde yitksck verim
ghsteren saf kiiltiirler geligtirilmigtir (REISS, 1987). Fermente {iriinler; secilen mikroorganizmanin tiirii ve
uygulanan grda maddesine gore bdlgesel farkhihklar gostermektedir, Avrupa ve Amerika’da sebze ve meyve,
siit ve et driinlerinde laktik asit bakterileri ve mayalar kullammmakta, buna kargin Ortadogu ve Uzakdogu
iilkelerinde yerel talullar il bakteri ve mayalar kullanilarak bazi fermente iiriinler tiretilmekte, ozellikle
Uzakdogu iitkelerinde piring ve soya fasiilyesi ile kiifler kullamilarak iretilen, giiniimiizde batmin yeni yeni
tamdifr ekzotik iiriinlere rastlanmaktadur.
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FERMENTE URUNLERIN YARARLARI

Fermente iriinlerin iiretiminde bazi mahsurlar bulunmaktadr: Uretim siireleri ¢ok uzundur.
Uretimde 6zel alet-ckipman gereklidir. Uretim siirecinde mikroorganizmalar enerji gereksinimlerim
kargilamak iizere bir miktar gida maddesini kendileri i¢in kullanmaktadir. Gelismis iilkelere gbre daha az
gida kaynaklarma sahip olan Uzakdogu iilkelerinin gida firetiminde, yitksek fireye kargin, yine de fermente
drilnlere yonelimleri asagidaki gibi agiklanabilir (HESSELTINE, 1965; 1983):

[ En 6nemli neden fermentasyonda gorev alan kiflerin, bazi enzimlerin sentezine neden olmalar
ve bu yolla drmegin proteazlar, amilazlar ve lipazlarin gidalar: daha kiigiik molekillii bilegiklere
parcalanmalaridir. ‘

O Kiflerin par¢alamalan sonucu gidalann sindirilebilirlikler: artar. Amino asitlerin yararliklari
geligir. :

O Fermentasyon yoluyla kolay bozulabilen gidalar daha dayamkl gida maddelerine doniisiir.
Ozellikle laktik-asctik- ve fumarik asit bakteriostatik etki gosterir ve pH'yi hizla digiirerek dayamklihg
arttirir, Yitksek tuz konsantrasyonunda gidalarda toksik etki yapan veya gidayi bozan Clostridium botulinum
ve Staphylococcus aureus gibi bakterilerin etkileri dnlenir.

O Gida maddeleri olusan 6zel tat ve koku ile daha ¢ekici hale gelir (glutamik asit).

03 Gida maddelerinde istenilen bazi bilegenlerin, drnegin Vitamin B,,, miktar: artar.

[0 Fermentasyon sonunda ortaya ¢tkan renk, gida maddesinin 6zel rengini verir (ang-kak).

O Kiiflere yapilan fermentasyon sonucu, drnegin; soya fasiityesi ve bugdayla iiretilen soya sosunda
oldupu gibi, g1da maddelerinin fiziksel yapis1 degisir.

O Fermente grda maddeleri iiretiminde kullamitan kitfler mikrotoksin iiretmedikleri gibi, Aspergilius
flavus ve A. parassiticus gibi aflatoksin etmeni kiifleri de inhibe ederek wriint korumaktadirlar.

Dilnya niifusunun figte birinden fazlas: kiflerle fermente edilmis, dayamklilign artirilmig ve daha
ivi tiketilir hale getirilmis iiriinlerle beslenmektedir. Kiflerle yiiriititlen fermentasyon ve bu yolla elde edilen
metabolizma firiinlerinin yerel iiriinler icin de denenmesi gerekmektedir (REISS, 1987).

GIDA BOYASI MONASCUS OZUTU

Monascus tiiri kendi icinde M. pilosus, M. purpureus, M. ruber olarak ig alt gruba ayrimaktadir
(HAWKSWORTH ve PITT, 1983).

Cizelge 1. Monascus taksonomisi ve bilinen alt kiiltérlerinin sinonimleri

Her iig alt grup sekonder

(HAWKSWORTH ve PITT, 1983). metabolizma iiriinii olarak saridan

Mpilosus Mpurpureus Mruber baglayarak, oranj, kll‘ml.Zl ve koyu

kirmiziya kadar degisen renk

M pubigerus Z-albftus Physomyces maddeleri idiretmektedirler,
M purpureo Lalba heterosporun . . T3

M.rubropunctatum M.araneosus M. heterosporum Moﬁascuggllgm.cntlen 016ara-k bﬂmf.m

M.serorubeszenz M kaoliang Eurotiopsis gagonii renk maddeleri cn az 6 pigmentin

Mmajgr Allescheria gagonff karl§lmld]r1ar (WONG ve Ark.,

M rubiginosus M.barberi 1981). Fermeatasyon prosesinin

M.vini M. fuliginosus basinda oranj renk veren

ﬁ'iff:ew monascorubin  (C;H,s05) ve

Bashusia terricola rubropunctatin (C,H,,0s) ortamda

goriilmekte, her iki renk pigmenti
sar1 renk veren monascin (CyH,05) ve ankaflavin (Cy;Hs,0y) ile kuwomizi renk veren monascorubramin
(CH5NO,) ve rubropunctamin (C;HHNO,) olusmasma yardime: olmaktirlar (WONG ve Ark., 19815
KUNZ ve OBER, 1987).

Monascus pigmentlerinin et tiriinlerine katilmasi, aynen kirmizi pancar Oziitii veya renk kirmizi
biberi katilmasinda oldugu gibi, iriine renk kazandirmak, olugan et iriin rengini kuvvetlendirmek amacina
yoneliktir. Kirleme isleminde oldugu gibi et igerigindeki renk maddeleri ile reaksiyona girip, kabc renk
olusturmast olas: degildir. Gida maddelerine katilacak boya maddeleri Gida Katk Maddeleri Yonetmeligi
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ile belirlenmektedir. Bugiinkii mevzuata gore iriinlerdeki kusurlan gizleyebilecegi ve iiriinil tagsis edecegi.
nedeniyle ilkemizde et iriinleri tretiminde boyar madde kullammina izin verilmemektedir
(ANONYMOUS, 1991). Ancak yeni teknolojik bulgular g altinda, renk maddelerinin siirekli
kontrol edilmesi kosulu ile, et irinlerinde baz boyar madde kullammmna izin verilmesi zorunjuluk
gostermektedir.

Et iiriinlerinde Ang-kak ve NKT’nun birlikte kullanimu ile, NKT igindeki nitrit miktars, halen AT
ilkelerinde kullandmakta olan 72 ppm baz alinarak; %50, %66 ve %90 azaltilarak 36ppm, 24ppm ve
7,2ppr’e indirilebilmektedir (FINK-GREMMELS ve Ark., 1991). Ang-kak miktarinm 2000 ppm, 3000 ppm
ve 4000 ppm almmasiyla, diigik NKT konsantrasyonun da bile iyi bir renk olusumu ve renk kalicihg
saglanabilmistir. Ang-kak katkih iiriinlerin tat-kokusunda olumsuz bir degisiklik olmadigs gibi, sofra tuzu
ve Ang-kak ile iiretilen kontrol grubunun tat-kokusunda iyilesme gorilmiigtiir,

MONASCUS OZUTUNUN DAYANIKLILIGI ARTTIRICI ETKist

Gida teknolojisi agisindan - iiriiniin dayanikliligim arttrmak amaciyla kullamlan temel islemler;
bozulma etmenlerinin, 1l iglem, sogutma, a,-degerinin diigiirilmesi, pH degerinin uygun seviyeye
indirilmesi, enzimatik bozulmaya mani olma gibi fiziksel ve nitrit katilmas: (kiirleme) veya dumanlama gibi
kimyasal islemlerdir. Segilen #iretim yontemine gore bu iglemlerden biri veya birkagi birlikee
uygulanmaktadur. Et iiriinlerinde dayanikhhg arttiricr olarak nitrit kullandms ise iiriiniin mikrobiyolojik
agidan pH’s1 ve a,-deperi dnem kazanmaktadir (WIRTH, 1989). ‘

Cizelge 2’de de goriildigii gibi gida hijyeni agismdan énemli olan baz: bakteri tiirleri iizerinde
M purpureus bziitiniin antibakteriyal etkisi laboratuvarda sinanmus, ancak ele alnan bakteriler fizerine
M.purpureus kiiltiirleri agilandiginda antimikrobiyal etki gorillmemigtir (FINK-GREMMELS ve Ark., 1989).
Aragtirma sonuglars; antibakteriyal etki gosteren maddelerin miselde metabolizma firiinii olarak meydana
geldigi, ancak besiyerine veya diger substratlara gegmedigini gdstermistir. Bu sonuclar Monascus dziitiiniin
antibakteriyal etkisini ortaya koyan OBER ve KUNZ (1989)'un sonuglanyla birliktelik gostermektedir.
M.purpureus tiriinlerinin S. aureus iizerine antibakteriyal etkisi bulunmaktadir (CHENG ve TSENG, 1989).

Cizelge 2, Baz Bakteriler Uzerine Monascus purpurens’un Inhibitse Etkisi MONASCUS OZUTUNUN TAT
(FINK-GREMMELS ve Ark., 1989) GELiSTlRiCi ETKisi
Denenen Bakteri Tiirleri Oziitiin Inhibitor Kolonilerin .
Etkisi' Inhibitér Etkisi Asya iilkelerinde Ang-kak
sadece renklendirici olarak degpil,
Listeria monocytogenes Li 2 +,20 ram p>0,01 aym zamanda gesithi gidalarda tat
Listeria monocytogenes Li 6 +,20 mm p>001 gelistirici olarak da kullanilmaktadir
Salmonella derby S 502 +, 17 mm p>0,01 (HESSELTINE, 1983; LEISTNER,
Salmonella typhimurium S 525 +, 15 mm p>0,01 1986). Ang-kak’mn tat gelistirici
Escherichia coli E 99 +, 15 mm p>001 etkisi, Monascus Oziitiniin diper
Bacillus subtilis B 59 +, 15 mm p>0,01 metabolitler yamnda glut amik asit
Enterococcus faecalis +, 16 mm p>0,01 Y . .
Staphylococcus aureus +, 22 mm p>0,01 dretiminde dayamp, dayanmadlgl

tartigilmaktadir. Haslanmas
* (+) Etkili, inhibisyon zonu (mmn1) iiriinlerde  750ppm. dolaylarinda
Monascus bziitii kullamldiginda glutamat benzeri bir tat ve kokunun ortaya qiktign goriilmiistiir (FINK-
GREMMELS ve Ark., 1989).

MONASCUS OZUTUNUN DIYETETIK ETKiSi

Monascus fermentasyon iiriinlerinin bazt Asya iilkelerinde Hiperlipoproteinami’ye karg: diyetetik
etki gosterdigi bilinmektedir (FINK-GREMMELS ve Ark., 1989). Hiperlipoproteinami; kan plazmasinda,
kolesterolce ve doymus yag asitlerince zengin gidalarn tiketilmesi, YDL (Yiiksek Dansiteli Lipoprotein)-
kolesterol degerinin diigmesi biciminde tammlanmaktadir (MORRIS ve Ark., 1977, CONNOR ve Ark.,
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1986). Bunun sonucu olarak; atercjenik CDDL (Cok Diigiik Dansiteli Lipoprotein)- ve DDL (Diigiik
Dansiteli Lipoprotein)- fraksiyonlari intravasal olarak artmakta, antiaterojenik YDL- fraksiyonlar: ise
hiicresel kolesteroliin karacigere geri donmesi ve safra ayngmas: ile azalmaktadur (ASSMANN, 1982;
KELLER 1983}.

Monascus ruber'den ENDO (1980) tarafindan izole edilen Monacolin K; 3-hidroksimetilglutaril-
coenzim /A-reditktaz inhibitorii olarak gorev yapmakta, beslenmeye baglt hiperkolesterolemi goriilen
hastalarin tedavisinde kullanimaktadir (TOBERT, 1987).

Fareler iizerinde yapilan deneylerde; metanolde ¢bziinen Monascus dziitii hiperlipoproteinami’ye
karg: etkilidir (FINK-GREMMELS ve LEISTNER, 1989 a; b). Diyetetik etki kanda trigliserid miktarimn
yitksclmesi ve buna karsin kolesterol miktarinm diigmesiyle kendini ghstermektedir (Cizelge 3).

Ang-kak uygulamas: erkek ve digi hayvanlarda farkli sonuglar gostermistir. Erkeklerde trigliserid
degerleri sadece en yitksck dozda 6ziit yedirilen hayvanlarda onemli diigiis gosterirken, digilerde ise tiim
gruplarda diigiis 6nemli olmugtur. Kolestero! degerlerinde de sadece digi hayvanlarda 500 ppm ve 1000 ppm
doz gruplarinda dnemli dilsiig saptanirken, YDL-kolesterol degerleri tiim hayvanlarda 6ziit uygulamasiyla
diismiistiir. Monascus dziitiiniin gosterdigi diyetetik etki sarmisagin HANSEL ve HAAS (1984) tarafindan
belirtilen diyetetik etkisine benzemektedir.

Cizelge 3. Monascus Oziith ile Beslenen Farelerde Kan Serumu trigliserid-, kolesterol- ve YDL- kolesterol miktarindaki degisiklikler
(FINK-GREMMELS ve ARK, 1989)

Yem Monascus Oziitii Trigliserid Kolesterol YDL-
ppm (mg/dl) Kolesterol
(mg/dl)
Kontrol 0 118,3+17,1 844125 50,350
Yagh Diet ] 1838242 1020+143 538+64
Monascus *+ yagh diet ) 200 164,0+399 T,6£7,7 33,1£2,9
Monascus * yagh diet 506 154,0+38,1 796+114 32,739
Monascus * yagl diet 1000 145,0=11,2 76,1 9.8 34,5+3,1
Cizelge 4. Monascus Ozitii ile 20 Giin Beslenen Ratlarda Kan Serume irigiiserid-, Uzun sire Ang-kak uygule -
kolesterol- ve YDL- kolesterol miktarindaki degisiklikler (FINK- masinda ise erkek ve disi hayvan-
GREMMELS ve LEISTNER, 1989 b) larda goriilen fark birbirine yaklag-
" Brkek % Fark Disi % Tark mugtir,  Yirmi  ginlik besleme
"y ‘ sonunda trigliserid miktar: her iki
Trigliserid (mg/¢l) cinsiyette ozi wyla azal-
Kontrol Grubu 16140 121220 )}2 Oz:tklgulgm;(lmas yla -
Yagh Diet 24996 24487 g, hatta erkeklerde kontrol grubu-
200 ppm oziit 03+9 | -185 25572 45 nun altina dilgmistiir (Cizelge 4).
500 ppm Sziit 189£69 240 148282 -39.2 Kolesterol ve YDL-
1000 ppm it 160+41 35,7 13955 430 kolesterol miktarlarinda ise; oziitiin

arttirilmasiyla bir miktar yikselme

Kolesterol (mg/dl) goriilmekte ise de, trigliserid

Kontrol Grubu 10112 96:+15 ! _ trighseri
Yagh Diet 107219 10816 miktarina gdre dizeltilmig
200 ppm Sziit 9815 8,4 97413 -10,3 rakamlarda gercekte digme oldugu
500 ppm &ziit 9815 -7,6 10514 3,0 saptanmistr (FINK-GREMMELS
1000 ppm &zt 187 | -106 | 104:14 =30 ve LEINSTNER, 1989 b).
YDI-kolesterol (mg/dl) J VN
Kontrol Grubu 404 439 MONACCUS OZUTUNUN
Yagli Diet 4828 39+10 TOKSISITESI

200 ppm Gziit 40213 152 37 -300

500 ppm Oziit 4012 -15,5 36+7 -23,0 . o
1000 ppm 5ziit a2xs | 119 MUs5 28,5 Bugiine kadar ytritilen

. tim  aragtirmalarda  Monaccus
titrleri, diger kiif ¢esitlerinde oldugn gibi mikotoksin iiretmemektedirler (LEISTNER, 1986; HESSELTINE
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ve WANG, 1979; BULLERMANN, 1985: LEISTNER ve AYRES, 1967, LEISTNER ve ECKARDT, 1979;
MINTZLAFF ve LEISTNER, 1972).

FINK-GREMMELS ve LEISTNER (1989a) tarafindan yitriitiilen bir calismada farelere 10 g/kg
vilcut agirhg: dozunda cbziicir maddesi tamamen uzaklagtirilmig, toz halindeki Monaccus bziitii peroral
olarak verilmig ve akut toksisite gdrillmemigtir. Ayni ¢alymada ok viiksek pigment resorpsiyon katsayis
oldugu bilinen yag dokuda da herhangi bir renk degisikligi gorilmemistir.

SONUC

LAng-kak pigmentleri bazi Uzakdogu Asya iilkelerinde et ve et tirtinlerinde; renk ve tat-koku
geligtirici, diriiniin mikrobiyolojik stabilitesini arttirict olarak kullanidmaktadir. Monaccus pigmentlerinin
kullamilmasiyla:

2.Gida irfinlerinde istenmeyen bazi mikroorganizmalara karg: in vitro dzellikler sonucu ortaya ¢ikan
antibakteriyel dzellikler, et iiriinlerinde de etkili olmaktadir.

3.Nitrit veya nitrat kullamlmadan irretilen iiriinlerde 6zit, dis gériiniig ve kesit renginde onemli
degisiklikler yaparken, disiik nitrit konsantrasyonlarinda istenilen rengi verebilmektedir (EGGINGER,
1987; FINK-GREMMELS ve LEISTNER, 1989 b: FINK-GREMMELS ve ARK, 1991},
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