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YUKSEK $EKER iCERIKLi GIDALARDA KSEROTOLERANT
MAYALARIN ONEMi

IMPORTANCE OF XEROTOLERANT YEASTS IN HIGH-SUGAR PRODUCTS

Sule SENSES, Z. Yesim OZBAS
Hacattape Universitesi, MOhendislik Fakiitesi, Gida Miihenndisli§i B&limil, Beylepes, Ankara

OZET: Kserotolerant mayalar, orta nemli gidalar olarak tanimlanan driinlerde yaygin olarak bulunan mikrobiyal kontaminantiardir. Gidalarda
neden olduklarn bozulmalar ile ekonomik kaytplara yol agmatarinin yanisira, bazi Gyelerinin olugturduklan saglik problemleri de son yillarda
&nem kazanmigtir. Bu derlemede, yilksak seker igerikli gidalarda kserotolerant mayalann dnemi Gzerinde durulmugtur,

ABSTRACT: Xerotolerant yeasts are tha microbial contaminants widely found in intermediate moisture foods {IMF). In addition to cause
economic losses by food spoilage the health problems which yeasts are the causative agents, have gained importance in recent years. In this
review, the importance of xarotolerant yeasts in high-sugar products is pointed out.

GiRig

Mikroorganizmalarin metabolik aktiviteleri igin kullamlabildikleri su, su aktivitesi (ay) ile ifade
edilmektedir. Gidalarin su aktivitesi degerleri, dogal olarak igerdikleri ya da disandan eklenen géziinenlerin
konsantrasyonlan ile iligkilidir. Su aktivitesi, mikroorganizmalarin gidalardaki gelisimini etkileyen en énemli
faktérlerden biridir. Mayatanin godu, diiglk su aktivitesi degerlerini birgok bakteriden daha kolay tolere
etmektedirler (WALKER, 1977; DEAK ve BEUCHAT, 1987; JERMINI ve ark., 1987, DEAK, 1991;}

Mayatar, dogada yaygin olarak bulunan, gesitii gidalann hem Uretilmelerinde hem de bozulmalarinda
énemli role sahip mikroorganizmalardir (BEUCHAT, 1998). Birgok maya diiglk a,, degetine sahip ortamda
geligebilmetedir. Ancak ¢ok diisiik su potansiyelinde geligme dzellijine sahip olan kserotolerantiar, gidalarda
baglica bozulma etmeni mayalar olarak ekonomik kayip agisinndan énem tagmmaktadirlar, Candida mogii,
Debaryomyces hansenii, Metschnikowa biscuspidata, Schizosaccharomyces octasporus  ve
Zygosaccharomyces rouxii kserotolerant mayalara érnek olarak verilebilmetedir {DEAK ve BELUCHAT, 1987 ve
1996). Bu mayalarin bozulmaya neden olduklar baglica gidalar arasinda bal, suruplar, sekercilik riinleri,
kurutulmus meyveler, meyveli yogurtiar, meyve sulari, konsantreleri, gazh ve gazsiz alkolsiiz icecekler yer
almaktadir.

Yiiksek Seker igerikli Gidalar

Orta nemli gidalar, 0,60-0,85 arasindaki diisiik su aktivitesi dederi ile karakterize edilen Uriinlerdir.
Kserotolerant mayalar, orta nemii grdalar olarak diistindimektedirler. Bu nedenle orta nemli gidalarda maya
kontaminasyonunun dogru ve hizli tespiti yilksek kaliteli Orin Gretimi icin dnemli bir kriter olarak kabul
edilmektedir (DEAK ve BEUCHAT, 1987; TOKOUKA, 1993; ANDREWS ve ark., 1997; DE SILONIZ v eark.,

2000).

Kurutulmug sebzeler, hububat unlari, makarna, siittozu ve diger kurutulmus gidalar genellikle %25'ten
daha az neme ve 0,60tan daha diigik su aktivitesi degerine sahiptirler. Bu tip gudalar, kuru olarak muhafaza
edildiklerinde uzun siire mikrobiyal agidan giivenli olarak saklanabilmektedirler. Bal, suruplar, marmelat, regel,
badem ezmesi, kurutulmug meyveler, meyve suyu konsanktreleri gibi yiiksek seker icerikli gidalar da orta nemli
gidalar iginde yer almaktadiriar (DEAK, 1991; DEAK ve BEUCHAT, 1996).

Yiksek geker igerikli gidalann stabilitesi, bu Urtinlerde bulunan mayalarn cinsi ve sayist, bu
mikroorganizmalarin sicaklik derecesi, pH, O/R potansiyeli, a,, ve besin icerigi gibi cevresel faktérleri tolere
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etme ozellikleri ile ilgilidir. Bu Uriinlerde bozulma, kserotolerant olarak tammlanan funguslar tarafindan
olusturulabilmektedir. 0,60-0,75 arasindaki su aktivitesi degerlerinde bu mikroorganizmalarin geligme hizlannin
oldukga yavas oldugu ve bozulmanin ancak birkag ay sonunda belirgin sekilde farkedilebildigi bildiriimeltedir
(TOKOUKA ve ark., 1985; DEAK ve BEUCHAT, 1996). Ancak, yiksek geker icerikli gidafar yiiksek bagil nem
iceren bir ortamda depolandiklarinda su aktivitesi degerleri, nem gekme nedeniyle artmakta ve bu da hizli
maya geligimine neden olmaktadir,

Kserotolerant mayalar

Dilsilk su aktiviteli gidalarda geligebilen mayalar ozmofilik, ozmotofilik, ozmotolerant, ozmodurik,
ozmotrofik, kserofilik veya kserotolerant olarak adlandinimaktadiriar. Bunlarin igerisinde ozmofilik terimi daha
yaygin olarak kullanilsa da kserotolerantin kullanimimin daha uygun oldugu disiindlmektedir (JERMINI ve ark.,
1987; BEUCHAT ve HOCKING, 1990; DEAK ve BEUCHAT, 1996; BEUCHAT, 1998). Ginki 0,62-0,85
arasindaki su aktivitelerinde gelisebilen mayalann diisiik su aktivitesine mutlak bir gereksinimleri olmadigi
hatta en hizhi gelisimi 0,92-0,97 arasindaki dederlerde gosterdikleri belitiimektedir. Kserotolerant olarak
tanimlanan mayalarin geligebildigi su aktivitesi degerleri igin kesin bir arahk s6z konusu degildir. Kserotolerant
olmayan mayalarin geligebildikleri en disik su aktivitesi arali@ ise 0,85-0,92 olarak ifade edilmektedir
(BEUCHAT, 1998). TOKOUKA (1993). Mayalarin diiglk su aktivitesini tolere etme dzelliklerinin ¢éziinene bagl
oldugunu ve kserotolerant mayalarin tuzu tolere edenler ve sekeri tolere edenler olarak iki ayrt grupta
tanimlanmasi gerektigini belitmektedir. Yiiksek seker igerikli bazi gidalardan izole edilen gesitli mayalarin
g¢bziinene bagl olarak geligebildigi minimum su aktivitesi degerleri Gizelge 1'de gdsteriimektedir.

Mayalarin tuz ve sekeri tolere etme mekanizmalarn tam olarak bilinmese de aragtirmalarin gogu
kserotolerans! belifeyen en énemli kriterin yilksek konsantrasyonlardaki poliolleri biriktirebilme dzelligi
oldugunda birlesmektedirler (DEAK ve BEUCHAT, 1996; JAY, 1996, MAKDESI ve BEUCHAT, 1996).
Kserofilik funfuslarin diistik su aktivitesi degerine sahip bir ortamda gelisebilmek igin, hiicre iginde gerekli olan
yilksek miktardaki géziineni, osmoregilatér ofarak tanwmlanan poliolleri (arabitol, mannitol, gliserin)
biriktirdikleri ifade edilmektedir {JAY, 1996). Poliol birikiminin; maya turtine, hilcrenin fizyolojik yagina, karbon

Cizelge 1. Yiiksek Seker Icerikli Gidalardan Izole edilen Mayalarn Coziinene Bagli Olarak Geligebildigi Minumum Su
Aktivitesi Degerteri (DEAK ve BEUCHAT, 1996}

MAYA GIDA GLUKOZ FRUKTOZ SUKROZ NaCI

(ay) (aw} (ay) (ay)
Debaryomyces hansenii Kizilcik sosu 0,84 0,86 0,81 0,34
Hansenula anomola Kek 0.86 091 0,84 0,84
Saccharomyces cerevisiae Elmal1 seker 0,89 0,91 0,89 0,92
Schizesaccharomyces pombe Melas 0,84 086 0,87 095
Zygosaccharomyces bisporus Melas 0,85 0,85 <0,79 0,95
Zy.rouxii Bal <0, 79 0,67 <0,79 0,95
Zy. rouxii Visneli seker 0,31 0,82 <0,79 0,86
Candida apicola Elma <0,7% 0,79 <0,79 0,90
C.dulciaminis Kek 0,84 0,91 0.81 0,86
C. glucosophila Esmer geker 0,81 0,85 <0,79 0,83
C. guillermondii Elma 0,89 0,89 0385 0,88
C. mannitofaciens Melas _ <0,79 0,73 <0,7% 0,84
C. nodaensis Kivi <0,79 0,80 <0,79 0,84
C. tropicalis Limonlu kek 0,38 0,88 0,83 0,90
C. versatilis Kivi <0,79 0,80 <, 79 0,84
Rhodothorula mucilaginosa Marmelat 090 0,92 0,90 0,50
Sympodiomycopsis pophiopedili Nektar 0,89 091 0,85 0,90
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ve azot kaynaklanimin varli§ina bagh olarak degistigi bildiriimektedir. Bu polioller arasinda baglica ¢éziinen olan
gliserinin hiicre igindeki konsantrasyonunun membran ATPaz enzimi aracilifiyla dig ortamdaki su aktivitesine
gbre ayarlandig belirtimektedir. Diger ¢ézinenleri ise osmoregllasyonda tam olarak belli otmayan ikincil role
sahip olduklan bildiriimektedir (DEAK ve BEUCHAT, 1996). Ancak yapilan bir galigmada farkh maya turlerinin
diglk su aktivitesine karsi olusturduktan ve hicre iginde tuttukian gliserin miktarlanmn farkhik gésterdigi
belitiimekte, Zy.rouxii ile S. cerevisiae mayalarinin kserotoleranslar arasinda bir kargilagtrma yapilarak, su
aktivitesi dlislik ortamda S.cerevisiagnin daha fazla miktarda gliserin olugturmasina ragmen hiicre iginde
tuttugu gliserin miktaninin Zy.rouxiiye gére daha digiik oldugunun belirlendigi ifade ediimektedir (JAY, 1996).
Gliserin, su stresi ile kargilagiidiinda enzimlerin korunmasini sajlamakta ve ozmoregilatér olarak gérev
yapmaktadir. Dilisyon smist gibi bir ortamda, ani hilcre digi ozmotik basing degisimi séz konusu oldugunda,
hiicre duvan pargalanmasi sonucu hiicre 8limi meydana geldidi bilinmektedir. Omegin 0,60-0,85 arasinda su
aktivitesi degerine sahip orta nemli gidalarin mikrobiyolojik analizlerinde Griinferin yiiksek su akliviteli dilisyon
sivilarina {8rnedin %0,1 pepton) ahnmalan durumunda meveut mayalann ozmotik ok nedeniyle inaktive
olduklan bildiriimektedir (ANDREWS ve ark., 1997).

Kserotolerant mayalara ait en belirgin tirlin Zygosaccharomyces cinsine ait oldudu beliftilmektedir.
Gidalardan en sik izole edilen kserotolerant mayanin ise, bazi suglan 0,62 su ativitesi degerinde bile
gelisebilen {optimum a,, = 0,95) Zy. rouxii oldudu ifade edilmektedir. Zy. rouxifnin daha gok gekercilik trlinleri,
recel, marmelat, meyve konsantreleri ve yoresel fermente irlinlerden izole edildigi beliftiimektedir. Diger
Zygosaccharomyces tlrlerinin gidalarda daha yaygin bulunmaina rajmen su aktivitesi toleranslarinin daha
disiik oldugu bilinmektedir, Ornegin Zy. bailii 0,85'in altindaki su aktivitesi degrelerinde gelisememektedir
(JERMINI ve SCHIMIDT-LORENZ, 1987). Tokouka ve ark., yiksek seker igerikli gidalardan 0,812-0,876
arasindaki su aktivitesi degerlerinde geligebilen 30 maya sugu izole etmiglerdir. Bunlar arasinda Zy. rouxiinin
yam sira Zy. bisporus, C. lactispombe, Tp. delbrueckii suslar ve birgok Candida tirleri oldugu ifade
edilmektedir (DEAK, 1991; DEAK ve BEUCHAT, 1996). Cesitli yiksek seker icerikii gidalardan sikga izole
edilen mayalar Cizelge 2'de gdsteriimektedir.

Cizelge 2. Yiiksek Seker I¢erikli Uriinlerden Stkca fzole Edilen Mayalar (DEAK ve BEUCHAT, 1996)

MAYA GIDA
Candida apicola Rafine geker, kuru iiziim
C. etchellsii Kuru iiziim, ham seker, kurutulmug meyveler, surup
C. lactiscondensi Ham seker, konsantre meyve suyu
C. versatilis Marmelat, surup, ham geker, melas, sekerlemeler
Debaryomyces hansenii Meyve konsantreleri, kuru iziim
Seker kamigt, kuru incir, melas
Hanseniaspora guillermondii Kuru iiziim, ham geker, badem ezmesi
Kluyveromyces marxianus Marmelat, kuru tiziim, kurutulmug meyveler, sekerlemeler,
Klu.thermotolerans melas
Pichia anomola Kuru iiziim, melas, ham seker
Seker kamigi, sekeri, melas kuru iizitm
P. fermantans Bal, meyveli seker, kuru iiziim, sekerlemeler
P. membranaefaciens Bal, sekerlemeler, melas, kurutumug meyve
Saccharomyces cerevisiae Kuru tiziim, seker, melas, kuru iiztim
Sch. pombe Meyve suyu konsantresi, melas, kurutulmug meyve
Torulaspora delbrueckii Marmelat, surup, ham geker, melas
Bal, surup, tuzlanms fasulye
Zygosaccharomyces bailii Bal, surup, konsantre meyve suyu, metas, kuru iiziim
sekerlemeler, soya sosu, miso
Zy. bisporus
Zy. mellis
Zy. rouxii
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Seker ve melastan en sk izole edilen maya tirlinin Zy.rouxii oldugu aynca bu (rinlerden
Sch.octasporus, Sch. pombe, Tp. globosa, C. mannitofaciens'in izolatlan elde edildigi belirtiimigtir. Ayni
calismada regelden Deb.hansenii, P. anomofa, C. silvicola ve Rho.mucilaginosa izole edildigi belirtilirken,
meyveli gekerlerden Zy. rouxii, C. lactiscondensi, Tp. delbrueckii ve S.cerevisiae, gekerlemecilik liriinlerinden
ise P. anomola, Tp. delbrueckii ve C.tropicalis izole edildigi bildirilmistir. Yapilan bir bagka ¢alismada ise;
yiksek seker icerikli gidalar ve benzer tiriinlerden 35 maya sugunun izole edildigi ifade edilmigtir. Bu ¢alismada
Zy. rouxifnin sadece 5 sugu izole edilirken bu sugtardan birinin fruktoz igeren ve su aktivitesi 0,67 olan
besiyerinde gelisebilme &zelligine de sahip oldugu, izole edilen 7 Candida tiriinin geligimleri igin gerekli
minimum su aktivitesi degerinin ise yaklagik 0,79 olarak tespit edildigi belirtimektedir (DEAK, 1991; DEAK ve
BEUCHAT, 1996).

Yiksek seker icerikli grdalar igin 6nem tasiyan bazi kserctolerant maya tiilerinin 6zellikleri:

Schizosaccharomyces pombe: Uzun, silindirik sekilli, bélinerek godalan bir mayadir. Hem glukozu hem
de sukrozu fermente edebilmektedir. %50 glukoz varlinda Greyebilen, koruyuculara karsi oldukga direngli,
optimum 37°C'de gelisebilme &zelligine sahip bir mayadir. Yavas geligtidi igin (ikilenme sdresi; ty = 4sa.)
bozucu &zellifi az olarak belittiimektedir (STRATFORD ve ark., 2000; FLEET, 2000).

Torulaspora delbrueckii (Saccharomyces rosei): Uziim gibi meyvelerde sikga bulunan, tomurcuklanma
yapan bir mayadir. %60 glukoz crtaminda geligebilme 6zelliji nedeniyle ozmotolerant olarak tamimtanmaktadir.
Koruyucu igermeyen meyve suyu konsantrelerinde bozulma etmeni olarak belirtiimektedir. T. defbrueckii gazl
ve gazsiz alkolsiiz igecek isletmelerinde sikga rastlanan kentaminant bir maya olmasina ragmen koruyuculara
kargi duyarh oldugu i¢in bu Grinlerde bozulma yapmadi{: ifade edilmektedir (STRATFORD ve ark., 2000).

Zygosaccharomyces baili: Koruyuculara karg! direnci ile gazh ve gazsiz alkolsiiz igecekler, meyve
sulan, konsantreleri, receller, sarap ve elma sarabindaki bozucu etkisi ile son zamanlarda glindeme gelen bir
maya tirit olarak bildiriimektedir (THOMAS ve DAVENPORT, 1985; BUCHTA ve ark., 1996; STRATFORD ve
ark., 2000). Bu trinlerdeki bozulma ekgi tat, gokelti olugumu ve yiksek basing olugumuna neden olan yavag
fermantasyon ile karakterize edilmektedir (td = 2 sa). Glukoz, fruktoz ve sukrozun ayni ortamda bulunmasi
durumunda dncelikle fruktozu kullandigr icin fruktofilik bir aya olarak tamimlanmatadir. Ozmofilik zellijinden
dolayr meyevelerde dogal olarak bulunabilmektedir. %50'ye kadar glukoz igeren konsantrelerde iyi geligtidi
bildirilmektedir. Bozucu maya olarak diger bir Ustinligu de gidada bir hiicre gibi diisik sayida bulunsa da
geligebilmesi olarak belittiimektedir. Bunun yarusira gidalarda kullanilan gesitli koruyuculara adaptasyon
saflayabildigi de belirtiimektedir (MAKDESI ve BEUCHAT, 1996; ERICKSON ve McKENNA, 2000;
SRATFORD ve ark., 2000},

Zygosaccharomyces bisporus: Zy.baflii yakinndan iligkili bir maya olarak belirtiimektedir. Bozulma
karakteristikleri benzer olup, ¢okelti olusumu, yavas fermantasyon, bulaniklik olarak tanimlanmaktadir.
Fruktofilik dzelliktedir. Kserofilik ozelliginin Zy.bailiden daha yiiksek oldugu ve %60 glukozda gelisebildigi
belirtiimektedir. Ancak koruyculara karsi direncinin Zy.baififden daha digik oldugu bildiriimektedir
{STRATFORD ve ark., 2000).

Zygosaccharomyces microelfipsoides: Gazlh ve gazsiz alkolsiiz igeceklerde bozulmalara neden
olabildigi belirtiimekle birlikte bu Uriinlerde yarathid riskin S. cerevisiac'dan daha disgiik oldugu bilinmektedir,
Gaz!l alkolsiiz igeceklerde hizh bozulmaya neden olmakta ve glukoz ve sukrozu fermente ederek basing
arhgina neden olmaktadir. Gazlr ve gazsiz alkolsiz igecek isletmeleinde gok bulunan koruyuculara karsi
direngli ve maksimum gelisme sicakligi 30°C'nin Uzerinde olarak ifade edilmektedir (STRATFORD ve ark.,
2000; ERICKSON ve McKENNA, 2000}

Zygosaccharomyces rouxii; Yiksek ozmotolerans &zellijinden dolayi en gok meyve suyu
konsantrelerinde rastlanilan bozucu bir mayadir. Su aktivitesi limiti fruktoz icin 0,62; glukoz ya da gliserin igin
0,65'tir. Zy.bailii le benzer olan bzellikleri arasinda dlisik kontaminasyon dizeyinde geligebilmesi ve
koruyuculara kang gbsterdigi yiiksek direng sayilabilmektedir (ERICKSON ve McKENNA, 2000; STRATFORD
ve ark,, 2000).




§. SENSES - Z. Y. OZBAS 83

Zygosaccharomyces lentus: Bozucu mayalar (zerine yapilan son c¢alismalardan birinde

Zygosaccharomyces lentus olarak adlandirlan yeni bir maya tiiri tanimlanmistir. Bozulmus ortakal suyu ve
icecedi, sarap ve domates ketgabindan izole edilen bu maya fermantatif, Zy.bailii gibi koruyuculara kargi
ylksek dirence sahip, ortamda %60 oraninda gekeri tolere edebilen karakterde ozmofilik bir maya olarak
tanimianmaktadir. En belirgin dzelliginin, 4°C'de gelisebilmesi nedeniyle sogukta depolanan meyve sulannda
sorun yaratmasi oldudu bildiriimektedir (STEELS ve ark., 1999).
' S.cerevisiae: Birgok gidada bulunmasina ragmen gidatarda nadiren bozucu etmen olarak rot aldig
belirilmektedir. Genellikle yiiksek seker icerikli gidalann ve alkollil igecekierin fermantatif bozulmalarinda
soruniu oldugu bildirimektedir, Meyve suyu konsantrelerindeki toplam maya popiilasyonunun yaklagik
%25'inin 8. cerevisiae tarafindan olugturuldugu ifade edilmektedir. Ayrica gazli ve gazsiz alkolsiiz icecekler,
meyve pireleri ile peynir, yogurt gibi sit dGriinlerinde de bozulmaya neden olabilecedi belittiimektedir (VILJOEN
ve HEARD, 2000).

Candida tilrleri: Candida cinsi iginde yer alan C.apicola, C.bombicola, C.famata, C.magnoliae ve
C.lactis-condensi gibi bazi tlrlerin ozmotolerant 6zellik tagidi§1 C. glucoseophilanin ise ozmofilik karakterde
oldugu belirtiimektedir. Candida cinsi iginde yer alan tim tiirlerin glukoz, mannoz ve fruktozu karbon kaynad
olarak kullanilabildigi ifade edilmektedir. Drosophila tirleri ve arlar gibi béceklerin mayalarin do§ada
yayllmasini sadlayan vektdrler arasinda oldugu belirtiimektedir. Yapilan bir galigmada nektar ve polenlerden
izole edilen mayalarda baskin floray1 Candida tiirlerinin olugturdugu bildirilmektedir. Arilarla iligki olarak baldan
izole edilen mayalann kserotolerant ozellik tagidign ifade edilmektedir. C. apicola ve C.magnoliae balda,
C.apicola ve C.bombicola'mn ise bal arilarinin kovanlarindan izole edilen mayalar arasinda yer aldig
bildirilmektedir (HOMMEL ve ANHERT, 2000} C. versatilis, C. parapsilosis, C. rugosa, C. tropicalis gibi tlrlerin
ise meyveli yodrutlardan izole edildigi belirtiimektedir (FLEET, 1992; DEAK ve BEUCHAT, 19986).

Yiiksek seker igerikli bazi gidalarda kserotolerant mayalarin neden olduklar bozulmalar:

Ham seker: Rafine seker genellikle diisik miktarda mikroorganizma igermektedir. Beyaz kristal sekerin
10 graminda 100-200 bakteri bulunurken yaklagik 1-3 maya bulunmaktadir. Mikrobiyal gelisme hem seker
pancar hem de geker kamigi sekerinde gerceklesebilmektedir. Mayalar surup Gretimindeki her agamada
gelisme igin optimum kogullara sahiptirler. Seker kamigl ve seker pancar yiiksek oranda kontamine olmusg
hammaddeler olsa da godu mikroorganizma proses sirasinda inaktive olmaktadir. Ancak ham geker, sirekli
Uretim sirasinda degdirmenlerin ylizeyinde kalan gekeri tolere edebilen mayalar tarafindan kontamine
edilebilmektedir (DEAK ve BEUCHAT, 1996). Yetersiz santrifigasyon ya da nemli ortamda bulunma gibi
durumlarda ham sekerin su aktivitesi 0,83'e ulagabilmektedir, Bdyle bir durumda melasta maya geligiminin
tesvik edilebildigi ve sonugta sukrozun hidrolizasyonuyia invert geker olusarak ekonomik agidan biiyik kayplar
meydana gelebildidi belitiimektedir (CORDIER, 2000). Ham gsekerin su aktivitesi degerinin 0,575-0,825
arasinda degistidi bildiriimektedir. Zy. rouxii, Deb. hansenii, C. etcheltsii, C. versatilis ve C.grapengiesseri gibi
fruktofilik ve kserofilik mayalarin yaninda P. anomala, P. farinosa ve 8. cerevisiae gibi kserotolerant mayalann
da ham gekerden izole edilen maya tUrleri arasinda bulundugu ifade edilmektedir (DEAK, 1991; DEAK ve
BEUCHAT, 1996; GONUL, 1999).

Likid geker, %23-24 su igeren kivamh g¢dzelti olarak tanimlanmaktadir. Bu Griinter bozulmaya karg!
duyarlidiriar ve bunlarda Szellikle ozmofilik maya geligimi sik¢a gézlenmektedir. Bu nedenle hijyenik kosullarda
dretimin gok dnemli oldugu bilinmektedir (CORDIER, 2000).

BARWALD ve HAMAD, yaptiklan galismada iki ayri seker kamig) isteyen fabrikarun dretim hattindan
aldiklari surup &rneklerinden 23 maya susgu izole etmiglerdir. Bu suslann 9 cins ve 11 tire ait oldugu
belirtimigtir. Ancak drnekierin hemen hepsinde 55°C'ye kadar 1sil iglemi tolere edebilen Klu.marxianus'un 7
sugunun bulundugu bildirilmigtir. Diger mayalarin ya 1siya direngli olmadigi ya da kserotolerant olduklar veya
sukrozu kullanamadiklan belirtiimistir. Diger bir galismada ise; seker kamiginda 40°C Uzerinde sukrozu
fermente edebilen termotolerant suglar izole edilmigtir, Suglarin godunun (%80%), baz tirleri 47°C'ye kadar
gelisebilen Kiu.marxianus ve Kiu.lactis oldugu ifade edilmektedir. Bununia birlikte P.angusta, S. cerevisiae,
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Deb. hansenii, P.membranaefaciens, Geo.capitatum ve C.oleophilda suglan da tespit edilen mayalar
arasindadir (CORDIER, 2000).

Suruplar: Seker suruplar, birgok Orinin Gretmi sirasinda bilegime katilan bilegenler arasindadirlar,
$eker kongantrasyonuna ve gekerin cinsine bagl ofarak suruplar, 0,70-0,85 arasinda su aktivitesine sahiptirler.
Bu nedenle Zy.bailfi ve Zy.rouxii gibi diigik su aktvitesinde {a,, = 0,65} geligebilen ozmofilik mayalar tarafindan
bozulmaya agiktirtar. Granil halindeki sekerlerden farklt olarak Zy.rouxii, Zy.bailii, S.cerevisiae, Torulaspora
delbrueckii, C. lusitanae, Schizosaccharomyces tlrleri gibi ozmofilik mayalarin varh@inin hem surup igin hem
de bu suruplarin kullaniimadig! Uriinlerde fermantasyon, gaz olugumu, sineresis ve {riin kayb) gibi sonuclar
olusturabildigi bildiriimektedir (PITT ve HOCKING, 1997; GONUL, 1999; CORDIER, 2000).

Bal: Bal, bilegimi %17 su, %38 fruktoz, %30 glukoz ve %13 diger sekerlerden (sukroz ve maltoz) olugan
bir gida olarak tanimlanmaktadir. Yapisinda aynica gesitli organik asitleri, mineral, protein, aminoasit ve
enzimlert igermektedir. Balin su aktivitesi degeri 0,50-0,60 arasinda degigirken pH'si 3,4-8,1 {ortalama 3,9)
olarak verilmektedir (DEAK ve BEUCHAT, 1996; GONUL, 1999).

Balin mikroflorasinda yer alan mayalar arasinda baskin olarak bulunan Saccharomyees tiirleridir.
Ayrica Rhodotorula, Hansenula, Lipomyces, Pichia, Torulopsis, Trichosporan, Nematospora,
Schizosaccharomyces, Torula, Schwaniomyces, Zygosaccharomyces tiirleri de yer almaktadir (SNOWDON ve
LIVER, 1996; CORDIER, 2000). Yapilan gesitli caigmalarda baldan yaygin olarak izole edilen Zy.rouxiinin
yanisira Tp.delbrueckii, S.cerevisiae, Sch.octasporus ve Met.reukaufiinin de izole edildikleri bilidirilmigtir
(DEAK ve BEUCHAT, 19986).

Baldaki maya yiikiiniin su aktivitesi degeri ite dogru orantil oldugu belitiimektedir. Nemli béigelerden
elde edilen ballarda maya yiikiinin daha yitksek oldugu tespit edilmigtir (SNOWDON ve LIVER, 1996). Balda
bulunan Zygosaccharomyces gibi mayalan kaynag) gigekler, toprak, hava ve alet-ekipman olabilmektedir
(SNOWDON, ve LIVER, 1996; PITT ve HOCKING, 1997). Balda bulunan mayalarin godalmalan ve
fermantasyon yapmalar sonucu duyusal olarak istenmeyen degigikliklere neden olabildikleri biliriimektedir
(CORDIER, 2000). Baldaki maya konsanirasyonu ve fermentasyon orani arasinda dogrusal bir korelasyon
olmasi nedeniyle yiiksek cranda maya igeren balin ticari ve duyusal ézelliklerinin azaldigt belirtiimektedir
(SNOWDON ve LIVER, 1998).

Ozmofilik mayalar orta dereceli su aktivitesi degerine sahip balda veya bilesen olarak kontamine olmus
bal igeren gekercilik Griinlerinde bozulma etmenidirler. Balin Zy.baifii ile bozulmas 0,65-0,68 arasindaki su
aktivitesinde gergeklegebilmektedir. Diigik su aktivitesi mayalar igin koruyucu bir faktér olsa da balin 1si] igleme
tabi tutulmas! sirasinda uygulanan 60°C'nin ilzerindeki sicakhklar inaktivasyon etkisi olugturmaktadir
(CORDIER, 2000).

Sekercilik lirdinleri: Bu trinleri bozulmasi daha gok baglangigtaki hammaddenin su aktivitesi defjerine
bagl olmaktachr. Su aktivitesi dederi diigtlikge Uriin daha gok stabilite kazanmaktadir. Bu nedenle su aktivitesi
0,20-0,35 olan sert gekerlemeler daha zor bozulmaya ugrararken, su aktivitesi 0,60-0,70 olan regel,
marshmallow, fondant gibi Urlinler ozmofilik mayalar ya da kserofilik kifler tarafindan bozulabilmektedir.
Badem ezmesi, surup, regel meyveli sekerler, sekerlemeler gibi Uriinterde funguslarin gelisimi gaz olugumu,
kirlmalar, yapigkan yapi olugumu, renk degisimi, kot koku ve aroma olugumu ve enzimatik sivilasma gibi
gorsel bozulma etkilerine neden olabilmektedirler (CORDIER, 2000),

Orszaghova ve Kieslingeroma tarafindan yapilan bir ¢aligmada, bozulma beliflenen sekercilik
Urtinterinden ve meyveli sekerlerden sadece Zy. rouxii izole edildigi bildiriimistir. Diger bir galigmada ise
cashew nut ve kuru izdmden P.ciferii, P.subpelliculosa, P. anomala, P. angusta, S.cerevisiae, C.
lactiscondensi ve C.etchellsiiizole edildigi rapor edilmigtir (DEAK, 1991; DEAK ve BEUCHAT, 1996}

Kurutulmug meyveler: Kurutumug meyveler gibi dilgiik su akfiviteli Grinlerde bulunan en dnemli
bozucu mikroorganizmalarin Zy. rouxii, Zy.bailii, Zy.bisporus gibi Zygosaccharomyces tlrleri oldugu
agiklanmaktadir. Bu gidalanin kontaminasyonu ilretim, paketleme ve/veya depolama sirasindaki yetersiz
sanitasyondan kaynaklanmaktadir. Bozulmug triin, giight alko! kokusu ve CO, lUretimine baglt olarak bombaj
yapan paket ile karakterize edilmektedir (EL HALOUAT ve DEBEVERE, 1996).
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Meyveli Yodurt: Yogurt, son 30-40 yilad pek gok llkede popiiler bir gida haline gelmigtir. Yogurt
tilketiminde meydana gelen bu artigin, ana formilasyona katilan geker, meyve, aroma maddeleri ve diger
ingrediyenlerden kaynaklandigi diigiiniiimektedir (FLEISCHER ve ark., 1984; FLEET, 1892). Yogurdun maya
faaliyeti sonucu bozulmasi siit endiistrisi agisinda gittikge 6nem kazanmaktadir. Yogurt Gretimi sirasinda maya
kontaminasyonuna neden olan énemli bir potansiyel kaynagin starter olarak kulanilan laktik asit bakterileri
oldugu disgiiniiimektedir. Uygun kogullarda Gretim yapildidinda yodurdun graminda 1 hilcreden daha az sayida
maya bulunmaktadir. Bu durumda mayalar bozulmaya neden oimamakta ve Urin sodukta muhafaza
edildifinde 3-4 hafta veya daha uzun sireli raf 6mri elde edilebilmektedir. Ancak bozulmaya ugramig yogunt
érnekleri lle yapian calismalarda 6rneklerin %20-60'inda dnemli dlglide ylksek (>103 hicre/g) maya
kontaminasyonu saptanmaktadir. Bozulma, ancak 105-106 hiicre/g diizeyinde belirginlesmekte ve ik olarak
mayalartn fermantasyon sirasinda olusturdugu gazin etkisi ile yogrut paketlerindeki sigkinlik ile
farkedilebiimektedir (FLEET, 1992). Meyveli yogurt érneklerinden izole edilen mayalar arasinda Kiuv.marxianus
C. famata, Deb.hansenii, Sporobolmyces roseus, Deb.hansenula, C.versatilis, C.intermedia, P.lanomola,
S.cerevisiae, R.rubra, K lactis, P.toletana ve l.orientalis yer aimaktadir (DEAK, 1991; FLEET, 1992; DEAK ve
BEUCHAT, 1996; PITT ve HOCKING, 1997).

Meyve sulari, meyve suyu konsantreleri, gazh ve gazsiz alkolsiiz igecekler: Meyve ve meyve
sutarl maya kontaminasyonunun gériildiigi baghca gida maddeleri arasinda yer almaktadirlar. Meyve, Oreti-
min her agamasinda maya tirii igin dodal ortam olugturmaktadir. Burusmug-kurumus meyveler, gogu meyve
suyunda bozulma etmeni olan ozmofilik mayalar icin uygun bir ortamdir. Meyve suyu ve meyve bazli alkolsiiz
iceceklerdeki mikrobiyolojik bozulmalarin %90'dan faziasinin mayalar tarafindan gergeklestirildigi belirtiime-
tedir {ACAR, 1999). Geneliikle lizimden elde edilen meyve sulan yiksek miktarda (>100) maya tirl igermek-
tedir. Dijer mayalar ise meyve suyunun ekstraksiyon aletinden kontamine olabilmektedirler. Gogu maya,
meyve sularinda gogalamadigindan hijyen indikatdri olarak kabul edilmektedir (DEAK ve BEUCHAT, 1993;
STRATFORD ve ark., 2000). Meyve sular ve gazli alkolsiiz igeceklerden yaygin olarak izole edilen maya tirle-
1i Gizelge 3'te gosteriimektedir.

Meyve sulan, meyve suyu konsatreleri, gazli ve gazsiz alkolsiiz igecekler icin maya kontaminasyonu-
nun kaynaklar su sekilde 6zetlenshilir:

1. Seker ve suruplar lle meyve suyuna gecisi olablecek mayalar: C.apicola, C.lactiscondens,
Citeromyces matritensis, Cryptococcus albidus, P.anomola, P.membranaefaeciens, P.guillermondii,
S.cerevisiae, Sch.pombe, Troulaspora delbrueckii, Zy.bailii, Zy.rouxii ve Zy florentus'tur. Sekerlerde
kontaminasyon disiik oranda gergeklegse de eder depotama kosullarinda olumsuziuk séz konusu
ise graniiller nemlendigi ya da surup seyreldigi igin mikrobiyal bozulma riski artmaktadir
(STRATFORD ve ark., 2000).

2. Ayrica gazh ve gazsiz alkolsiiz igecek isletmelerinde havalandirma sistemi de mevsime ve cografik
yerlesime gére kontaminasyon etmeni olabilmektedir. Rapor edilen olaylar arasinda agik
pencerelerden igletme ortamina hava ve toz ile giren Deb. hansenii ve P. fermentans (C. fembica)
kontaminasyonlari yer aimaktadir.

3. Bécekler de maya kontaminasyonunda Snemli bir vektér olarak kabll edilmektedirler. Mayalar
genellikle meyve sineginin gelisimindeki bazi dénemlerde onlann yiyeceklerini olugturmaktadir.
Drosophila sikga gazli alkolsiiz igecekler, meyve sulari ve fermente igeceklerie temasta
bulunmaktadir. Dodal ortaminda Drosophila pekgok maya tirine sahiptir (ACAR, 1999;
STRATFORD ve ark., 2000). Drosophila tiirleri ile yapilan bir galismada gazli alkolsilz igeceklerde
bozulmaya neden olan 56 maya tiiril izole ediimistir. Bu mayalar arasinda P.guillermondii, C.krusel,
C.parapsilosis, Deb.hansenii, Hanseniaspora urarum, Klu.thermotolerans, P.membranaefaciens,
S.cerevisiae, Torulaspora delbrueckii, Zy.fermentaii ve Zy.florentinus yer almaktadir (STRATFORD
ve ark., 2000). '
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Cizelge 3. Meyve Sulart ve Gazh Alkolsiiz igeceklerden Sikga izole Edilen Maya Tiirterd

MAYA TURU GIDA
Candida boidinii Gazh ve gazsiz alkolsiiz igecekler
C.etchelsii Gazl ve gazsiz alkolsiiz icecekler
C.inconspicua Gazli ve gazsiz alkolsiiz igecekler, Meyve suyu konsantreleri
C.sake Gazli ve gazsiz alkolsiiz igecekler
C .stellata Gazl: ve gazsiz alkolsiiz igecekler, Meyve suyu konsantreleri
C.tropicalis Elma suyu, Gazl ve gazsiz alkolsiiz igecekler
Debaryomyces hansenii Meyve sularn
Dekkera anomala Gazh ve gazsiz atkolsiiz igecekler
Dek bruxellensis Gazlr ve gazsiz alkolsiiz icecekler
Hanseniaspora uvarum Gazli ve gazsiz alkolsiiz igecekler, Meyve sulamn
Issatchenkia orientalis Gazli ve gazsiz alkolstiz igecekler, Meyve sulan, Meyve suyu konsantreleri
Kluyveromyces thermotolerans Gazli ve gazsiz alkolstlz igecekler, Meyve sulan, Meyve suyu konsantreleri
Lodderomyces elongisporus Gazli ve gazsiz alkolsiiz igecekler, Meyve suyu konsantreleri
Pichia anomala Gazli ve gazsiz alkolsiiz igecekler, Meyve sulari, Meyve suyu konsantreleri
P fermentans Elma suyu, Gazii ve gazsiz alkolsiiz igecekler
P.guillermondii Gazli ve gazsiz alkolsiiz icecekler, Meyve suyu konsantreleri
Saccharomyces cerevisiae Gazli ve gazsiz alkolsiiz igecekler, Meyve suyu konsantreleri
S.kluyveri Gazli ve gazsiz alkolsiiz igecekler, Meyve suyu konsantreleti
Torulaspora delbrueckii Gazh ve gazsiz alkolsiiz igecekler, Meyve suyu konsantreleri
Zygosaccharamyces bailii Gazh ve gazsiz alkolsiiz igecekler, Meyve suyu konsantreleri
Zy. fermentati " Gazlt ve gazsiz alkolsilz igecekler
Zy. microellipsoides Gazli ve gazsiz alkolsiiz igecekler, Meyve sulan
Zy. rouxii Meyve suyu konsantreleri
SONUG

Mikroorganizmalarin gidalardaki varigi, olugturduklart bagiica i neden ile dnem tagimaktadir. Bunlar;

1. Bazi mikroorganizmalar patojen 6zellik tagiyabilmekte ve bu nedenle toplum saghg igin risk

olugturmaktadirlar,

2. Gidalarda bozulmaya neden olabilmektedirler.

3. Bazi mikroorganizmalar ise, gidalarda istenilen etmenler olup gesitli driinlerde arzu edilen

dzelliklerin kazaniimas: amaciyla kuilaniimaktadiriar.

Mikroorganizmalar igerisinde énemli bir grubu olugturan mayalar ise daha gok ekmek, alkollii igecekler
gibi Uriinlerde fermentasyon sonucu olusturdukian olumiu etkiler ile bilinmektedirler. ‘Mayalanin gidalarda
neden oldudu bozulmalar birkag ticari tirlin diginda gézard) edilmektedir. Kontaminant olarak mayalarin toplum
saglig: (izerindeki etkisi son yillara kadar nemsenmemigtir. Candida albicans ve Cryptococcus neoforman gibi
patejen dzellik tagiyan az sayidaki mayanm etmen oldugu enfeksiyonlarda ise gidalar vektér olarak goérev
yapmaktadirlar. Ancak son yillarda gidalarda bulunan mayalann toplum saghd agisindan tagididr énemin
tekrar gézden gecirimeye baglandig dikkati cekmektedir (FLEET, 1992). Onceden zararsiz olarak bilinen bazi
mayalarin ézellikle kan enfeksiyonlarina neden olarak insan viicuduna zarar verdikleri saptanmistir. Gidalarda
bulunan mayalarin etmen oldugundan gliphelenilen birgok gastroenteritis vakas) bulunmaktadir. C.famata
{Deb.hansenii), C.guillermondii (P.guillermondii), C.krusei (l.orientalis), C.parapsilosis ve 8.cerevisiae'nin
potansiyeli olarak patojen mayalar arasinda yer aldigr diigiiniimektedir (STRATFORD ve ark., 2000). Aynica
bazi bireylerin mayalara karg! aleriik tepkiler verdigini gésteren olaylarda artig gdzlenmekiedir ve bu da “maya
igermeyen” dietlerin énem kazanmasina neden olmaktadir (FLEET, 1992; MURPHY ve KAVANAGH, 1999).
Tibbi agidan kazandiyl énem gdz dniine alindifinda, bozucu etmen veya Uretim faktdri olarak mayalanin
gidalarda bulunmasimmn, ileride daha da énemli hale gelecedi belitilmektedir (FLEET, 1992).
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