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OZET

Mayalar diistik pH ve yiiksek seker icerigine sahip gidalarda gelisebilmektedirler.
Bazi gidalarin iiretiminde (bira, ekmek vb.) yararlanilirken, bazilarinda ise bozulmaya
neden olurlar. Gidalarm mayalar ile bulagsmasi sonucu meydana gelebilecek ekonomik
kayiplar ve iriinlerin tiiketilemez hale gelmesi nedeniyle gelisimlerinin dnlenmesi
kacinilmazdir. Bu amagla gida sanayiinde koruyucu madde kullanimi olduk¢a
yaygmdir. Bu calismada gida koruyucusu olarak bilinen K-sorbat ve bazi organik
asitlerin sabit pH degerinde antimikrobiyel etkileri incelenmistir.

Materyal olarak kullanilan mayalar Saccharomyces cerevisiae ATCC 9763 ve
Kluyveromyces lactis ATCC 8585 suslar1 olup, besiyeri olarak Malt Ekstrakt Broth
kullanilmistir. Farkli dozlardaki K-sorbat (0, 300 ve 1000 mg/L) ve %0, 0.1 ve 1.0
konsantrasyonlarindaki organik asitlerin (asetik, laktik ve sitrik) pH 6.0’ da engelleyici
etkileri arastirilmstir.

Farkli dozlardaki K-sorbat veya organik asitlerin deneme materyali mayalari

engelleme etkilerinin degisiklik gosterdigi saptanmistir. Ancak en giiglii dnleyici etkiyi
1000 mg/L konsantrasyonda K-sorbat’in gergeklestirdigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Maya, engelleme, K-sorbat, asetik asit, laktik asit, sitrik asit



ABSTRACT

THE EFFECT OF K-SORBATE AND ORGANIC ACIDS ON FOOD SPOILAGE
YEASTS

Yeasts are able to grow in foods which contain high levels of sugar and low pH. As
they are used to produce some foods (beer, bread etc.), they can spoil some of them. It is
unavoidable to prevent yeast growth because of getting inconsumable and economic
loses caused by contamination of foods with yeasts. For this reason, the use of
preservatives in food industry is considerably common. In this study, the antimicrobial
effect of K-sorbate that is known as a food preservative and some organic acids at a
constant pH was examined.

Saccharomyces cerevisiae ATCC 9763 and Kluyveromyces lactis ATCC 8585
strains were used as material and Malt Ekstract Broth was used as medium. The
inhibitory effects of different doses of K-sorbate (0, 300, 1000 mg/L) and 0%, 0.1%,
1.0% organic acid (acetic, lactic and citric) concentrations at pH 6.0 was searched.

The inhibitory effects of different doses of K-sorbate or organic acids for tested

yeasts showed difference. It was determined that, the best inhibitory effect occured at
1000 mg/L K-sorbate concentration.

Keywords: Yeast, inhibition, K-sorbate, acetic acid, lactic acid, citric acid
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1. GIRIS

Gidalarin bozulmasi gida endiistrisi i¢in dnemli bir problem olup ciddi ekonomik
kayiplara yol agmaktadir. Bozulma, genellikle mikrobiyel aktivite sonucu meydana
gelmektedir. Ayrica gidanin c¢esidi, bilesimi ve depolama kosullar1 gibi ¢evresel
faktorlere baglh olarak iirtinde ¢ogalarak bozulmaya neden olmaktadirlar (Loureiro ve

Malfeito-Ferreira 1993).

Gidalarda mikrobiyel gelisimin kontrol altina alinmasi, halk sagligi ve ekonomik
kayiplarin 6nlenmesi agisindan son derece 6nemlidir (Madigan ve ark. 1997, Soliman
ve Badeaa 2002, Tepe ve ark. 2004). Endiistride gidalarin raf dmriiniin uzatilmasi,
kalitenin korunmast ve risk olusturan mikroorganizmalarin engellenmesi amaciyla
kimyasal koruyucu madde kullanimi1 yaygindir. Gidalara bilingli olarak eklenen veya
cesitli kaynaklardan bulasan bu antimikrobiyel maddeler, gidalarda istenmeyen, ancak
herhangi bir nedenle bulunabilen bakteri, kiif ve mayalari, patojen olan veya olmayan
her tiirli mikroorganizmay1 yok etmek, cogalma veya faaliyetlerini Onlemek igin
gidalara katilmaktadir. Gida sanayiinde yaygin olarak kullanilan antimikrobiyel
maddeler benzoik asit ve tuzlari, asetik asit ve asetatlar, propiyonik asit ve tuzlari, nisin,
sorbik asit ve tuzlari, nitrit ve nitrat bilesikleri, kiikiirt dioksit ve ¢esitli siilfitlerdir

(Gokalp ve Cakmakg1 1991, Cakmake1 ve Celik 1994, Kiictikoner 2006).

Gidalarda bozulmaya neden olan mikroorganizmalar arasinda mayalar 6nemli yer
tutmaktadir. Mayalar, dogada yaygin olarak bulunan ve sarap, peynir, mesrubatlar,
meyve sulari, meyveler, salatalar, seker ve et gibi bir¢ok gidada koku, tat, renk ve
yapida degisiklige neden olarak gidalar1 bozabilmektedirler (Ray 1996, Souza ve ark.
2007). Candida, Pichia, Rhodotorula, Torulopsis, Saccharomyces, Zygosaccharomyces,
Hansenula ve Trichosporon tiirleri bazi 6nemli gida bozucu mayalardir (Wojtatowicz
ve ark. 2002, Forsythe 2004). Mayalar 6zellikle diisiik pH, yiiksek seker ve tuz igerikli
gidalarda bozulmaya neden olabilmektedirler (Deak 1991, Fleet 1992, Tudor ve Board



1993, Querol ve Fleet 2006). Mikrobiyel gelisme i¢in herhangi bir &nlem
alinmadiginda, fermentasyon veya depolama siiresince etanol ve CO; iiretimiyle veya
mayalarm gelismesiyle laktat ve asetat kullanimmin sonucu gida bozulmasi
olabilmektedir (Moon 1983, Thomas ve Davenport 1985). Bozulmayi o6nlemek
amaciyla, gidalarda maya gelisimini kontrol altina almak i¢in koruyucu madde
kullanim1 zorunlu hale gelmistir. Ancak giiniimiizde tiiketici, diisiik oranda kimyasal
madde igeren veya katkisiz iriinleri tercih etmektedir. Bu diisiince dogrultusunda
gidalarda bozulmaya neden olan mayalara kars1 organik asitler ve K-sorbat kullanim1
onem kazanmaktadir. Bu bilesikler, gida giivenligi ve raf omriinii gelistirmek i¢in
yaygm kullanilan bilesiklerdir (Sand ve ark. 1976, Eisenberg ve Cichowicz 1977,
Walker 1977, Warth 1977, Smulders ve ark. 1986, Gould 1990, Savard ve ark. 2002).

Gidalarda bozulmaya yol agan mayalar arasinda yer almalar1 nedeniyle
Saccharomyces cerevisiae ve Kluyveromyces lactis deneme mikroorganizmalar1 olarak
secilmislerdir. Bu calisma, se¢ilen maya tiirlerinin pH 6.0’da K-sorbat ve bazi organik
(laktik, asetik ve sitrik) asitlerin ¢esitli dozlar1 ile engelleyici etkilerinin ortaya

konulmas1 amaciyla planlanmistir.



2. KAYNAK OZETLERIi

Gidalarda bozulmaya neden olan mayalarin tiiketiciler i¢in zararsiz oldugu, insan
saglig1 lizerine 6nemi olmadig1 diistiniilmiistiir. Ancak, ilk kez 1980’lerde gida kaynakli
mayalarin insan sagligi iizerine etkilerinden s6z edilmesiyle giindemdeki yerini almistir.
Daha 6nceleri lizerinde fazla durulmamasina ragmen, giiniimiizde gidalarda istenmeyen
maya gelisiminin Onlenmesi, ciddi ekonomik kayiplar ve {irlinlerin tiiketilemez hale
gelmesi nedeniyle biiylik 6nem kazanmistir. Bu amagla, gidalarda gelisebilen bozucu
mayalar ve dnlenmeleri i¢in ¢ok sayida arastirma yapilmistir. Bu boliimde konuyla ilgili

calismalarin bazilar1 verilecektir.

Loureiro ve Querol (1999), mayalarin en yaygin bozulma etkilerinin iiriinde
istenmeyen tat, bulaniklik, gaz iiretimi, renk ve yapida degisiklik, ¢okelti olusumu,
yiizeyde gelisme ve {iriin kabinda siskinlik seklinde oldugunu bildirmislerdir. Gidalarda
200 tiir mayanin oldugu ifade edilmektedir (Deak 1991, Kurtzman ve Fell 1998, Barnett
ve ark. 2000). Pitt ve Hocking (1997), iyi iiretim uygulamalarini yerine getiremeyen
proseslerde  Brettanomyces bruxellensis, Candida krusei, C. parapsilosis,
Debaryomyces hansenii, Kloeckera apiculata, Pichia membranaefaciens, Rhodotorula
mucilaginosa, R. glutinis, Saccharomyces cerevisiae, Schizosaccharomyces pombe,
Torulopsis holmii, Zygosaccharomyces bailii, Z. bisporus ve Z. rouxi’ nin 6nemli

bozucu mayalar oldugunu belirtmislerdir.

Arias ve ark. (2002), Saccharomyces cerevisiae ve Hanseniaspora uvarum’un taze
ve pastorize portakal sularinda en Onemli bozucu mayalar arasinda yer aldigmi
belirtmislerdir. Taze ve islenmis meyve ile meyve sular1 ve alkolsiiz CO2’li igeceklerden
izole edilen en yaygin maya kontaminantlarmm Candida spp., Debaryomyces hansenii,
Hansenula spp., Rhodotorula spp., Pichia spp., Dekkera spp., Lodderomyces
elongisporus, Hanseniaspora spp., Issatchenkia orientalis, Kloeckera spp.,
Kluyveromyces marxianus, Pichia anomala, Saccharomyces spp., Torulaspora

delbrueckii ve Zygosaccharomyces spp.oldugu birgok ¢alismada belirtilmistir (Gardini



ve Guerzoni 1986, Thomas 1993, Tudor ve Board 1993, Restuccia ve ark. 2006).
Maimer ve Busse (1992), 6zellikle S. cerevisiae’nin konsantrelerde, meyve sularinda ve
meyveli igeceklerde, genellikle de islenmis meyvelerde en baskin bozucu tiir oldugunu
bildirmiglerdir. Restuccia ve ark.(2006), minimal islem goérmiis portakal dilimlerindeki
bozucu maya popiilasyonu iizerine paketlemenin etkisini inceledikleri bir caligsma
gerceklestirmiglerdir. Sonugta 12 giinliik depolama siiresi boyunca farkli gesitteki
filmlerle normal atmosferde paketleme ile benzer egilim gosterdigini ve maya hiicresi

sayisinin siirekli artarak 12. giinde 10°-10° kob/g degerine ulastigini gozlemlemislerdir.

Storgards ve ark. (1997), biracilikta yaygin kontaminantlarin Dekkera anomala,
Candida krusei var. krusei, Rhodotorula mucilaginosa, Pichia anomala, Pichia
membranaefaciens ve Saccharomyces cerevisiae oldugunu ve paslanmaz ¢elik

ylizeylerde 6zellikle kolaylikla biyofilm olusturduklarini gostermislerdir.

Winniczuk ve Parish (1997), portakal sularindan izole ettikleri S. cerevisiae iizerine
hipoklorit, perasetik, fosforik, sitrik ve laktik asidin etkilerini belirlemek icin yaptiklar1
caligmada son ikisinin digerlerine gére daha az etkili oldugunu belirlemislerdir. Pichia
ve Saccharomyces’in eseyli ¢cogalabilen tiirlerinin vejetatif populasyonlara oranla daha
direngli oldugunu gostermislerdir (McGrath ve ark. 1991). Salo ve Wirtanen (2005)
cesitli gidalarda bozulmaya neden olan mayalarin izolasyonu ve identifikasyonu ile
ilgili yaptiklar1 ¢alismada; 6rneklerden 6zelikle yogurtlarda 5.8-6.4 log kob/mL arasinda
degisen sayida maya saptamislar ve bunlarin g¢ogunlugunu S. cerevisiae susunun

olusturdugunu belirlemislerdir.

Peynirlerdeki maya florasini belirlemek {izere yapilan bir ¢alismada, Kluyveromyces
marxianus var. marxianus, Kluyveromyces lactis var. lactis, Debaryomyces hansenii,
Saccharomyces cerevisiae, Candida zeylanoides, Candida catenulata, Candida
intermedia, Geotrichum candidum, Torulaspora delbrueckii ve Yarrowia lipolytica’nin
yer aldig1 gozlemlenmistir. Bu mayalarin peynire siit, salamura, mandira, insan ve
hayvanlardan kontamine oldugu Ongoriilmiistiir. Peynirde gelisen bazi tiirlerin ise
proses strasindaki cesitli asamalarda (deasitifikasyon, olgunlasma vb.) bulastigi ve
peynir iiretim islemlerine katkilar1 olmadigi, bazen de peynirlerin bozulmasindan

sorumlu olduklar1 belirtilmistir (Jacques ve Casaregola 2008).



Viljoen ve Greyling (1995) Cheddar ve Gauda peynirlerinden dokuz farkli cinse
(Saccharomyces, Yarrowia, Zygosaccharomyces, Torulaspora, Candida, Cryptococcus,
Debaryomyces, Kluyveromyces, Trichosporon) ait 187 maya tiirii izole etmislerdir.
Roostita ve Fleet (1996), Camambert ve mavi damarli peynirlerden de benzer cins

mayalar izole edilmistir.

Sarais ve ark (1996), Italyan yumusak peyniri olan Stracchino peynirlerde
bozulmanm istenmeyen tat, koku ve goriinebilen koloniler ile kendini gosterdigini
bildirmislerdir. Bozulmadan sorumlu maya tirlerinin Torulaspora delbrueckii,
Debaryomyces hansenii, Kluyveromyces marxianus ve Saccharomyces cerevisiae
oldugu tanimlanmistir. 161 peynir Orneginde yaptiklari arastirma sonucu bozulma
etmeni olarak sadece 1 Ornekten S. cerevisiae izole edilmis, baskin tiiriin ise

Torulaspora delbrueckii oldugunu bildirmislerdir.

Sarap  bozulmasinda  Brettanomyces, Candida, Hanseniaspora, Pichia,
Metschnikowia, Saccharomyces, Schizosaccharomyces ve Zygosaccharomyces cinsi
mayalarin 6nemli bir yer aldig1 saptanmistir. Yaygin bozucu etkilerinin ise siselenmis
saraplarda bulaniklik, tortu, gaz ve film olusumu ile iiretiminin her asamasinda koti
koku ve tat oldugunu belirtmislerdir (Querol ve ark. 1992, Loreiro ve Malfeito-Ferreira
2003, Phister ve Mills 2003, Enrique ve ark. 2007).

Querol ve Fleet (2006) Saccharomyces cerevisiae’nin ekmek, sarap ve bira gibi
gidalarm fermentasyonunda 6nemli rol oynadigini belirtmislerdir. Gonzales-Cancho ve
ark. (1975) bu mayanin sofralik zeytin fermentasyonunda en yaygin tiir oldugunu, fakat
fermentasyonu tamamlanmamis zeytinlerde potansiyel bozucu oldugunu bildirmislerdir.
Bu durumu 6nlemek i¢in Onerilen, laktik asit bakterilerinin ortama hakim olmalarinin
saglanmasidir. Sonugta hizli pH diislisii ile mayalarin gelisiminin engellenmesi
saglanabilecektir (Gardner ve ark. 2001). Ancak, fermente sebzelerden izole edilen
bozucu mayalarin laktik, asetik ve propiyonik asit ile inhibisyonunu inceledikleri
calismalarda, yiikksek konsantrasyonda laktik aside dayanikli Saccharomyces tiirlerine

rastlanabilinecegini belirlemislerdir (Andersson ve ark. 1990, Savard ve ark. 2002).

Betts ve ark.(1999) pH, NaCl ve sicakligin gida bozucu mayalarin gelisimi tizerine

etkilerini arastirdiklar1 galismalarinda; S. cerevisiae GRA6413 susunun en fazla %4.8



NaCl konsantrasyonda gelisebildigini %8’ de ise gelisemedigini gézlemlemislerdir.
Aymi sekilde Praphailong ve Fleet (1997) de S. cerevisiae’ nin 14 giin depolama
stiresinde %7.5” tan daha fazla tuz konsantrasyonlarinda gelismedigini bildirmislerdir.
Farkli maya tiirlerinin gelisimi i¢in gerekli optimum pH degerlerinin arastirildig:
caligmada Z.bailii CRA230, Z.bailii CRA104 ve Z.bailii CRA105 suslarmin 3.5 ile 5.5
pH arasinda oldugunu fakat S. cerevisiae CRA6413, S. cerevisiae CRA585, Pichia
anomola CRA6402, Pichia anomola CRA626 suslari ile Debaryomyces tiirlerinin ise en

1yl pH 6.0’da gelistiklerini gozlemlenmistir (Betts ve ark.1999).



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Materyal olarak Saccharomyces cerevisiae ATCC 9763 ve Kluyveromyces lactis
ATCC 8585 suslar1 kullanilmistir.

3.2. Yontem
3.2.1. K-sorbat ve organik asitlerin ilavesi

Denemede besiyeri olarak sivi ve agarli Malt Ekstrakt (Lab M) kullanilmistir (Stead
1995). K-sorbat ve organik asitlerin en iyi engelleyici etkiyi diisiik pH’ larda gostermesi
nedeniyle yiiksek pH degerlerinde etkisinin nasil olabilecegi diisiiniilmiis ve pH 6.0
secilmistir. Maya gelisimini engellemede sabit (pH 6.0) pH’da K-sorbatin etkisini
belirlemek {izere; besiyerinin sterilizasyonundan sonra belli oranlarda (0, 300, 1000
mg/L) soguk sterilize edilen %10’luk K-sorbat ¢ozeltisi ilave edilerek pH ayarlamasina
gecilmistir. Organik asitlerin sabit pH’da maya gelisimini engellemede etkisini
belirlemek iizere; besiyerinin sterilizasyonundan sonra son konsantrasyonun %0.1 ve
1.0 olacak sekilde soguk sterilize edilen %20’lik organik asit (asetik, laktik, sitrik asit)

cozeltisi ilave edilerek pH ayarlamasina gecilmistir (Thomas ve ark. 2002).

3.2.2. pH ayarlamasi

Belirtilen oranlarda K-sorbat veya organik asit igeren sivi besiyeri, pH’nin
ayarlanmasi amaciyla 6n denemeye alinmis ve pH 6.0’ a ayarlanmistir. pH ayarlamada
steril 1IN NaOH kullanilmistir (Temiz 1994, Tempel ve Nielsen 2000). Yapilan 6n
denemeler ile besiyerinde amacglanan pH degerine ulasiimada gerekli olan NaOH
miktar1 pH metre (HANNA pH 211) kullanilarak belirlenmistir (Temiz 1994, Halkman
ve Akcelik 2000, Yigit ve Korukluoglu 2007).



3.2.3. K-sorbat ve organik asit ¢ozeltileri ile pH ayarlamada kullamilan NaOH

cozeltisinin sterilizasyonu

%10’luk K-sorbat ¢ozeltisi, %20’lik asetik, laktik ve sitrik asit ¢ozeltileri ve 1N
NaOH ¢ozeltisinin = sterilizasyonunda membran filtrasyon yontemi kullanilmistir.
Hazirlanan ¢ozeltiler N, gazi basinci altinda steril membran filtreden gegirilmistir (Yigit
ve Korukluoglu 2007). Membran filtre olarak organik ¢oziiciilere, asit ve alkalilere
dayanikli teflon PFA olarak adlandirilan 47 mm g¢aph filtre (Cole- Parmer)
kullanilmistir. Filtre kagidi olarak, gozenek ¢ap1 0,45 um olan filtre ¢apma uygun

seliiloz asetat filtre kagidi (Sartorious) kullanilmistir.

3.2.4. Mayalarin asilanmasi

Mayalar arastirma siiresince onbes giinde bir Malt Ekstrakt Agar’ da yenilenerek
muhafazaya alinmistir. Saklama kiiltiirinden alman mayalarm 18-24 saatlik taze

kiiltiirleri kullanilmistir.

pH 6.0 daki K-sorbat veya organik asit (asetik, laktik, sitrik asit) katkili ve kontrol
besiyerlerini i¢eren tiiplere maya siispansiyonundan 100’ er uL asilanmustir. K-sorbat
veya organik asit icermeyen besiyerleri kontrol olarak kullanilmistir. Asilama yapilan

tiipler 30°C°de inkiibasyona birakilmustir (Souza ve ark. 2007).

3.2.5. Canl hiicre sayisimin belirlenmesi

Maya asilanan kontrol, K-sorbat veya organik asit katkili besiyerlerinden
inkiibasyon siiresi boyunca belirli zamanlarda (0., 1., 4., 8. ve 24. saat) gerekli
seyreltmeler yapilarak yayma yontemiyle ekim yapilmistir. Ekim i¢in daha dnceden
petrilere dokiilen Malt Ekstrakt Agar kullanilmistir. Ekim yapilan petriler 30°C°de 48

saat inklibasyona birakilmistir.



3.2.6. Sonuclarin degerlendirilmesi

Mayalarin canlilig1 ekim yapilan petrilerdeki koloni sayilarinin 24. ve 48. saatlerde
belirlenmesiyle izlenmistir. Gelismeyi engelleyici etki, koloni sayisinin tanik denemeye
oranlanmastyla hesaplanmistir. Sonuglar elde edilen koloni sayilarinin ortalamasi ile %
engelleme ve % tesvik olarak ilgili ¢izelgelerde; K-sorbat veya organik asit eklenmeyen
besiyerindeki maya gelisimi ise gelisim kurvesi olarak ilgili grafiklerde verilmistir
(Romano ve ark. 2007). Tim c¢aligma tesadiif parselleri deneme desenine gore ii¢

tekerrtirli olarak gergeklestirilmistir.

3.2.7. istatistiksel degerlendirme

Farkli konsantrasyonlarda K-sorbat veya organik asit ilavesinin deneme materyali
mayalara etkisi MINITAB 14 paket programi kullanilarak ANOVA ile belirlenmistir
(Wan Norhana ve ark. 2009).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI

pH 6.0°da K-sorbat veya organik asitlerin ¢esitli konsantrasyonlarinin, deneme
materyali olan Saccharomyces cerevisiae ATCC 9763 ve Kluyveromyces lactis ATCC
8585 tizerine etkilerinin arastirildigt bu calismada, maya tiirline gore degiskenlik

gosterdigi belirlenmistir (Sekil 4.1 ve 4.2).

4.1. Deneme Materyali Mayalarin Gelisimi

pH 6.0’ da Malt Ekstrakt Broth besiyerinde S. cerevisiae ve K. lactis’ in gelisimleri
incelendiginde; S. cerevisiae’ nin 24. saate kadar gelisim gosterdigi, K. lactis’ in ise

gelisiminin inisli ¢ikish oldugu gézlenmistir.

S. cerevisiae
sayist (kob/mL)

300000

250000
200000

150000 / \
100000 / \

50000 -.._;/
0 T T T 1
20 40 60 R0
-50000 Zaman (saat)

Sekil 4.1. S. cerevisiae’ nin pH 6.0’daki gelisim kurvesi
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K. lactis sayisi
(kob/mL)

35000

30000

25000 _—
20000 /\/

15000 /

10000 /V

5000
/

0

0 20 40 60 80
Zaman (saat)

Sekil 4.2. K. lactis’ in pH 6.0’ daki gelisim kurvesi

4.2. K-sorbat Dozlarinin Deneme Materyali Mayalar Uzerine Etkileri

300 ve 1000 mg/L K-sorbatin test mikroorganizmasi mayalar iizerine etkilerinin
arastirildiglr denemelere ait sonuglar Cizelge 4.1° de goriilmektedir. Cizelgeden ortalama
canli maya sayilar1 incelendiginde; tanik deneme ve wuygulanan K-sorbat
konsantrasyonlarinin S. cerevisiae ve K. lactis iizerine degisken etkiler gosterdigi
goriilmektedir. K-sorbatsiz denemelerde; 24. saate kadar S. cerevisiae ve K. lactis

sayilarinda artig gorilmiistiir.

K-sorbatli denemelerde; 300 mg/L dozunda 4. saate kadar hafif olmakla birlikte, 8.
saate kadar S. cerevisiae ve K. lactis sayilarinda artis, 24. saatte ise azalma goézlenmistir.
1000 mg/L konsantrasyonda ise 8. saate kadar S. cerevisiae sayisinda hafif bir artis, 24.
saatte belirgin diistis tespit edilmistir. K. lactis’ in 1000 mg/L K-sorbat dozundaki
sayisinda ise 1. saatte hafif bir azalma, 4. ve 8. saatler arasinda sabit kalmakla birlikte

24. saatte tekrar bir azalma belirlenmistir.

pH 6.0’ da uygulanan K-sorbat dozlarinin, deneme siireci sonunda % engellemeleri
Cizelge 4.2° den incelendiginde; Kluyveromyces lactis’ in K-sorbat konsantrasyonuna

bagli olarak inigli-gikigh etkisi saptanmistir. 300 mg/L K-sorbat dozunun 1. saatte



Cizelge 4.1. Farkli K-sorbat Konsantrasyonlarinda Ortalama Kluyveromyces lactis ve Saccharomyces cerevisiae Sayisi (log kob/mL)

K-sorbat ZAMAN

(mg/L) 1. Saat 4, Saat 8. Saat 24, Saat

S. cerevisiae* 0 5,9200i 6,1033f 7,5733c 7,7033b
300 5,9133i 6,05009 6,7667d 6,4000e

1000 5,9100i 5,9800h 6,1300f 5,2900m

K. lactis** 0 5,12330 5,1633n 5,7367j 7,9700a
300 5,1433n0 5,2600m 5,7633j 5,5433k

1000 5,0400p 5,2700m 5,40671 5,0600p

P Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05).

*0. saatte 5,67 log kob/mL
** (. saatte 5,12 log kob/mL

Cizelge 4.2. Farkli Konsantrasyonlarda K-sorbatin Kluyveromyces lactis ve Saccharomyces cerevisiae Uzerine Engelleyici ve Tesvik Edici
Etkisi (%)

300 mg/L K-sorbat 1000 mg/L K-sorbat

1. saat 4, saat 8. saat 24. saat 1. saat 4, saat 8. saat 24 saat
S. cerevisiae 0.4 11.7 84.4 95.0 2.5 24.9 96.3 99.6
K. lactis 3.7 24.4 5.9 99.8 17.4 27.2 53.2 99.9

* Kirmizi ile verilen degerler tesvik oranlaridir.
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gelisimi, tanik denemeye kiyasla %3.7; 4. saatte %24.4 oraninda arttirdig1 gézlenmistir.
8. saatte gelisimdeki bu artisin %5.9 a distiigii, 24. saatte ise gelisimin %99.8 oraninda

engellendigi belirlenmistir.

pH 6.0’da 1000 mg/L K-sorbat uygulamasinin K. lactis’ in gelisimi iizerine tanik
denemeye kiyasla 1. saatte %17.4 engelleyici etkisi oldugu, fakat 4. saatte %27.2
oraninda gelisimde tesvik edici etkisi oldugu gozlemlenmistir. Bu siirenin sonunda
engelleyici etkisinin arttig1 ve 8. saatte %53.2; 24. saatte ise %99.9 oraninda oldugu

belirlenmistir.

Farkli dozlarda K-sorbatin Saccharomyces cerevisiae iizerine etkisi incelendiginde,
konsantrasyondaki artis ile dogru orantili olarak engelleyici etkinin artis gosterdigi
saptanmustir. 300 mg/L K-sorbatin S. cerevisiae iizerine % engelleme etkisinin, zamanla

artis gosterdigi ve 24. saat sonunda %95 oranina ulastig1 gbzlemlenmistir (Cizelge 4.2).

1000 mg/L K-sorbat ile S. cerevisiae’ nin tanik denemeye kiyasla 1. saat sonunda
%2.5, 4. saatte ise %24.9 oraninda engellendigi belirlenmistir. 8. saatte % 96.3’lik ve
24. saatte %99.6’lik bir durdurucu etki kaydedilmistir.

Cizelge 4.1 incelendiginde; 1. saat sonunda 300 mg/L K-sorbatin S. cerevisiae ile K.
lactis {izerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu Ve S. cerevisiae iizerine 6nemli
derecede engelleyici etkisi olmadigi, fakat K. lactis iizerine tesvik edici etkisi oldugu
tespit edilmistir (p<0.05). 1000 mg/LL dozda K-sorbatin bu iki maya iizerine etkisinin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu ve S. cerevisiae lizerine 6nemli derecede engelleyici

etkisi olmadig, fakat K. lactis tizerine engelleyici etkisi oldugu belirlenmistir (p<0.05).

300 mg/L ve 1000mg/L konsantrasyonlarda K-sorbatin 4. saat sonunda S. cerevisiae
ile K. lactis iizerine etkilerinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu ve bu iki dozun da S.
cerevisiae lizerine 6nemli derecede engelleyici etkileri oldugu halde, K. lactis {izerine

onemli derecede tesvik edici etkileri oldugu saptanmistir (p<<0.05).

8. saatte 300 mg/L dozda K-sorbatin S. cerevisiae ile K. lactis iizerine etkisinin
istatistiksel agidan Onemli derecede farkli oldugu ve S. cerevisiae iizerine Onemli

diizeyde engelleyici etkisi oldugu halde K. lactis tizerine tesvik edici etkisinin 6nemli
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olmadig1 tespit edilmistir (p<0.05). 1000 mg/L K-sorbatin etkisi incelendiginde;

mayalar lizerine engelleyici etkisinin dnemli derecede oldugu belirlenmistir (p<0.05).

24. saatte 300 mg/L ve 1000 mg/L konsantrasyonlarda K-sorbatin S. cerevisiae ve
K. lactis iizerine engelleyici etkilerinin istatistiksel olarak onemli diizeyde oldugu

saptanmustir (p<0.05).

4.3. Asetik Asit Dozlarinin Deneme Materyali Mayalar Uzerine Etkileri

%0.1 ve 1.0 asetik asidin S. cerevisiae ve K. lactis {izerine etkilerinin arastirildigi
denemelere ait sonucglar Cizelge 4.3° de goriilmektedir. Cizelgeden ortalama canli maya
sayilar1 incelendiginde asetik asidin mayalar tizerine etkilerinin farkli oldugu
belirlenmistir. Asetik asit ilave edilmemis 6rneklerde her iki maya tiiriiniin de 24. saate
kadar logaritmik artis gosterdigi tespit edilmistir. %0.1 asetik asitli denemelerde S.

cerevisiae sayisinin 8. saate kadar artig gosterdigi, 24. saatte ise diistiigli saptanmustir.

K. lactis’ in %0.1 asetik asitli denemelerinde, hiicre sayisindaki degisimin inisli-
cikish oldugu gozlenmistir. 1. saatte hiicre sayisinin belirgin bir sekilde yiikseldigi, 4.

saatte ise azaldigi, 8. ve 24. saatlerde tekrar arttig1 kaydedilmistir.

pH 6.0’ da %0.1 ve 1.0 asetik asit konsantrasyonlarmin S. cerevisiae ve K. lactis
iizerine farkli etkilerinin oldugu saptanmistir. Cizelge 4.4 incelendiginde; %0.1 asetik
asidin 1. saatte tanik denemelere kiyasla K. lactis tizerine %588.1 oraninda gelisimi
tesvik edici, S. cerevisiae iizerine ise %35 oraninda engelleyici etki gosterdigi tespit
edilmistir. Aynm1 sekilde 4. ve 8. saatlerde %0.1 asetik asidin K. lactis iizerine etkisi
sirastyla %120.4 ve %108.3 oranlarinda gelismeyi tegvik edici iken, S. cerevisiae
izerine sirastyla %10.7 ve %83.7 oranlarinda engelleyici etkisi oldugu gézlemlenmistir.
24. saatte ise %0.1 asetik asidin her iki mayanin da gelisimi iizerine engelleyici etkisi
oldugu belirlenmistir. Cizelge 4.3 incelendiginde; %0.1 asetik asidin mayalar iizerine
etkisinin deneme siiresince istatistiksel acidan Onemli diizeyde farkli oldugu tespit

edilmistir (p<0.05).



Cizelge 4.3. Farkli Asetik Asit Konsantrasyonlarinda Ortalama Kluyveromyces lactis ve Saccharomyces cerevisiae Sayisi (log kob/mL)

Asetik asit ZAMAN
(%) 1. Saat 4, Saat 8. Saat 24. Saat
S. cerevisiae* 0 5,9200jk 6,1033h 7,5733c 7,7033b
0.1 5,8933kl 6,0500i 6,7833f 6,4733¢g
1.0 5,8067m 5,8600I 5,8700I 5,62670
K. lactis** 0 5,1233q 5,1633q 5,7367n 7,9700a
0.1 5,9600j 5,5067p 6,0567i 6,9700d
1.0 5,1600q 5,5267p 5,8100m 6,8467¢e

¥4 Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05).

*0. saatte 5,67 log kob/mL
** (. saatte 5,12 log kob/mL

Cizelge 4.4. Farkli Konsantrasyonlarda Asetik Asidin Kluyveromyces lactis ve Saccharomyces cerevisiae Uzerine Engelleyici ve Tesvik
Edici Etkisi (%)

%0.1 Asetik asit %1.0 Asetik asit
1. saat 4. saat 8. saat 24. saat 1. saat 4. saat 8. saat 24 saat
S. cerevisiae 5.0 10.7 83.7 94.1 22.3 42.7 94.1 99.1
K. lactis 588.1 120.4 108.3 96.6 7.4 132.6 20.6 97.4

* Kirmizi ile verilen degerler tesvik oranlaridir.
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%1.0 asetik asidin S. cerevisiae ve K. lactis iizerine etkileri incelendiginde; tanik
denemelere kiyasla S. cerevisiae’ nin gelisimini 1. saatte %22.3, 4. saatte %42.7 ve 8.
saatte %94.1 engelledigi kaydedilirken, K. lactis’in gelisimini ise 1., 4. ve 8. saatlerde
strastyla %7.4, %132.6 ve %20.6 oraninda tesvik ettigi gozlenmistir. %1.0 asetik asidin
K. lactis tizerine 1. saatteki % 7.4 oranindaki tesvik edici etkisinin istatistiksel a¢idan
onemli olmadig1 belirlenmistir (p<0.05). 24. saatte %1.0 asetik asidin, S. cerevisiae
tizerindeki engelleyici etkisinin %99.1° e yiikseldigi ve K. lactis tizerine de engelleyici

etkisi (%97.4) oldugu tespit edilmistir.

4.4. Laktik Asit Dozlarimin Deneme Materyali Mayalar Uzerine Etkileri

%0.1 ve 1.0 konsantrasyonlarda laktik asidin S. cerevisiae ve K. lactis iizerine
etkilerinin arastirildigi denemelere ait sonuclar Cizelge 4.5’ de verilmistir. Cizelge
incelendiginde; laktik asit konsantrasyonlarmin S. cerevisiae ve K. lactis' in sayilari
iizerine etkilerinin farkli oldugu belirlenmistir. Laktik asit ilave edilmemis 6rneklerde
her iki maya tiirliniin de 24. saate kadar logaritmik artis gdsterdigi tespit edilmistir.
%0.1 ve %1.0 laktik asidin S. cerevisiae sayisina etkisinin ayni oldugu ve 8. saat sonuna

kadar hiicre sayisinda artis ile bu saatten sonra diisilis seklinde oldugu gozlenmistir.

K. lactis sayis1 iizerine %0.1 laktik asit konsantrasyonunun etkisinin ilk saat
sonunda hiicre sayisinda azalma ve takip eden zamanlarda ise artis seklinde oldugu
belirlenmistir. %1.0 laktik asit dozunun etkisi incelendiginde; 4. saat sonuna kadar K.
lactis sayisinda artis, 8. saatte azalma ve bu saatten sonra tekrar artis seklinde inisli-

¢ikish oldugu gozlenmistir (Cizelge 4.5).

Farkl laktik asit konsantrasyonlarinin pH 6.0’ da S. cerevisiae ve K. lactis iizerine
% engelleyici etkileri Cizelge 4.6 den incelendiginde; bu mayalar iizerine degisik
etkileri oldugu gozlenmistir. %0.1 laktik asidin tanik denemeye kiyasla K. lactis tizerine
1. saatte engelleyici (9%10.3), 4. saatte %22.4 oraninda tesvik edici etkisi oldugu
saptanmistir. Bu siirenin sonunda gelisimi durdurucu etkisi tekrar aciga ¢ikmis olup, 8.

saatteki etkisinin (%3.8) istatistiksel olarak 6nemli olmadigi belirlenmistir (p<0.05).



Cizelge 4.5. Farkli Laktik Asit Konsantrasyonlarinda Ortalama Kluyveromyces lactis ve Saccharomyces cerevisiae Sayisi (log kob/mL)

Laktik asit ZAMAN
(%) 1. Saat 4, Saat 8. Saat 24. Saat
S. cerevisiae* 0 5,9200j 6,1033gh 7,5733c 7,7033b
0.1 5,9100j 6,0767h 6,8000e 6,4733f
1.0 5,8433k 5,9967i 6,15009 5,7733l
K. lactis** 0 5,12330p 5,16330 5,73671 7,9700a
0.1 5,0700p 5,2500n 5,7167I 7,1367d
1.0 5,14000 5,9067jk 5,3633m 6,7433e

P Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05).

*0. saatte 5,67 log kob/mL
** (. saatte 5,12 log kob/mL

Cizelge 4.6. Farkli Konsantrasyonlarda Laktik Asidin Kluyveromyces lactis ve Saccharomyces cerevisiae Uzerine Engelleyici ve Tesvik
Edici Etkisi (%)

%0.1 Laktik asit %1.0 Laktik asit
1. saat 4. saat 8. saat 24. saat 1. saat 4. saat 8. saat 24 saat
S. cerevisiae 0.83 5.9 82.9 94.0 15.6 21.7 96.2 98.8
K. lactis 10.3 22.4 3.8 95.0 2.9 455.1 57.7 98.0

* Kirmizi ile verilen degerler tesvik oranlaridir.
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24. saatte engelleyici etkisinin %95 oldugu kaydedilmistir. K. lactis’ in %1.0 laktik asit
konsantrasyonunda gelisimi incelendiginde 1. saatte gelisimi %2.9 oraninda azaltt1g1, 4.
saatte ise %455.1 oraninda tesvik ettigi, bu siirenin sonunda ise tekrar engelleyici

etkisinin oldugu ve 24. saatte %98’¢e ulastig1 gozlenmistir.

%0.1 ve %]1.0 konsantrasyonlarindaki laktik asidin S. cerevisiae’ nin geligimi
iizerine engelleyici etkisinin doz ve zaman artistyla birlikte dogrusal olarak arttigi
saptanmigtir. %0.1 dozunun tanik denemeye kiyasla 1. saatte durdurucu etkisinin
(%0.83) istatistiksel acidan Onemli olmadigi, 4. saate kadar da yavas bir sekilde
etkisinin arttig1 ve bu siirenin sonunda ise engelleyici etkisinin hizla arttigi, 24. saatte

%94 engelleme orani ile son buldugu goézlenmistir.

%1.0 laktik asit dozunun ilk saat sonunda S. cerevisiae’ nin gelisimini durdurucu
etkisinin %15.6 ve 4. saat sonunda %?21.7 oraninda oldugu ve bu siirenin sonunda hizla
bu etkinin artarak 8. saatte %96.2’ye yiikseldigi belirlenmistir. 24. saatte de %98.8

oraninda engelleyici etki tespit edilmistir.

4.5, Sitrik Asit Dozlarinin Deneme Materyali Mayalar Uzerine Etkileri

%0.1 ve %1.0 sitrik asit dozlarinin ortalama S. cerevisiae ve K. lactis sayilari
iizerine etkileri Cizelge 4.7’ den incelendiginde; bu mayalar tizerinde farkli davranislar
sergiledikleri gézlenmistir. Sitrik asit ilave edilmemis denemede ¢alisma siiresince S.
cerevisiae ve K. lactis sayilarinda artis gergeklesmistir. Her iki dozun da S. cerevisiae

sayisinda 8. saate kadar artisa, 8. saatten sonra ise diislise neden oldugu belirlenmistir.

%0.1 sitrik asit konsantrasyonunun K. lactis sayisi {lizerine inisli-¢ikislt bir etkisinin
oldugu, 1. saat sonuna kadar hiicre sayisinda artig goriiliirken 1 ile 4. saat arasinda sabit

kaldig1 gézlenmistir. 4 ile 8. saat arasinda K. lactis sayisinda azalma, 8. saatten sonra ise



Cizelge 4.7. Farkl Sitrik Asit Konsantrasyonlarinda Ortalama Kluyveromyces lactis ve Saccharomyces cerevisiae Sayisi (log kob/mL)

Sitrik asit ZAMAN
(%) 1. Saat 4, Saat 8. Saat 24. Saat
S. cerevisiae* 0 5,9200fg 6,1033e 7,5733b 7,7033b
0.1 5,9200fg 6,3700d 6,8000c 6,4700d
1.0 5,9100fg 5,9933ef 6,1400e 5,7300h
K. lactis** 0 5,1233i 5,1633i 5,7367h 7,9700a
0.1 5,1600i 5,1600i 4,7467) 6,9400c
1.0 5,2533i 5,8133gh 6,4500d 6,8267C

® Aymi siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05).

*0. saatte 5,67 log kob/mL
** (. saatte 5,12 log kob/mL

Cizelge 4.8. Farkli Konsantrasyonlarda Sitrik Asidin Kluyveromyces lactis ve Saccharomyces cerevisiae Uzerine Engelleyici ve Tesvik
Edici Etkisi (%)

%0.1 Sitrik asit %1.0 Sitrik asit
1. saat 4. saat 8. saat 24. saat 1. saat 4. saat 8. saat 24 saat
S. cerevisiae 0.1 7.8 83.1 94.1 1.4 22.1 96.2 98.9
K. lactis 8.1 0.6 89.8 96.8 34.0 346.9 423.5 97.6

* Kirmizi ile verilen degerler tesvik oranlaridir.
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artis gozlenmis olup, 8. saatte 4,74 log kob/mL olan maya sayisinin 24. saatte 7,97 log
kob/mL’ ye ulastig1 kaydedilmistir. %1.0 sitrik asidin ise K. lactis sayisi iizerine

etkisinin ¢aligma siiresince artig seklinde oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.8’den goriildiigi gibi; arastirmada pH 6.0’ da farkli dozlarda kullanilan
sitrik asidin S. cerevisiae ve K. lactis lizerine farkli etkilere yol agtig1 belirlenmistir.
Sitrik asidin %0.1 ve %]1.0 konsantrasyonlarmin S. cerevisiae’ nin gelisimi {izerine
engelleyici etkilerinin her iki dozda da benzer 6zellikte oldugu fakat %1.0 sitrik asidin
daha etkili oldugu tespit edilmistir. %0.1 sitrik asidin S. cerevisiae iizerine engelleyici
etkisinin 1. saat sonunda c¢ok diisiik (%0.1) ve istatistiksel acidan 6nemli olmadigi, 4.
saatte %7.8 oraninda oldugu ve ilerleyen saatlerde etkisinin hizli bir artig gostererek 8.
saatte %83.1°e, 24. saatte ise %94.1° e ulastig1 gozlenmistir. %1.0 konsantrasyondaki
sitrik asidin S. cerevisiae gelisimini durdurmada 4. saate kadar etkisinin yavas ve
istatistiksel olarak 6nemli olmadigi, 4. saatten sonra ise arttigi ve 8. saatte %96.2

oraninda oldugu kaydedilmistir. 24. saatte ise %98.9 engelleyici etki saptanmaistir.

Farkli dozlardaki sitrik asidin K. lactis tizerine etkisinin, Cizelge 4.8” de goriildiigii
gibi iki dozda da farkli oldugu belirlenmistir. %0.1 sitrik asidin 1. saat sonuna kadar
gelisimi %38.1 oraninda tesvik edici ve 4. saatte de %0.6 oranindaki engelleyici etkisinin
istatistiksel olarak onemli olmadig1 tespit edilmistir. Ilerleyen saatlerde ise engelleyici
etkisinin artarak 8. saatte %89.8 ve 24. saatte %96.8 oraninda K. lactis gelisimini

engelledigi tespit edilmistir.

%1.0 sitrik asidin K. lactis’ in gelisimini lizerine etkisinin 8. saat sonuna kadar artan
sekilde tesvik edici, 8. saatten sonra ise durdurucu etkili oldugu gozlenmistir. 1. saatte
%34 oranindaki tesvik edici etkinin istatistiksel olarak énemli olmadig1 belirlenmistir
(p<0.05). 4. saatte %346.9 ve 8. saatte %423.5 oranlarinda gelisimi tesvik ettigi, 24.
saatte %97.6 oraninda engelledigi kaydedilmistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Han ve Floros (1998) K-sorbatin maya tarafindan besin maddesi olarak hiicre igine
alindiktan sonra gelisimi engelledigini belirtmislerdir. Ayrica K-sorbatin, mayanin besin
maddelerini almasima engel olmadigini bildirmislerdir. Mayanim besin ve koruyucuyu
aldiktan sonra hiicre i¢cinde canliliimm siirdiirmesi i¢in gerekli kritik oneme sahip
biyokimyasal reaksiyonlarmn K-sorbat tarafindan inhibe edilmesi ile gelisim {iizerine
etkisi oldugunu belirtmislerdir. Bu nedenle K-sorbatin sadece besin alabilen aktif
mayanin gelisimini engelledigini vurgulamislardir. Bu veriler ile calismada K-sorbatin
S. cerevisiae iizerine engelleyici etkisi ile ilgili elde edilen verilerin uyum gosterdigi
gbzlenmistir. S. cerevisiae lizerine K-sorbatin engelleyici etkisinin 4. saatten sonra artis
gostermesi, S. cerevisiae’ nin bu siire sonunda hizli bir logaritmik artig gostermesinden

kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

300 mg/L dozda K-sorbatin K. lactis gelisimini 8. saat sonuna kadar tesvik
etmesinin nedeninin, bu mayanin koruyuculara karsi olduk¢a dayanikli oldugu ve K-
sorbat1 besin maddesi olarak kullanabilecegi seklinde diisiiniilmektedir. 24. saatteki
engelleyici etkinin ise ortamdaki besin maddelerini hizla tiiketerek canliligimi
stirdiirebilecek besin maddesi bulamamasi nedeniyle oldugu sonucuna varilmistir. K.
lactis tizerine 1000 mg/L konsantrasyonda K-sorbatin 4. saatteki tesvik edici etkisinin,
bu mayanin gelisim kurvesinden de anlagilabilecegi gibi logaritmik artis gdsterdigi
zaman dilimi igerisinde oldugu ve hizli bir ¢ogalma gosterdigi diisiiniilmektedir. K-
sorbatin ve organik asitlerin K. lactis’ e etkisi lizerine herhangi bir caligma ile

karsilagilmamistir. Bu nedenle K. lactis’ e ait veriler literatiirle kiyaslanamamuistir.

Zayif asitlerin antimikrobiyel etkisi pH’ nin diisiisii ile artmaktadir. Organik asitlerin
bu aktivitesi proton miktarinin artmasina paralel olarak pH’nin diismesine neden olan
disosiye olmamamis molekiilleriyle iliskilidir (Levine ve Fellers 1940, Ingram ve ark.

1956, Eklund 1989, Ray ve Sandine 1992).
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Asetik asit ¢oziindiiglinde pH’y1 diisiiren serbest protonlar1 birakmak i¢in disosiye
olmaktadir. Mikroorganizmanm dis yiizeyindeki artan proton sayisi enzimlerin
denaturasyonu ile membran fonksiyonlarn1 bozdugu ve membran gecirgenligini
degistirdigi bildirilmistir (Booth 1985, Cassio ve ark. 1987, Ray ve Sandine 1992, Casal
ve ark. 1998). Disosiye olmamamuis asetik asit mayalarin ¢ift katmanli lipit tabakasindan
gectigi ve sitoplazma igine protonlar: biraktig: belirtilmistir (Young ve Foegeding 1993,
Casal ve ark. 1998, Guldfeldt ve Arneborg 1998). Boylelikle hiicre igindeki fazla
protonun sitoplazmayi asitlendirdigi ve protein denaturasyonuna yol agtigi bildirilmistir
(Booth 1985, Pampulha ve Loureiro-Dias 1989, Ray ve Sandine 1992, Quintas ve ark.
2005). pH vyiiksek oldugunda disosiye olmamis molekiillerin miktar1 daha az
olacagindan nétral pH’ ya yakin degerlerde hiicre dis1 zararlanmaya neden olabilecegi
aciklanmistir. Diisiik pH’da proton miktarmin daha fazla oldugu ve disosiye olmamis
asetik asidin de fazla olmasi1 sonucu hiicre i¢i ve disinda onemli zararlanmalara yol
acabilecegi belirtilmistir. Bu hasarm protonlar, disosiye olmamis molekiiller ve asetik
asit anyonlar1 tarafindan olabilecegi bildirilmistir (Ray ve Sandine 1992, Fialova ve ark.
2008). Bu durumlar g6z oniine alindiginda ¢alismada asetik asidin K. lactis tizerine 8.
saat sonuna kadar tesvik edici etkisinin, konsantrasyonun diisiik olmasi nedeniyle
disosiye olmamig molekiil miktarinin az oldugu diisiiniilerek bu maya tarafindan asetik

asidin besin maddesi olarak kullanilabilecegi diistiniilmektedir.

Pattison ve von Holy (2001) asetik asidin mayanin alkol fermentasyonu sirasindaki
bir tiriinii olmas1 nedeniyle S. cerevisiae’ nin diisiik konsantrasyonlardaki asetik aside
diren¢li oldugu, %0.1’in {izerindeki asetik asidin S. cerevisiae ilizerine engelleyici
etkisinin daha fazla oldugunu bildirmislerdir. Bu bilgiler ¢alismada elde edilen verilerle

uyum saglamaktadir.

Bir organik asidin antimikrobiyel etkisi, asidin pKa degerine ve ortamin pH’ sina
baglidir (Sorrels ve ark. 1989, Savard ve ark. 2002). Asetik asit (pKa 4.75), laktik
asitten (pKa 3.86) daha zayif bir asit olmasina ragmen daha fazla inhibe edici etkiye

sahip oldugu, nedeninin ise asetik asidin daha az disosiye olmasindan kaynaklandig:
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belirtilmistir (Warth 1977, Baird Parker 1980, Moon 1983, Booth 1985, Booth ve Kroll
1989, Eklund 1989, 1990, Savard ve ark. 2002).

Laktik asidin genellikle sorbik, asetik, propiyonik ve benzoik asitlerden daha az
etkili oldugu distiniilmektedir (Chung ve Goepfert 1970, Minor ve Marth 1970, Baird-
Parker 1980). pKa degerine bagli olarak laktik asidin daha fazla pH’y1 diisiiriicti etkisi
oldugu fakat gelisimi inhibe edici etkisinin sinirlt oldugu belirtilmektedir. Ancak, laktik
asidin belirli pH” da diger asitlerden daha fazla iyonlastig1 bilinmektedir.

Kawahata ve ark. (2006) sitrik asidin inhibisyon etkisinin, hiicrede genel bir stres
etkisi olusturarak proteinlerin denaturasyonuna neden olmasi seklinde agiklamiglardir.
Ayrica asetik asidin S. cerevisiae lizerine yiiksek konsantrasyonlarda toksik etkisi

oldugunu bildirmislerdir.

Siit triinlerinden izole edilen mayalarin biiylik bir ¢cogunlugunun diisiik sicaklikta
gelisebilme, laktozu fermente edebilme, siiksinik, laktik ve sitrik asit gibi organik
asitleri 6ziimseyebilme yetenegi olabilecegi belirtilmistir (Fleet 1990, Laubscher ve
Viljoen 1999). Bu durum goz oniine alindiginda sitrik asidin K. lactis lizerine tesvik

edici etkisi olabilecegi diisiiniilmektedir.

Yapilan galisma sonucunda S. cerevisiae’ nin kullanilan koruyucular ile 6zellikle
logaritmik artis siiresinde etkin bir sekilde inhibe edilebildigi ve yiliksek dozlarm bu
etkiye daha fazla katki sagladigi gozlenmistir. S. cerevisiae iizerine en yiiksek
engelleyici etkinin 1000 mg/L K-sorbat ile ve ardindan sirastyla %1.0 asetik asit, Sitrik
asit ve laktik asit konsantrasyonlarinda elde edildigi belirlenmistir. K. lactis iizerine en
etkili koruyucunun da 1000 mg/L dozda K-sorbat oldugu ve K. lactis’ in gelisimi
iizerine organik asitlerin genel olarak tesvik edici etkisi oldugu tespit edilmistir. K.
lactis ve S. cerevisiae iizerine denenen katki maddelerinin etkisinin farklilik gosterdigi

saptanmustir.

Sonug olarak; antimikrobiyel o6zellik gosteren katki maddelerinin kullaniminin,
ortam kosullar1 ve mikroorganizma cins ve tiirii gézoniinde bulundurularak ve yasal

siirlamalar da dikkate almarak degerlendirilmesi gerekmektedir.
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