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ÖZET 

 

      Mayalar düĢük pH ve yüksek Ģeker içeriğine sahip gıdalarda geliĢebilmektedirler. 

Bazı gıdaların üretiminde (bira, ekmek vb.) yararlanılırken, bazılarında ise bozulmaya 

neden olurlar. Gıdaların mayalar ile bulaĢması sonucu meydana gelebilecek ekonomik 

kayıplar ve ürünlerin tüketilemez hale gelmesi nedeniyle geliĢimlerinin önlenmesi 

kaçınılmazdır. Bu amaçla gıda sanayiinde koruyucu madde kullanımı oldukça 

yaygındır. Bu çalıĢmada gıda koruyucusu olarak bilinen K-sorbat ve bazı organik 

asitlerin sabit pH değerinde antimikrobiyel etkileri incelenmiĢtir.  

      Materyal olarak kullanılan mayalar Saccharomyces cerevisiae ATCC 9763 ve 

Kluyveromyces lactis ATCC 8585 suĢları olup, besiyeri olarak Malt Ekstrakt Broth 

kullanılmıĢtır. Farklı dozlardaki K-sorbat (0, 300 ve 1000 mg/L) ve %0, 0.1 ve 1.0 

konsantrasyonlarındaki organik asitlerin (asetik, laktik ve sitrik) pH 6.0’ da engelleyici 

etkileri araĢtırılmıĢtır.  

      Farklı dozlardaki K-sorbat veya organik asitlerin deneme materyali mayaları 

engelleme etkilerinin değiĢiklik gösterdiği saptanmıĢtır. Ancak en güçlü önleyici etkiyi 

1000 mg/L konsantrasyonda K-sorbat’ın gerçekleĢtirdiği belirlenmiĢtir.  

 

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

 

      Gıdaların bozulması gıda endüstrisi için önemli bir problem olup ciddi ekonomik 

kayıplara yol açmaktadır. Bozulma, genellikle mikrobiyel aktivite sonucu meydana 

gelmektedir. Ayrıca gıdanın çeĢidi, bileĢimi ve depolama koĢulları gibi çevresel 

faktörlere bağlı olarak üründe çoğalarak bozulmaya neden olmaktadırlar (Loureiro ve 

Malfeito-Ferreira 1993). 

      Gıdalarda mikrobiyel geliĢimin kontrol altına alınması, halk sağlığı ve ekonomik 

kayıpların önlenmesi açısından son derece önemlidir (Madigan ve ark. 1997, Soliman 

ve Badeaa 2002, Tepe ve ark. 2004). Endüstride gıdaların raf ömrünün uzatılması, 

kalitenin korunması ve risk oluĢturan mikroorganizmaların engellenmesi amacıyla 

kimyasal koruyucu madde kullanımı yaygındır. Gıdalara bilinçli olarak eklenen veya 

çeĢitli kaynaklardan bulaĢan bu antimikrobiyel maddeler, gıdalarda istenmeyen, ancak 

herhangi bir nedenle bulunabilen bakteri, küf ve mayaları, patojen olan veya olmayan 

her türlü mikroorganizmayı yok etmek, çoğalma veya faaliyetlerini önlemek için 

gıdalara katılmaktadır. Gıda sanayiinde yaygın olarak kullanılan antimikrobiyel 

maddeler benzoik asit ve tuzları, asetik asit ve asetatlar, propiyonik asit ve tuzları, nisin, 

sorbik asit ve tuzları, nitrit ve nitrat bileĢikleri, kükürt dioksit ve çeĢitli sülfitlerdir  

(Gökalp ve Çakmakçı 1991, Çakmakçı ve Çelik 1994, Küçüköner 2006). 

      Gıdalarda bozulmaya neden olan mikroorganizmalar arasında mayalar önemli yer 

tutmaktadır. Mayalar, doğada yaygın olarak bulunan ve Ģarap, peynir, meĢrubatlar, 

meyve suları, meyveler, salatalar, Ģeker ve et gibi birçok gıdada koku, tat, renk ve 

yapıda değiĢikliğe neden olarak gıdaları bozabilmektedirler (Ray 1996, Souza ve ark. 

2007). Candida, Pichia, Rhodotorula, Torulopsis, Saccharomyces, Zygosaccharomyces, 

Hansenula ve Trichosporon türleri bazı önemli gıda bozucu mayalardır (Wojtatowicz 

ve ark. 2002, Forsythe 2004). Mayalar özellikle düĢük pH, yüksek Ģeker ve tuz içerikli 

gıdalarda bozulmaya neden olabilmektedirler (Deak 1991, Fleet 1992, Tudor ve Board  
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1993, Querol ve Fleet 2006). Mikrobiyel geliĢme için herhangi bir önlem 

alınmadığında, fermentasyon veya depolama süresince etanol ve CO2 üretimiyle veya 

mayaların geliĢmesiyle laktat ve asetat kullanımının sonucu gıda bozulması 

olabilmektedir (Moon 1983, Thomas ve Davenport 1985). Bozulmayı önlemek 

amacıyla, gıdalarda maya geliĢimini kontrol altına almak için koruyucu madde 

kullanımı zorunlu hale gelmiĢtir. Ancak günümüzde tüketici, düĢük oranda kimyasal 

madde içeren veya katkısız ürünleri tercih etmektedir. Bu düĢünce doğrultusunda 

gıdalarda bozulmaya neden olan mayalara karĢı organik asitler ve K-sorbat kullanımı 

önem kazanmaktadır. Bu bileĢikler, gıda güvenliği ve raf ömrünü geliĢtirmek için 

yaygın kullanılan bileĢiklerdir (Sand ve ark. 1976, Eisenberg ve Cichowicz 1977, 

Walker 1977, Warth 1977, Smulders ve ark. 1986, Gould 1990, Savard ve ark. 2002).  

      Gıdalarda bozulmaya yol açan mayalar arasında yer almaları nedeniyle 

Saccharomyces cerevisiae ve Kluyveromyces lactis deneme mikroorganizmaları olarak 

seçilmiĢlerdir. Bu çalıĢma, seçilen maya türlerinin pH 6.0’da K-sorbat ve bazı organik 

(laktik, asetik ve sitrik) asitlerin çeĢitli dozları ile engelleyici etkilerinin ortaya 

konulması amacıyla planlanmıĢtır. 
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2. KAYNAK ÖZETLERİ 

 

      Gıdalarda bozulmaya neden olan mayaların tüketiciler için zararsız olduğu, insan 

sağlığı üzerine önemi olmadığı düĢünülmüĢtür. Ancak, ilk kez 1980’lerde gıda kaynaklı 

mayaların insan sağlığı üzerine etkilerinden söz edilmesiyle gündemdeki yerini almıĢtır. 

Daha önceleri üzerinde fazla durulmamasına rağmen, günümüzde gıdalarda istenmeyen 

maya geliĢiminin önlenmesi, ciddi ekonomik kayıplar ve ürünlerin tüketilemez hale 

gelmesi nedeniyle büyük önem kazanmıĢtır. Bu amaçla, gıdalarda geliĢebilen bozucu 

mayalar ve önlenmeleri için çok sayıda araĢtırma yapılmıĢtır. Bu bölümde konuyla ilgili 

çalıĢmaların bazıları verilecektir.  

      Loureiro ve Querol (1999), mayaların en yaygın bozulma etkilerinin üründe 

istenmeyen tat, bulanıklık, gaz üretimi, renk ve yapıda değiĢiklik, çökelti oluĢumu, 

yüzeyde geliĢme ve ürün kabında ĢiĢkinlik Ģeklinde olduğunu bildirmiĢlerdir. Gıdalarda 

200 tür mayanın olduğu ifade edilmektedir (Deak 1991, Kurtzman ve Fell 1998, Barnett 

ve ark. 2000). Pitt ve Hocking (1997), iyi üretim uygulamalarını 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 önemli 

bozucu mayalar olduğunu belirtmiĢlerdir.  

      Arias ve ark. (2002), Saccharomyces cerevisiae ve Hanseniaspora uvarum’un taze 

ve pastörize portakal sularında en önemli bozucu mayalar arasında yer aldığını 

belirtmiĢlerdir. Taze ve iĢlenmiĢ meyve ile meyve suları ve alkolsüz CO2’li içeceklerden 

izole edilen en yaygın maya kontaminantlarının 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.olduğu birçok çalıĢmada belirtilmiĢtir (Gardini  
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ve Guerzoni 1986, Thomas 1993, Tudor ve Board 1993, Restuccia ve ark. 2006). 

Maimer ve Busse (1992), özellikle S. cerevisiae’nin konsantrelerde, meyve sularında ve 

meyveli içeceklerde, genellikle de iĢlenmiĢ meyvelerde en baskın bozucu tür olduğunu 

bildirmiĢlerdir. Restuccia ve ark.(2006), minimal iĢlem görmüĢ portakal dilimlerindeki 

bozucu maya popülasyonu üzerine paketlemenin etkisini inceledikleri bir çalıĢma 

gerçekleĢtirmiĢlerdir. Sonuçta 12 günlük depolama süresi boyunca farklı çeĢitteki 

filmlerle normal atmosferde paketleme ile benzer eğilim gösterdiğini ve maya hücresi 

sayısının sürekli artarak 12. günde 10
5
-10

6
 kob/g değerine ulaĢtığını gözlemlemiĢlerdir. 

      Storgards ve ark. (1997), biracılıkta yaygın kontaminantların Dekkera anomala, 

Candida krusei var. krusei, Rhodotorula mucilaginosa, Pichia anomala, Pichia 

membranaefaciens ve Saccharomyces cerevisiae olduğunu ve paslanmaz çelik 

yüzeylerde özellikle kolaylıkla biyofilm oluĢturduklarını göstermiĢlerdir.  

      Winniczuk ve Parish (1997), portakal sularından izole ettikleri S. cerevisiae üzerine 

hipoklorit, perasetik, fosforik, sitrik ve laktik asidin etkilerini belirlemek için yaptıkları 

çalıĢmada son ikisinin diğerlerine göre daha az etkili olduğunu belirlemiĢlerdir. Pichia 

ve Saccharomyces’in eĢeyli çoğalabilen türlerinin vejetatif populasyonlara oranla daha 

dirençli olduğunu göstermiĢlerdir (McGrath ve ark. 1991). Salo ve Wirtanen (2005) 

çeĢitli gıdalarda bozulmaya neden olan mayaların izolasyonu ve identifikasyonu ile 

ilgili yaptıkları çalıĢmada; örneklerden özelikle yoğurtlarda 5.8-6.4 log kob/mL arasında 

değiĢen sayıda maya saptamıĢlar ve bunların çoğunluğunu S. cerevisiae suĢunun 

oluĢturduğunu belirlemiĢlerdir.  

      Peynirlerdeki maya florasını belirlemek üzere yapılan bir çalıĢmada, 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’nın 

yer aldığı gözlemlenmiĢtir. Bu mayaların peynire süt, salamura, mandıra, insan ve 

hayvanlardan kontamine olduğu öngörülmüĢtür. Peynirde geliĢen bazı türlerin ise 

proses sırasındaki çeĢitli aĢamalarda (deasitifikasyon, olgunlaĢma vb.) bulaĢtığı ve 

peynir üretim iĢlemlerine katkıları olmadığı, bazen de peynirlerin bozulmasından 

sorumlu oldukları belirtilmiĢtir (Jacques ve Casaregola 2008). 



      5       

Viljoen ve Greyling (1995) Cheddar ve Gauda peynirlerinden dokuz farklı cinse 

(Saccharomyces, Yarrowia, Zygosaccharomyces, Torulaspora, Candida, Cryptococcus, 

Debaryomyces, Kluyveromyces, Trichosporon) ait 187 maya türü izole etmiĢlerdir. 

Roostita ve Fleet (1996), Camambert ve mavi damarlı peynirlerden de benzer cins 

mayalar izole edilmiĢtir. 

      Sarais ve ark (1996), Ġtalyan yumuĢak peyniri olan Stracchino peynirlerde 

bozulmanın istenmeyen tat, koku ve görünebilen koloniler ile kendini gösterdiğini 

bildirmiĢlerdir. Bozulmadan sorumlu maya türlerinin Torulaspora delbrueckii, 

Debaryomyces hansenii, Kluyveromyces marxianus ve Saccharomyces cerevisiae 

olduğu tanımlanmıĢtır. 161 peynir örneğinde yaptıkları araĢtırma sonucu bozulma 

etmeni olarak sadece 1 örnekten S. cerevisiae izole edilmiĢ, baskın türün ise 

Torulaspora delbrueckii olduğunu bildirmiĢlerdir. 

      ġarap bozulmasında Brettanomyces, Candida, Hanseniaspora, Pichia, 

Metschnikowia, Saccharomyces, Schizosaccharomyces ve Zygosaccharomyces cinsi 

mayaların önemli bir yer aldığı saptanmıĢtır. Yaygın bozucu etkilerinin ise ĢiĢelenmiĢ 

Ģaraplarda bulanıklık, tortu, gaz ve film oluĢumu ile üretiminin her aĢamasında kötü 

koku ve tat olduğunu belirtmiĢlerdir (Querol ve ark. 1992, Loreiro ve Malfeito-Ferreira 

2003, Phister ve Mills 2003, Enrique ve ark. 2007). 

      Querol ve Fleet (2006) Saccharomyces cerevisiae’nın ekmek, Ģarap ve bira gibi 

gıdaların fermentasyonunda önemli rol oynadığını belirtmiĢlerdir. Gonzales-Cancho ve 

ark. (1975) bu mayanın sofralık zeytin fermentasyonunda en yaygın tür olduğunu, fakat 

fermentasyonu tamamlanmamıĢ zeytinlerde potansiyel bozucu olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Bu durumu önlemek için önerilen, laktik asit bakterilerinin ortama hakim olmalarının 

sağlanmasıdır. Sonuçta hızlı pH düĢüĢü ile mayaların geliĢiminin engellenmesi 

sağlanabilecektir (Gardner ve ark. 2001). Ancak, fermente sebzelerden izole edilen 

bozucu mayaların laktik, asetik ve propiyonik asit ile inhibisyonunu inceledikleri 

çalıĢmalarda, yüksek konsantrasyonda laktik aside dayanıklı Saccharomyces  türlerine 

rastlanabilineceğini belirlemiĢlerdir (Andersson ve ark. 1990, Savard ve ark. 2002). 

      Betts ve ark.(1999) pH, NaCl ve sıcaklığın gıda bozucu mayaların geliĢimi üzerine 

etkilerini araĢtırdıkları çalıĢmalarında; S. cerevisiae GRA6413 suĢunun en fazla %4.8  
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NaCl konsantrasyonda geliĢebildiğini %8’ de ise geliĢemediğini gözlemlemiĢlerdir. 

Aynı Ģekilde Praphailong ve Fleet (1997) de S. cerevisiae’ nın 14 gün depolama 

süresinde %7.5’ tan daha fazla tuz konsantrasyonlarında geliĢmediğini bildirmiĢlerdir. 

Farklı maya türlerinin geliĢimi için gerekli optimum pH değerlerinin araĢtırıldığı 

çalıĢmada Z.bailii CRA230, Z.bailii CRA104 ve Z.bailii CRA105 suĢlarının 3.5 ile 5.5 

pH arasında olduğunu fakat S. cerevisiae CRA6413, S. cerevisiae CRA585, Pichia 

anomola CRA6402, Pichia anomola CRA626 suĢları ile Debaryomyces türlerinin ise en 

iyi pH 6.0’da geliĢtiklerini gözlemlenmiĢtir (Betts ve ark.1999). 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1. Materyal 

      Materyal olarak Saccharomyces cerevisiae ATCC 9763 ve Kluyveromyces lactis 

ATCC 8585 suĢları kullanılmıĢtır.  

 

3.2. Yöntem 

3.2.1. K-sorbat ve organik asitlerin ilavesi 

      Denemede besiyeri olarak sıvı ve agarlı Malt Ekstrakt (Lab M) kullanılmıĢtır (Stead 

1995). K-sorbat ve organik asitlerin en iyi engelleyici etkiyi düĢük pH’ larda göstermesi 

nedeniyle yüksek pH değerlerinde etkisinin nasıl olabileceği düĢünülmüĢ ve pH 6.0 

seçilmiĢtir. Maya geliĢimini engellemede sabit (pH 6.0) pH’da K-sorbatın etkisini 

belirlemek üzere; besiyerinin sterilizasyonundan sonra belli oranlarda (0, 300, 1000 

mg/L) soğuk sterilize edilen %10’luk K-sorbat çözeltisi ilave edilerek pH ayarlamasına 

geçilmiĢtir. Organik asitlerin sabit pH’da maya geliĢimini engellemede etkisini 

belirlemek üzere; besiyerinin sterilizasyonundan sonra son konsantrasyonun %0.1 ve 

1.0 olacak Ģekilde soğuk sterilize edilen %20’lik organik asit (asetik, laktik, sitrik asit) 

çözeltisi ilave edilerek pH ayarlamasına geçilmiĢtir (Thomas ve ark. 2002). 

 

3.2.2. pH ayarlaması 

      Belirtilen oranlarda K-sorbat veya organik asit içeren sıvı besiyeri, pH’nın 

ayarlanması amacıyla ön denemeye alınmıĢ ve pH 6.0’ a ayarlanmıĢtır. pH ayarlamada 

steril 1N NaOH kullanılmıĢtır (Temiz 1994, Tempel ve Nielsen 2000). Yapılan ön 

denemeler ile besiyerinde amaçlanan pH değerine ulaĢılmada gerekli olan NaOH 

miktarı pH metre (HANNA pH 211) kullanılarak belirlenmiĢtir (Temiz 1994, Halkman 

ve Akçelik 2000, Yiğit ve Korukluoğlu 2007). 
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3.2.3. K-sorbat ve organik asit çözeltileri ile pH ayarlamada kullanılan NaOH 

çözeltisinin sterilizasyonu 

      %10’luk K-sorbat çözeltisi, %20’lik asetik, laktik ve sitrik asit çözeltileri ve 1N 

NaOH çözeltisinin sterilizasyonunda membran filtrasyon yöntemi kullanılmıĢtır. 

Hazırlanan çözeltiler N2 gazı basıncı altında steril membran filtreden geçirilmiĢtir (Yiğit 

ve Korukluoğlu 2007). Membran filtre olarak organik çözücülere, asit ve alkalilere 

dayanıklı teflon PFA olarak adlandırılan 47 mm çaplı filtre (Cole- Parmer) 

kullanılmıĢtır. Filtre kağıdı olarak, gözenek çapı 0,45 µm olan filtre çapına uygun 

selüloz asetat filtre kağıdı (Sartorious) kullanılmıĢtır. 

 

3.2.4. Mayaların aşılanması 

      Mayalar araĢtırma süresince onbeĢ günde bir Malt Ekstrakt Agar’ da yenilenerek 

muhafazaya alınmıĢtır. Saklama kültüründen alınan mayaların 18-24 saatlik taze 

kültürleri kullanılmıĢtır.  

      pH 6.0’ daki K-sorbat veya organik asit (asetik, laktik, sitrik asit) katkılı ve kontrol 

besiyerlerini içeren tüplere maya süspansiyonundan 100’ er µL aĢılanmıĢtır. K-sorbat 

veya organik asit içermeyen besiyerleri kontrol olarak kullanılmıĢtır. AĢılama yapılan 

tüpler 30
o
C’de inkübasyona bırakılmıĢtır (Souza ve ark. 2007). 

 

3.2.5. Canlı hücre sayısının belirlenmesi 

      Maya aĢılanan kontrol, K-sorbat veya organik asit katkılı besiyerlerinden 

inkübasyon süresi boyunca belirli zamanlarda (0., 1., 4., 8. ve 24. saat) gerekli 

seyreltmeler yapılarak yayma yöntemiyle ekim yapılmıĢtır. Ekim için daha önceden 

petrilere dökülen Malt Ekstrakt Agar kullanılmıĢtır. Ekim yapılan petriler 30
o
C’de 48 

saat inkübasyona bırakılmıĢtır. 
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3.2.6. Sonuçların değerlendirilmesi 

      Mayaların canlılığı ekim yapılan petrilerdeki koloni sayılarının 24. ve 48. saatlerde 

belirlenmesiyle izlenmiĢtir. GeliĢmeyi engelleyici etki, koloni sayısının tanık denemeye 

oranlanmasıyla hesaplanmıĢtır. Sonuçlar elde edilen koloni sayılarının ortalaması ile % 

engelleme ve % teĢvik olarak ilgili çizelgelerde; K-sorbat veya organik asit eklenmeyen 

besiyerindeki maya geliĢimi ise geliĢim kurvesi olarak ilgili grafiklerde verilmiĢtir 

(Romano ve ark. 2007).  Tüm çalıĢma tesadüf parselleri deneme desenine göre üç 

tekerrürlü olarak gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 

3.2.7. İstatistiksel değerlendirme 

      Farklı konsantrasyonlarda K-sorbat veya organik asit ilavesinin deneme materyali 

mayalara etkisi MINITAB 14 paket programı kullanılarak ANOVA ile belirlenmiĢtir 

(Wan Norhana ve ark. 2009). 
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4. ARAŞTIRMA SONUÇLARI  

 

           pH 6.0’da K-sorbat veya organik asitlerin çeĢitli konsantrasyonlarının, deneme 

materyali olan Saccharomyces cerevisiae ATCC 9763 ve Kluyveromyces lactis ATCC 

8585 üzerine etkilerinin araĢtırıldığı bu çalıĢmada, maya türüne göre değiĢkenlik 

gösterdiği belirlenmiĢtir (ġekil 4.1 ve 4.2). 

 

4.1. Deneme Materyali Mayaların Gelişimi 

      pH 6.0’ da Malt Ekstrakt Broth besiyerinde S. cerevisiae ve K. lactis’ in geliĢimleri 

incelendiğinde; S. cerevisiae’ nın 24. saate kadar geliĢim gösterdiği, K. lactis’ in ise 

geliĢiminin iniĢli çıkıĢlı olduğu gözlenmiĢtir.  

 

                        

Şekil 4.1. S. cerevisiae’ nın pH 6.0’daki geliĢim kurvesi 

 

 

Zaman (saat) 

S. cerevisiae 

sayısı (kob/mL) 



      11 

 

                         

Şekil 4.2. K. lactis’ in pH 6.0’ daki geliĢim kurvesi 

 

4.2. K-sorbat Dozlarının Deneme Materyali Mayalar Üzerine Etkileri       

      300 ve 1000 mg/L K-sorbatın test mikroorganizması mayalar üzerine etkilerinin 

araĢtırıldığı denemelere ait sonuçlar Çizelge 4.1’ de görülmektedir. Çizelgeden ortalama 

canlı maya sayıları incelendiğinde; tanık deneme ve uygulanan K-sorbat 

konsantrasyonlarının S. cerevisiae ve K. lactis üzerine değiĢken etkiler gösterdiği 

görülmektedir. K-sorbatsız denemelerde; 24. saate kadar S. cerevisiae ve K. lactis 

sayılarında artıĢ görülmüĢtür. 

      K-sorbatlı denemelerde; 300 mg/L dozunda 4. saate kadar hafif olmakla birlikte, 8. 

saate kadar S. cerevisiae ve K. lactis sayılarında artıĢ, 24. saatte ise azalma gözlenmiĢtir. 

1000 mg/L konsantrasyonda ise 8. saate kadar S. cerevisiae sayısında hafif bir artıĢ, 24. 

saatte belirgin düĢüĢ tespit edilmiĢtir. K. lactis’ in 1000 mg/L K-sorbat dozundaki 

sayısında ise 1. saatte hafif bir azalma, 4. ve 8. saatler arasında sabit kalmakla birlikte 

24. saatte tekrar bir azalma belirlenmiĢtir. 

      pH 6.0’ da uygulanan K-sorbat dozlarının, deneme süreci sonunda % engellemeleri 

Çizelge 4.2’ den incelendiğinde; Kluyveromyces lactis’ in K-sorbat konsantrasyonuna 

bağlı olarak iniĢli-çıkıĢlı etkisi saptanmıĢtır. 300 mg/L K-sorbat dozunun 1. saatte 

Zaman (saat) 

K. lactis  sayısı 

(kob/mL) 



 
 

Çizelge 4.1. Farklı K-sorbat Konsantrasyonlarında Ortalama Kluyveromyces lactis ve Saccharomyces cerevisiae Sayısı (log kob/mL) 

 K-sorbat 
(mg/L) 

ZAMAN 

1. Saat 4. Saat 8. Saat 24. Saat 

S. cerevisiae* 0 5,9200i 6,1033f 7,5733c 7,7033b 

300 5,9133i 6,0500g 6,7667d 6,4000e 

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

K. lactis** 0 5,1233o 5,1633n 5,7367j 7,9700a 

300 5,1433no 5,2600m 5,7633j 5,5433k 

1000 5,0400p 5,2700m 5,4067l 5,0600p 
a-p

 Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark önemlidir (p<0.05). 

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

 

Çizelge 4.2. Farklı Konsantrasyonlarda K-sorbatın Kluyveromyces lactis ve Saccharomyces cerevisiae Üzerine Engelleyici ve TeĢvik 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 

* Kırmızı ile verilen değerler teĢvik oranlarıdır.  
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geliĢimi, tanık denemeye kıyasla %3.7; 4. saatte %24.4 oranında arttırdığı gözlenmiĢtir. 

8. saatte geliĢimdeki bu artıĢın %5.9’ a düĢtüğü, 24. saatte ise geliĢimin %99.8 oranında 

engellendiği belirlenmiĢtir.       

      pH 6.0’da 1000 mg/L K-sorbat uygulamasının K. lactis’ in geliĢimi üzerine tanık 

denemeye kıyasla 1. saatte %17.4 engelleyici etkisi olduğu, fakat 4. saatte %27.2 

oranında geliĢimde teĢvik edici etkisi olduğu gözlemlenmiĢtir. Bu sürenin sonunda 

engelleyici etkisinin arttığı ve 8. saatte  %53.2; 24. saatte ise %99.9 oranında olduğu 

belirlenmiĢtir.  

      Farklı dozlarda K-sorbatın Saccharomyces cerevisiae üzerine etkisi incelendiğinde, 

konsantrasyondaki artıĢ ile doğru orantılı olarak engelleyici etkinin artıĢ gösterdiği 

saptanmıĢtır. 300 mg/L K-sorbatın S. cerevisiae üzerine % engelleme etkisinin, zamanla 

artıĢ gösterdiği ve 24. saat sonunda %95 oranına ulaĢtığı gözlemlenmiĢtir (Çizelge 4.2). 

      1000 mg/L K-sorbat ile S. cerevisiae’ nın tanık denemeye kıyasla 1. saat sonunda 

%2.5, 4. saatte ise %24.9 oranında engellendiği belirlenmiĢtir. 8. saatte % 96.3’lük ve 

24. saatte %99.6’lık bir durdurucu etki kaydedilmiĢtir.    

      Çizelge 4.1 incelendiğinde; 1. saat sonunda 300 mg/L K-sorbatın S. cerevisiae ile K. 

lactis üzerine etkisinin istatistiksel olarak önemli olduğu ve S. cerevisiae üzerine önemli 

derecede engelleyici etkisi olmadığı, fakat K. lactis üzerine teĢvik edici etkisi olduğu 

tespit edilmiĢtir (p<0.05). 1000 mg/L dozda K-sorbatın bu iki maya üzerine etkisinin 

istatistiksel olarak önemli olduğu ve S. cerevisiae üzerine önemli derecede engelleyici 

etkisi olmadığı, fakat K. lactis üzerine engelleyici etkisi olduğu belirlenmiĢtir (p<0.05).  

      300 mg/L ve 1000mg/L konsantrasyonlarda K-sorbatın 4. saat sonunda S. cerevisiae 

ile K. lactis üzerine etkilerinin istatistiksel olarak önemli olduğu ve bu iki dozun da S. 

cerevisiae üzerine önemli derecede engelleyici etkileri olduğu halde, K. lactis üzerine 

önemli derecede teĢvik edici etkileri olduğu saptanmıĢtır (p<0.05).  

      8. saatte 300 mg/L dozda K-sorbatın S. cerevisiae ile K. lactis üzerine etkisinin 

istatistiksel açıdan önemli derecede farklı olduğu ve S. cerevisiae üzerine önemli 

düzeyde engelleyici etkisi olduğu halde K. lactis üzerine teĢvik edici etkisinin önemli  
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olmadığı tespit edilmiĢtir (p<0.05). 1000 mg/L K-sorbatın etkisi incelendiğinde; 

mayalar üzerine engelleyici etkisinin önemli derecede olduğu belirlenmiĢtir (p<0.05). 

      24. saatte 300 mg/L ve 1000 mg/L konsantrasyonlarda K-sorbatın S. cerevisiae ve 

K. lactis üzerine engelleyici etkilerinin istatistiksel olarak önemli düzeyde olduğu 

saptanmıĢtır (p<0.05). 

 

4.3. Asetik Asit Dozlarının Deneme Materyali Mayalar Üzerine Etkileri 

      %0.1 ve 1.0 asetik asidin S. cerevisiae ve K. lactis üzerine etkilerinin araĢtırıldığı 

denemelere ait sonuçlar Çizelge 4.3’ de görülmektedir. Çizelgeden ortalama canlı maya 

sayıları incelendiğinde asetik asidin mayalar üzerine etkilerinin farklı olduğu 

belirlenmiĢtir. Asetik asit ilave edilmemiĢ örneklerde her iki maya türünün de 24. saate 

kadar logaritmik artıĢ gösterdiği tespit edilmiĢtir. %0.1 asetik asitli denemelerde S. 

cerevisiae sayısının 8. saate kadar artıĢ gösterdiği, 24. saatte ise düĢtüğü saptanmıĢtır.  

      K. lactis’ in %0.1 asetik asitli denemelerinde, hücre sayısındaki değiĢimin iniĢli-

çıkıĢlı olduğu gözlenmiĢtir. 1. saatte hücre sayısının belirgin bir Ģekilde yükseldiği, 4. 

saatte ise azaldığı, 8. ve 24. saatlerde tekrar arttığı kaydedilmiĢtir. 

      pH 6.0’ da %0.1 ve 1.0 asetik asit konsantrasyonlarının S. cerevisiae ve K. lactis 

üzerine farklı etkilerinin olduğu saptanmıĢtır. Çizelge 4.4 incelendiğinde; %0.1 asetik 

asidin 1. saatte tanık denemelere kıyasla K. lactis üzerine %588.1 oranında geliĢimi 

teĢvik edici, S. cerevisiae üzerine ise %5 oranında engelleyici etki gösterdiği tespit 

edilmiĢtir. Aynı Ģekilde 4. ve 8. saatlerde %0.1 asetik asidin K. lactis üzerine etkisi 

sırasıyla %120.4 ve %108.3 oranlarında geliĢmeyi teĢvik edici iken, S. cerevisiae 

üzerine sırasıyla %10.7 ve %83.7 oranlarında engelleyici etkisi olduğu gözlemlenmiĢtir. 

24. saatte ise %0.1 asetik asidin her iki mayanın da geliĢimi üzerine engelleyici etkisi 

olduğu belirlenmiĢtir. Çizelge 4.3 incelendiğinde; %0.1 asetik asidin mayalar üzerine 

etkisinin deneme süresince istatistiksel açıdan önemli düzeyde farklı olduğu tespit 

edilmiĢtir (p<0.05).  



Çizelge 4.3. Farklı Asetik Asit Konsantrasyonlarında Ortalama Kluyveromyces lactis ve Saccharomyces cerevisiae Sayısı (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 6,4733g 

1.0 5,8067m 5,8600l 5,8700l 5,6267o 

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 6,8467e 
a-q

 Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark önemlidir (p<0.05). 

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

 

Çizelge 4.4. Farklı Konsantrasyonlarda Asetik Asidin Kluyveromyces lactis ve Saccharomyces cerevisiae Üzerine Engelleyici ve TeĢvik 

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 

* Kırmızı ile verilen değerler teĢvik oranlarıdır.  
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   %1.0 asetik asidin S. cerevisiae ve K. lactis üzerine etkileri incelendiğinde; tanık 

denemelere kıyasla S. cerevisiae’ nın geliĢimini 1. saatte %22.3, 4. saatte %42.7 ve 8. 

saatte %94.1 engellediği kaydedilirken, K. lactis’in geliĢimini ise 1., 4. ve 8. saatlerde 

sırasıyla %7.4, %132.6 ve %20.6 oranında teĢvik ettiği gözlenmiĢtir. %1.0 asetik asidin 

K. lactis üzerine 1. saatteki % 7.4 oranındaki teĢvik edici etkisinin istatistiksel açıdan 

önemli olmadığı belirlenmiĢtir (p<0.05). 24. saatte %1.0 asetik asidin, S. cerevisiae 

üzerindeki engelleyici etkisinin %99.1’ e yükseldiği ve K. lactis üzerine de engelleyici 

etkisi (%97.4) olduğu tespit edilmiĢtir.  

       

4.4. Laktik Asit Dozlarının Deneme Materyali Mayalar Üzerine Etkileri 

      %0.1 ve 1.0 konsantrasyonlarda laktik asidin S. cerevisiae ve K. lactis üzerine 

etkilerinin araĢtırıldığı denemelere ait sonuçlar Çizelge 4.5’ de verilmiĢtir. Çizelge  

incelendiğinde; laktik asit konsantrasyonlarının S. cerevisiae ve K. lactis' in sayıları 

üzerine etkilerinin farklı olduğu belirlenmiĢtir. Laktik asit ilave edilmemiĢ örneklerde 

her iki maya türünün de 24. saate kadar logaritmik artıĢ gösterdiği tespit edilmiĢtir. 

%0.1 ve %1.0 laktik asidin S. cerevisiae sayısına etkisinin aynı olduğu ve 8. saat sonuna 

kadar hücre sayısında artıĢ ile bu saatten sonra düĢüĢ Ģeklinde olduğu gözlenmiĢtir.   

      K. lactis sayısı üzerine %0.1 laktik asit konsantrasyonunun etkisinin ilk saat 

sonunda hücre sayısında azalma ve takip eden zamanlarda ise artıĢ Ģeklinde olduğu 

belirlenmiĢtir. %1.0 laktik asit dozunun etkisi incelendiğinde; 4. saat sonuna kadar K. 

lactis sayısında artıĢ, 8. saatte azalma ve bu saatten sonra tekrar artıĢ Ģeklinde iniĢli- 

çıkıĢlı olduğu gözlenmiĢtir (Çizelge 4.5). 

      Farklı laktik asit konsantrasyonlarının pH 6.0’ da S. cerevisiae ve K. lactis üzerine 

% engelleyici etkileri Çizelge 4.6’ den incelendiğinde; bu mayalar üzerine değiĢik 

etkileri olduğu gözlenmiĢtir. %0.1 laktik asidin tanık denemeye kıyasla K. lactis üzerine 

1. saatte engelleyici (%10.3), 4. saatte %22.4 oranında teĢvik edici etkisi olduğu 

saptanmıĢtır. Bu sürenin sonunda geliĢimi durdurucu etkisi tekrar açığa çıkmıĢ olup, 8. 

saatteki etkisinin (%3.8) istatistiksel olarak önemli olmadığı belirlenmiĢtir (p<0.05). 



Çizelge 4.5. Farklı Laktik Asit Konsantrasyonlarında Ortalama Kluyveromyces lactis ve Saccharomyces cerevisiae Sayısı (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 6,1500g 5,7733l 

K. lactis** 0 5,1233op 5,1633o 5,7367l 7,9700a 

0.1 5,0700p 5,2500n 5,7167l 7,1367d 

1.0 5,1400o 5,9067jk 5,3633m 6,7433e 
a-p

 Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark önemlidir (p<0.05). 

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

 

Çizelge 4.6. Farklı Konsantrasyonlarda Laktik Asidin Kluyveromyces lactis ve Saccharomyces cerevisiae Üzerine Engelleyici ve TeĢvik 

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 

* Kırmızı ile verilen değerler teĢvik oranlarıdır. 
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24. saatte engelleyici etkisinin %95 olduğu kaydedilmiĢtir. K. lactis’ in %1.0 laktik asit 

konsantrasyonunda geliĢimi incelendiğinde 1. saatte geliĢimi %2.9 oranında azalttığı, 4. 

saatte ise %455.1 oranında teĢvik ettiği, bu sürenin sonunda ise tekrar engelleyici 

etkisinin olduğu ve 24. saatte %98’e ulaĢtığı gözlenmiĢtir. 

      %0.1 ve %1.0 konsantrasyonlarındaki laktik asidin S. cerevisiae’ nın geliĢimi 

üzerine engelleyici etkisinin doz ve zaman artıĢıyla birlikte doğrusal olarak arttığı 

saptanmıĢtır. %0.1 dozunun tanık denemeye kıyasla 1. saatte durdurucu etkisinin 

(%0.83) istatistiksel açıdan önemli olmadığı, 4. saate kadar da yavaĢ bir Ģekilde 

etkisinin arttığı ve bu sürenin sonunda ise engelleyici etkisinin hızla arttığı, 24. saatte 

%94 engelleme oranı ile son bulduğu gözlenmiĢtir.  

      %1.0 laktik asit dozunun ilk saat sonunda S. cerevisiae’ nın geliĢimini durdurucu 

etkisinin %15.6 ve 4. saat sonunda %21.7 oranında olduğu ve bu sürenin sonunda hızla 

bu etkinin artarak 8. saatte %96.2’ye yükseldiği belirlenmiĢtir. 24. saatte de %98.8 

oranında engelleyici etki tespit edilmiĢtir.   

       

4.5. Sitrik Asit Dozlarının Deneme Materyali Mayalar Üzerine Etkileri 

      %0.1 ve %1.0 sitrik asit dozlarının ortalama S. cerevisiae ve K. lactis sayıları 

üzerine etkileri Çizelge 4.7’ den incelendiğinde; bu mayalar üzerinde farklı davranıĢlar 

sergiledikleri gözlenmiĢtir. Sitrik asit ilave edilmemiĢ denemede çalıĢma süresince S. 

cerevisiae ve K. lactis sayılarında artıĢ gerçekleĢmiĢtir. Her iki dozun da S. cerevisiae 

sayısında 8. saate kadar artıĢa, 8. saatten sonra ise düĢüĢe neden olduğu belirlenmiĢtir.  

      %0.1 sitrik asit konsantrasyonunun K. lactis sayısı üzerine iniĢli-çıkıĢlı bir etkisinin 

olduğu, 1. saat sonuna kadar hücre sayısında artıĢ görülürken 1 ile 4. saat arasında sabit 

kaldığı gözlenmiĢtir. 4 ile 8. saat arasında K. lactis sayısında azalma, 8. saatten sonra ise 



  
 

Çizelge 4.7. Farklı Sitrik Asit Konsantrasyonlarında Ortalama Kluyveromyces lactis ve Saccharomyces cerevisiae Sayısı (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 4,7467j 6,9400c 

1.0 5,2533i 5,8133gh 6,4500d 6,8267c 
a-j

 Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark önemlidir (p<0.05). 

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

 

 

Çizelge 4.8. Farklı Konsantrasyonlarda Sitrik Asidin Kluyveromyces lactis ve Saccharomyces cerevisiae Üzerine Engelleyici ve TeĢvik 

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 

* Kırmızı ile verilen değerler teĢvik oranlarıdır.  
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artıĢ gözlenmiĢ olup, 8. saatte 4,74 log kob/mL olan maya sayısının 24. saatte 7,97 log
 

kob/mL’ ye ulaĢtığı kaydedilmiĢtir. %1.0 sitrik asidin ise K. lactis sayısı üzerine 

etkisinin çalıĢma süresince artıĢ Ģeklinde olduğu belirlenmiĢtir (Çizelge 4.7).  

     Çizelge 4.8’den görüldüğü gibi; araĢtırmada pH 6.0’ da farklı dozlarda kullanılan 

sitrik asidin S. cerevisiae ve K. lactis üzerine farklı etkilere yol açtığı belirlenmiĢtir. 

Sitrik asidin %0.1 ve %1.0 konsantrasyonlarının S. cerevisiae’ nın geliĢimi üzerine 

engelleyici etkilerinin her iki dozda da benzer özellikte olduğu fakat %1.0 sitrik asidin 

daha etkili olduğu tespit edilmiĢtir. %0.1 sitrik asidin S. cerevisiae üzerine engelleyici 

etkisinin 1. saat sonunda çok düĢük (%0.1) ve istatistiksel açıdan önemli olmadığı, 4. 

saatte %7.8 oranında olduğu ve ilerleyen saatlerde etkisinin hızlı bir artıĢ göstererek 8. 

saatte %83.1’e, 24. saatte ise %94.1’ e ulaĢtığı gözlenmiĢtir. %1.0 konsantrasyondaki 

sitrik asidin S. cerevisiae geliĢimini durdurmada 4. saate kadar etkisinin yavaĢ ve 

istatistiksel olarak önemli olmadığı, 4. saatten sonra ise arttığı ve 8. saatte %96.2 

oranında olduğu kaydedilmiĢtir. 24. saatte ise %98.9 engelleyici etki saptanmıĢtır.  

      Farklı dozlardaki sitrik asidin K. lactis üzerine etkisinin, Çizelge 4.8’ de görüldüğü 

gibi iki dozda da farklı olduğu belirlenmiĢtir. %0.1 sitrik asidin 1. saat sonuna kadar 

geliĢimi %8.1 oranında teĢvik edici ve 4. saatte de %0.6 oranındaki engelleyici etkisinin 

istatistiksel olarak önemli olmadığı tespit edilmiĢtir. Ġlerleyen saatlerde ise engelleyici 

etkisinin artarak 8. saatte %89.8 ve 24. saatte %96.8 oranında K. lactis geliĢimini 

engellediği tespit edilmiĢtir.  

      %1.0 sitrik asidin K. lactis’ in geliĢimini üzerine etkisinin 8. saat sonuna kadar artan 

Ģekilde teĢvik edici, 8. saatten sonra ise durdurucu etkili olduğu gözlenmiĢtir. 1. saatte 

%34 oranındaki teĢvik edici etkinin istatistiksel olarak önemli olmadığı belirlenmiĢtir 

(p<0.05). 4. saatte %346.9 ve 8. saatte %423.5 oranlarında geliĢimi teĢvik ettiği, 24. 

saatte %97.6 oranında engellediği kaydedilmiĢtir.       
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5. TARTIŞMA VE SONUÇ 

 

      Han ve Floros (1998) K-sorbatın maya tarafından besin maddesi olarak hücre içine 

alındıktan sonra geliĢimi engellediğini belirtmiĢlerdir. Ayrıca K-sorbatın, mayanın besin 

maddelerini almasına engel olmadığını bildirmiĢlerdir. Mayanın besin ve koruyucuyu 

aldıktan sonra hücre içinde canlılığını sürdürmesi için gerekli kritik öneme sahip 

biyokimyasal reaksiyonların K-sorbat tarafından inhibe edilmesi ile geliĢim üzerine 

etkisi olduğunu belirtmiĢlerdir. Bu nedenle K-sorbatın sadece besin alabilen aktif 

mayanın geliĢimini engellediğini vurgulamıĢlardır. Bu veriler ile çalıĢmada K-sorbatın 

S. cerevisiae üzerine engelleyici etkisi ile ilgili elde edilen verilerin uyum gösterdiği 

gözlenmiĢtir. S. cerevisiae üzerine K-sorbatın engelleyici etkisinin 4. saatten sonra artıĢ 

göstermesi, S. cerevisiae’ nın bu süre sonunda hızlı bir logaritmik artıĢ göstermesinden 

kaynaklandığı düĢünülmektedir.    

      300 mg/L dozda K-sorbatın K. lactis geliĢimini 8. saat sonuna kadar teĢvik 

etmesinin nedeninin, bu mayanın koruyuculara karĢı oldukça dayanıklı olduğu ve K-

sorbatı besin maddesi olarak kullanabileceği Ģeklinde düĢünülmektedir. 24. saatteki 

engelleyici etkinin ise ortamdaki besin maddelerini hızla tüketerek canlılığını 

sürdürebilecek besin maddesi bulamaması nedeniyle olduğu sonucuna varılmıĢtır. K. 

lactis üzerine 1000 mg/L konsantrasyonda K-sorbatın 4. saatteki teĢvik edici etkisinin, 

bu mayanın geliĢim kurvesinden de anlaĢılabileceği gibi logaritmik artıĢ gösterdiği 

zaman dilimi içerisinde olduğu ve hızlı bir çoğalma gösterdiği düĢünülmektedir. K-

sorbatın ve organik asitlerin K. lactis’ e etkisi üzerine herhangi bir çalıĢma ile 

karĢılaĢılmamıĢtır. Bu nedenle K. lactis’ e ait veriler literatürle kıyaslanamamıĢtır. 

      Zayıf asitlerin antimikrobiyel etkisi pH’nın düĢüĢü ile artmaktadır. Organik asitlerin 

bu aktivitesi proton miktarının artmasına paralel olarak pH’nın düĢmesine neden olan 

disosiye olmamamıĢ molekülleriyle iliĢkilidir (Levine ve Fellers 1940, Ingram ve ark. 

1956, Eklund 1989, Ray ve Sandine 1992). 
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      Asetik asit çözündüğünde pH’yı düĢüren serbest protonları bırakmak için disosiye 

olmaktadır. Mikroorganizmanın dıĢ yüzeyindeki artan proton sayısı enzimlerin 

denaturasyonu ile membran fonksiyonlarını bozduğu ve membran geçirgenliğini 

değiĢtirdiği bildirilmiĢtir (Booth 1985, Cassio ve ark. 1987, Ray ve Sandine 1992, Casal 

ve ark. 1998). Disosiye olmamamıĢ asetik asit mayaların çift katmanlı lipit tabakasından 

geçtiği ve sitoplazma içine protonları bıraktığı belirtilmiĢtir (Young ve Foegeding 1993, 

Casal ve ark. 1998, Guldfeldt ve Arneborg 1998). Böylelikle hücre içindeki fazla 

protonun sitoplazmayı asitlendirdiği ve protein denaturasyonuna yol açtığı bildirilmiĢtir 

(Booth 1985, Pampulha ve Loureiro-Dias 1989, Ray ve Sandine 1992, Quintas ve ark. 

2005). pH yüksek olduğunda disosiye olmamıĢ moleküllerin miktarı daha az 

olacağından nötral pH’ ya yakın değerlerde hücre dıĢı zararlanmaya neden olabileceği 

açıklanmıĢtır. DüĢük pH’da proton miktarının daha fazla olduğu ve disosiye olmamıĢ 

asetik asidin de fazla olması sonucu hücre içi ve dıĢında önemli zararlanmalara yol 

açabileceği belirtilmiĢtir. Bu hasarın protonlar, disosiye olmamıĢ moleküller ve asetik 

asit anyonları tarafından olabileceği bildirilmiĢtir (Ray ve Sandine 1992, Fialova ve ark. 

2008). Bu durumlar göz önüne alındığında çalıĢmada asetik asidin K. lactis üzerine 8. 

saat sonuna kadar teĢvik edici etkisinin, konsantrasyonun düĢük olması nedeniyle 

disosiye olmamıĢ molekül miktarının az olduğu düĢünülerek bu maya tarafından asetik 

asidin besin maddesi olarak kullanılabileceği düĢünülmektedir.  

      Pattison ve von Holy (2001) asetik asidin mayanın alkol fermentasyonu sırasındaki 

bir ürünü olması nedeniyle S. cerevisiae’ nın düĢük konsantrasyonlardaki asetik aside 

dirençli olduğu, %0.1’in üzerindeki asetik asidin S. cerevisiae üzerine engelleyici 

etkisinin daha fazla olduğunu bildirmiĢlerdir. Bu bilgiler çalıĢmada elde edilen verilerle 

uyum sağlamaktadır.  

      Bir organik asidin antimikrobiyel etkisi, asidin pKa değerine ve ortamın pH’ sına 

bağlıdır (Sorrels ve ark. 1989, Savard ve ark. 2002). Asetik asit (pKa 4.75), laktik 

asitten (pKa 3.86) daha zayıf bir asit olmasına rağmen daha fazla inhibe edici etkiye 

sahip olduğu, nedeninin ise asetik asidin daha az disosiye olmasından kaynaklandığı  
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belirtilmiĢtir (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 olduğu düĢünülmektedir (Chung ve Goepfert 1970, Minor ve Marth 1970, Baird-

Parker 1980). pKa değerine bağlı olarak laktik asidin daha fazla pH’yı düĢürücü etkisi 

olduğu fakat geliĢimi inhibe edici etkisinin sınırlı olduğu belirtilmektedir. Ancak, laktik 

asidin belirli pH’ da diğer asitlerden daha fazla iyonlaĢtığı bilinmektedir. 

      Kawahata ve ark. (2006) sitrik asidin inhibisyon etkisinin, hücrede genel bir stres 

etkisi oluĢturarak proteinlerin denaturasyonuna neden olması Ģeklinde açıklamıĢlardır.   

Ayrıca asetik asidin S. cerevisiae üzerine yüksek konsantrasyonlarda toksik etkisi 

olduğunu bildirmiĢlerdir.   

      Süt ürünlerinden izole edilen mayaların büyük bir çoğunluğunun düĢük sıcaklıkta 

geliĢebilme, laktozu fermente edebilme, süksinik, laktik ve sitrik asit gibi organik 

asitleri özümseyebilme yeteneği olabileceği belirtilmiĢtir (Fleet 1990, Laubscher ve 

Viljoen 1999). Bu durum göz önüne alındığında sitrik asidin K. lactis üzerine teĢvik 

edici etkisi olabileceği düĢünülmektedir.   

      Yapılan çalıĢma sonucunda S. cerevisiae’ nın kullanılan koruyucular ile özellikle 

logaritmik artıĢ süresinde etkin bir Ģekilde inhibe edilebildiği ve yüksek dozların bu 

etkiye daha fazla katkı sağladığı gözlenmiĢtir. S. cerevisiae üzerine en yüksek 

engelleyici etkinin 1000 mg/L K-sorbat ile ve ardından sırasıyla %1.0 asetik asit, sitrik 

asit ve laktik asit konsantrasyonlarında elde edildiği belirlenmiĢtir. K. lactis üzerine en 

etkili koruyucunun da 1000 mg/L dozda K-sorbat olduğu ve K. lactis’ in geliĢimi 

üzerine organik asitlerin genel olarak teĢvik edici etkisi olduğu tespit edilmiĢtir. K. 

lactis ve S. cerevisiae üzerine denenen katkı maddelerinin etkisinin farklılık gösterdiği 

saptanmıĢtır.  

      Sonuç olarak; antimikrobiyel özellik gösteren katkı maddelerinin kullanımının, 

ortam koĢulları ve mikroorganizma cins ve türü gözönünde bulundurularak ve yasal 

sınırlamalar da dikkate alınarak değerlendirilmesi gerekmektedir.  
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