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Ozet

Gidalarin biyolojik olarak korunmasinda asetik, propiyonik ve laktik asit gibi
organik asitler énem arz etmektedir. Bu asitler gidalardaki pH’y1 diisilirerek
hammaddede bulunan veya bulasma ile ortaya c¢ikan istenmeyen
mikroorganizmalarin c¢ogalmasini engelleyici ya da gelisimini azaltici etkide
bulunmaktadir. Laktik asit starter bakteri kiiltiirleri bes cins altinda toplanabilir:
Lactococcus, Streptococcus (tek tiir), Leuconostoc, Pediococcus, Lactobacillus ve
Bifidobacterium’dur. Bu organizmalar olduk¢ca fazla miktarda laktik asit
iiretmektedirler ve baz1i durumlarda metabolizma icin kullamilabilir durumdaki
karbonhidrat fermentasyonu ile asetik asit {iretimi de gergeklestirebilirler.
Propionibacterium tiirleri karbonhidratlardan (ya da laktattan) propiyonik ve
asetik asit liretimi yapabilirler. Bu bakteriler tarafindan iiretilen yiiksek miktardaki
zaylf asitler ortam pH’simi diislirerek gidalarin bozulmasina ve gida kaynakl
hastaliklara sebep olan bakteriler de dahil olmak iizere pek cok bakterinin
gelisimini indirgerler ya da inhibe ederler.

Gida fermentasyonunda kullanilan pek c¢ok starter kiiltiir bakterileri farkli
karbonhidratlar1 laktik, asetik ve propiyonik asitlere ve cesitli diger yan lriinlere
doniuistiiriirler. Bu yan iiriinler sadece istenen lezzeti ya da gidamin yapisim
olusturmaz. Pek cogu oOzellikle zayif organik asitler istenmeyen
mikroorganizmalarin gelisimini engelleyerek stabilizasyon saglar. Starter kiiltiir
bakterileri tarafindan iiretilen organik asitler uygun gidalarda mikrobiyel bozulma
kontroliinde ve gida giivenligini artirmada 6nemli bir bariyer olustururlar.
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Giris

Bilinen en eski biyolojik koruyucular bazi istenilen mikroorganizmalar tarafindan
iiretilen zayif organik asitlerin yetenekleri ile bozulmalar1 azaltip, bir cok fermente
gidanin raf Omriinii uzatmasi ile tanmmustir. Uygarlik tarihi boyunca ham
maddelerde dogal olarak bulunan istenilen farkli bakterilerin pek ¢cok sebze, et ve
stit diriinlerinde fermentasyon siiresince 6nemli miktarda organik asit (dzellikle
laktik asit) liretmekte oldugu anlagilmistir. Bu asitler gidanin pH’1im1 diisiirerek
hammaddede bulunan veya elle muamele sonucu ortaya c¢ikan istenmeyen
mikroorganizmalarin c¢ogalmasini engelleyici etkide bulunmaktadir. Boylelikle
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zay1f organik asitlerin iirettigi arzu edilen bakterilerin metabolizma yan iiriinleri ile
istenmeyen mikroorganizmalarin gelisimi Onlenerek fermente gidalarin raf omrii
uzatilabilmektedir. Hizl1 asit iiretimi starter seciminde arzu edilen bir 6zelliktir.

Zayif organik asitler arasinda, laktik asit pek ¢ok laktik asit bakterisi tarafindan
oldukca fazla miktarda iiretilmektedir. Ayrica 6nemli miktarda asetik asit de bazi
laktik asit bakterileri, bifidobakter tiirleri ve propiyonik asit bakterileri tarafindan
fermente olabilir karbonhidratlar kullanarak iiretilmektedir. Antimikrobiyel etki pH
seviyesine baghdir. Diisiik pH seviyesinde (<5,0) daha etkilidirler ve yiiksek pH
seviyesinde (>5,0) gidalardaki yararli etkileri halen siiphelidir. Tiim bunlara kars1
fumarik, sorbik, benzoik, monolaurik ve diger esterler gibi diger bazi organik
asitler yiikksek pH araliginda etki gosterirler ve her ne kadar mikrobiyel kaynakli
biyolojik koruyucular kategorisinde yer almasalar da halen pek cogu gida
koruyucusu olarak kullanilmaktadir (1).

Antimikrobiyal Etki Mekanizmalari

Daha 6nceden yapilan calismalarda esmolar diizeyde adlandirilan organik asitlerin
giiclil inorganik asitlere oranla antimikrobiyel etkilerinin daha yiiksek oldugu ve
zayif asitlerde antimikrobiyel etkinin pH’nin simirlandirilmasi ile arttig
gozlemlenmistir ve zayif organik asitlerin antimikrobiyel 6zelliklerinin
¢oziinmeyen molekiillerin fonksiyonlari ile saglandig1 sonucuna varilmistir. Ornek
olarak; siitte Salmonella typhimurium hiicreleri pH hidroklorik asit yerine laktik
asit ile 4’e diisiiriildiigiinde daha hizli 6lmektedir. Benzer sekilde hidroklorik asit
yerine laktik asit ile pH 5,5’e ayarlandiginda hiicrelerin gelisimi daha da yavaslar.
Ayrica asetik, propiyonik ve laktik asitlerin gida kaynakli bakteriyel patojenlere
karsi oldugu da belirtilmektedir. pH 4,4 ile 5,2 arasinda asitlerin Listeria
monocytogenes’in gelisimini inhibe edici etkisi asetik > laktik > HCI seklindedir
(2). L. monocytogenes’e  ve Staphylococcus aureus’a karst asetik asitin
antimikrobiyel etkisinin laktik asite oranla daha yiiksek oldugu agiklanmistir (3).
Diger calismalarda ise starter kiiltiirlerden iiretilen {i¢ zayif organik asidin ayn1 pH
derecelerinde  Salmonella spp, L. monocytogenes ve pek c¢ok diger
mikroorganizmalara kars1 antimikrobiyel etki siralamalar1 propiyonik > asetik >
laktik seklindedir. Cizelge 1°de verilere bagl olarak yapilan aciklamada pH 4 ile 7
arasinda mikroorganizmalarin inhibasyonunda propiyonik asitin etkisinin giiglii
etkisinin ve laktik asitin zayif etkisinin nedenleri belirtilmistir. Bu verilerin
eldesinde ¢oziinmemis molekiillerin konsantrasyonu antimikrobiyel etkisi direk
olarak baglantilidir. Bu ylizden diisiik pH’da asitlerdeki ¢6ztinmemis molekiil orani
ve antimikrobiyal etki yiiksektir.
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Cizelge 1. pH’1n Laktik, Propiyonik ve Asetik asitin sudaki ¢ozeltilerinde bulunan
¢Oziinmemis molekiil miktarina yiizde olarak etkisi
% Toplam ¢oziinmemis madde miktari

pK pH 4,0 pH 5,0 pH 6,0 pH 7,0
Asetik 4,8 84,5 34,9 5,1 0,5
Propiyonik 4,9 87,6 41,7 6,7 0,7
Laktik 3,9 39,2 6,1 0,6 0,1

Ozellikler ve Diizenleyici Kosullar

Gidalarda bulunan asetik, propiyonik ve laktik asitlerin kullanimlar1 ve
antimikrobiyel ara¢ olarak etkinlikleri fiziksel ve kimyasal ozelliklerine baghdir.
Asetik asit, sirkedeki asetik asit bakterileri tarafindan ethanoliin doniisiimii ile elde
edilir. Ayrica odunun parcalanmis distilasyonu ile ya da asetilen ve su oksidasyonu
ile glasial asetik asit elde edilir. Propiyonik asit, bazi siit iriinlerinden
Propionibacterium fermentasyonu ile elde edilebilir. Ayrica Propionibacterium ile
pulp odun atiklarinin fermentasyonu ya da bazi sentetik prosesler ile iiretilebilir.
Laktik asidin ticari olarak iiretimi ise kazein, nisasta ve melasin fermentasyonu ile
yapilmaktadir.

Toksikolojik Bilgiler ve Gidalarda Kullanimlari

Asetik asit ve tuzlarinin, giinliik alim miktar1 icin herhangi bir sinirlama yoktur.
Gidalarda ozellikle salamura et, balik ve sebzelerde; hardal, salata sosu, siisleme
iiriinleri, mayonez ve ketcap gibi baharatlarda; bazi bebek mamalarinda
kullanilmaktadir. Propiyonik asit ve tuzlari, (Na ve Ca propiyonat) GRAS
(Generally Recognised As Safe) maddeler grubunda yer alirlar. Ekmek, diger firin
iirtinleri ve peynirde antimikotik olarak kullanilmaktadir. Tuzlar paketleme
materyallerinde antimikotik 6zelliklerinden dolay: kullanilabilirler. Genel kullanim
dozlar1 % 3 diizeyindedir. Swiss peynirlerinde Propionibacterium propiyonik asiti
% 1 gibi yiiksek diizeylerde iiretebilir. Laktik asit ve (Na-, K- ve Ca-) tuzlari,
GRAS maddeler grubunda yer alirlar. Recel, jole, icecek ve sekerleme iriinleri
iiretiminde ve salatalik tursusu ve zeytin salamurasinin pH’sinin ayarlanmasinda
kullanilmaktadir. Asit ve tuzlart elma dilimleri gibi meyvelerin renklerinin
solmasini 6nlemede, kabartma tozu, salata sosu, mayonez ve et iiriinleri prosesinde
kullanilir. Ayrica dana karkaslarina su ile piiskiirtme isleminde kullanilir. Fermente
gidalarda laktik asit bakterileri % 1.0 ile 1.5 oraninda laktik asit iiretirler.

Sonuc¢

Starter kiiltiir bakterileri tarafindan {iretilen zayif organik asitler, laktik ve
propiyonik asit %1-1,5 oraninda fermente iiriinlerde ve olgunlastiric1 starter
kiiltiirde bulunurlar. Asetik asit dnemli miktarlarda Bifidobacterium spp. tarafindan
iiretilir. Ayrica asetik asit sirkede de bulunur. Bu asitlerin ilk olarak antimikrobiyel
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etkinlikleri ¢6ztinmemis molekiil iceriklerine baglhdir. Bu yiizden diisik pK
degerindeki laktik asit pH 5,0 ve iizerinde gida sistemlerinde asetik ve propiyonik
asit ile karsilastirildiginda daha diisiik antimikrobiyel etki gosterir. Son yillarda
yapilan calismalarda ise ¢oziinmiis ve c¢oziinmemis molekiillerin kombine
etkilerinin zayif asitlerin toplam antimikrobiyel etkinliginden sorumlu oldugu
goriisline yer verilmistir. Bu degisimler mikrobiyel hiicrelerin ¢ogalma kabiliyetine
ters olarak etki eder. Starter kiiltiir bakterileri tarafindan iiretilen asitler uygun
gidalara depolama sirasinda mikrobiyel kontrolii saglamak i¢in sublethal koruyucu
olarak ilave edilebilir ve gida giivenligini iyilestirebilir.
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