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MEYVE SULARINDA BOZULMA ETMENI: Alicyclobacillus acidoterrestris
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OZET

Meyve sulari ve konsantreleri diisik pH degerine sahip olmalarindan &tiirli sadece
pastdrizasyon islemi ile dayanikli hale getirilmektedir. Ancak son yillarda ticari pastorizasyon
uygulanmasina ragmen bozulan meyve sularinda ve konsantrelerinde; termoasidofilik, patojen
olmayan ve sporlu bir bakteri olan Alicyclobacillus acidoterrestris saptanmustir. Alicyc.
acidoterrestris sporlar1 yapilan pastorizasyon isleminde zarar gérmemekte ve daha sonra geliserek
meyve sularinda bozulmaya neden olmaktadir. Bu derlemede Alicyc. acidoterrestris’in bazi
ozellikleri, meyve sularindaki varligi ve 1sisal direnci ile ilgili bazi bilgilere yer verilmistir.
Anahtar Kelimeler:

A FACTOR LEADING to SPOILAGE in FRUIT JUICES: Alicyclobacillus acidoterrestris

ABSTRACT

Fruit juices and concentrates are only preserved by pasteurization processes because of
their low pH value. In recent years, Alicyclobacillus acidoterrestris, a thermoacidophilic, non-
pathogenic and spore forming bacteria, has been detected in several spoiled commercial
pasteurised fruit juices and concentrates. Alicyclobacillus acidoterrestris spores are not damaged
by pasteurisation and cause to spoilage of fruit juice and concentrates. This review includes some
information about some properties of thermally resistant Alicyclobacillus acidoterrestris existing

in fruit juices.
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Meyve sular1  yiiksek asitlikleri
nedeniyle bakteri gelisimi agisindan giivenilir
gidalar olarak degerlendirilmektedir. Bu gibi
asidik gidalara uygulanan pastdrizasyon islemi
ile laktik asit bakterileri, asetik asit bakterileri,
enterobakterler, mayalar ve 1siya direncli olma-
yan kiifler gibi bozulmaya neden olan sporsuz
mikroorganizmalar inaktif hale getirilebilmek-
tedir.

Ayrica bu gibi gidalarda ortam pH’s1
¢ogu bakterinin gelisimini engelleyecek kadar
diisiiktiir. Ancak yine de pH 4.5’in altinda
bulunan ortamlarda gelisebilen bazi bakteriler
bu gibi gidalarda sorun yaratabilmektedir.
Elma suyu, beyaz iiziim sirasi, domates suyu
gibi cesitli iceceklerde cesitli termoasidofilik
ve sporlu bakterilerin bozulmalara neden
oldugu bildirilmistir. Isisal igleme dayanikli ve
yiiksek asitli ortamlari seven toprak orijinli
Alicyclobacillus tirleri de ozellikle meyve
sular gibi asidik gidalarda bozulmalara neden
olabilmektedir (Murakami ve ark., 1998;

Previdi ve ark., 1997; Splittstoesser ve ark.,
1998; Yamazaki ve ark., 1996).

Alicyclobacillus’a Ait Baz1 Ozellikler

Ilk olarak Cerny ve ark. (1984);
Almanya’da 1982 yilinda elma sularinda
termofilik sporlu bir bakterinin bozulmaya
neden oldugunu belirtmis ve 90°C’de
uygulanan 1sisal islemde 5-10 dakika sonunda
bu organizmanin sayisinda azalma olmazken;
15 dakika sonunda sadece 1 logaritmik iinite
azalma oldugunu bildirmistir. Deinhard ve ark.
(1987) bu bakteriyi Bacillus cinsi altinda
degerlendirerek  B. acidoterrestris  olarak
isimlendirmislerdir (Previdi ve ark., 1997;
Yamazaki ve ark., 1996). 1981 yilinda ise daha
sonra B. asidoterrestris oldugu tespit edilen
benzer asidofilik basil sekilli bir bakteri asidik
olmayan bahge topragi, mese ormani topragi,
cam ormani topragi, bozkir gibi degisik
topraklardan izole edilmstir (Silva ve Gibbs,
2001).

Ancak daha sonralart yapilan 16S
rRNA dizilim analizleri sonucunda séz konusu
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organizmanin Bacillus cinsinden énemli dlgiide
farkli oldugu saptanmistir. Ayni zamanda
organizmanin, hiicrede temel membran yag
asidi komponenti olan ve diger Bacillus
tirlerinde bulunmayan w-alicyclic asit igerdigi
ve pH 5.8’in iizerindeki degerlerde gelise-
medigi tespit edilmistir. Bu kriterler dikkate
alindiginda organizmanin Bacillus cinsi altinda
yer alamayacag1 belirlenmis ve yeni bir cins
olan Alicyclobacillus ismi verilmistir (Dogan,
2000; Komitopoulou ve ark., 1999; Yamazaki
ve ark., 1996).

Onceleri Bacillus cinsinde yer alan B.
acidocaldarius, B. acidoterrestris ve B.
cycloheptanicus tirleri Alicyclobacillus cinsi
altinda toplanmistir (Yamazaki ve ark., 1996).
Alicyclobacillus cinsi mikroorganizmalar pH
2.0-7.0 ve 20-71°C sicaklik araliginda gelise-
bilmektedir (Palop ve ark., 2000). Alicycloba-
cillus tirlerinin birbirlerinden farklari, gelise-
bilme sicakliklaridir. Alicyc. acidocaldarius
tirii  60°C’de, Alicyc. acidoterrestris tiirii
50°C’de ve Alicyc. cycloheptanicus tiirii ise
40°C’de gelisebilmektedir (Palop ve ark.,
2000; Dogan, 2000).

Bu mikroorganizmalardan  Alicyc.
acidoterrestris termoasidofilik, patojen olma-
yan, sporlu bir bakteri olup 25-60°C arasinda
ve pH 2.5-6.0 araliginda gelismektedir. Asidik
iceceklerden basta elma ve portakal suyunda
olmak iizere tat ve koku bozukluguna neden
olan guaiacol, 2,6-dibromophenol, 2-metoxy-
phenol gibi kot kokulu bilesikler tiretmek-
tedir. Bu nedenle yiiksek asitli meyveli icecek-
lerin pastorizasyonunda Onemli bir hedef
mikroorganizma olarak degerlendirilmektedir
(Dogan, 2000; Silva ve Gibbs, 2001; Murakami
ve ark., 1998). 1982 yilinda Almanya’da
iiretilmis ve aseptik olarak ambalajlanmis elma
sularinin, dagitim ve depolama sirasinda uzun
stire sicakta bekletilmesi sonucunda meydana
gelen bozulma; ticari meyve sularinda Alicyc.
acidoterrestris’in neden oldugu ilk bozulma
olarak kayitlara gegmistir. Bozulma meyve
suyunda koétii koku ve bulaniklik olugumuyla
karakterize edilmistir (Orr ve Beuchat, 2000).

Meyve Sularinda Alicyclobacillus

Alicyclobacillus  toprak orijinli  bir
bakteridir ve biiyilk bir olasilikla hasat
sirasinda topraktan yiizeyine organizma bulas-
mis meyvelerin  meyve suyu lretiminde
kullanilmasi sonucu veya meyve suyu igerisine
ilave edilen sudan bulagsmaktadir (Palop ve
ark., 2000).

Alicyc.  acidoterrestris  sporlarinin
gelisimleri 5 giin kadar uzun siire almakla
beraber, bu siire meyve sularinda aroma bozuk-
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lugunun ortaya c¢ikmasinda yeterli olmaktadir.
Organizmanin gelisimi sirasinda gaz iiretme-
mesi ve buna bagli olarak ambalajlarda bombayj
olusmamast nedenleriyle meyve sularinda
goriinlir bozulmanin tespit edilmesi zordur
(Walls, 1997).

11 satis noktasindan alian toplam 75
konsantre meyve suyu oOrneginde termofilik,
aside toleransli, sporlu bakteri aranmasi ama-
ciyla yapilan calismada Orneklerin 11’inde
(%14.7) Alicyclobacillus bulunmustur. Ornek-
lerdeki Alicyclobacillus sayilar1 <6.80 ile 947
MPN/100g arasinda saptanmistir (Eiroa ve
ark., 1999).

Ticari sterilizasyon uygulanmis c¢esitli
meyve sularinda canl asidurik bakteri varligini
saptamak amaciyla marketlerden toplanan 8’1
elma, 7’si iziim, 3’0 cranberry (kizilciga
benzer bir meyve), 3’1 visne ve 12’si karigik
olmak tizere toplam 33 meyve suyu 6rneginden
3’tinde canli  Alicyclobacillus  sporlarina
rastlanmistir. Bir elma 6rneginde 25/300 ml, 1
iiziim orneginde 1/100 ml ve 1 visne aromali
meyve suyu Orneginde 3/245 ml miktarinda
spor bulunmustur (Splittstoesser ve ark., 1994).

Pinhatti ve ark. (1997), inceledikleri
¢esitli meyve suyu konsantrelerinin tiimiinde
Alicyc. acidoterrestris’e rastlamiglardir.

Pettipher ve ark. (1997) 44°C’de 24
saat depolanan portakal suyunda 10° koloni/ml
diizeyinde Alicyc. acidoterrestris sporlarint
tespit etmis; ayrica elma ve portakal suyundaki
10°-10° koloni/ml sayismin duyusal olarak
bozukluga neden olacak miktarda (ppb)
guaiacol iiretimi i¢in yeterli oldugunu bildir-
mislerdir. Komitopoulou ve ark. (1999) ise
elma, portakal ve greyfurt suyunda 30°C’de 4
giin sonunda organizma sayisinin 10%/ml’den
10°/ml’ye yiikselmesi sonucu kétii kokunun
olustugunu ve bunun da subjektif olarak
saptanabildigini belirtmislerdir. Ayni arastir-
macilar ayrica nisin kullaniminm  Alicyc.
acidoterrestris sporlarinim D degerinde yakla-
stk %40 azalmaya neden oldugunu bildirmis-
lerdir.

Alicyc.  acidoterrestris  sporlarinin
1sisal  aktivasyonu sonrasinda Amazonlarda
yetisen cupuacu isimli meyvenin suyunda 25°C
ve 43°C’lerde aerobik ve anaerobik kosullarda
1 hafta depolama sonunda gelismedigi
bildirilmistir (Silva, 2000; Silva ve ark., 2000).

Alicyclobacillus’un Isisal Direnci

Cesitli gida maddelerinin korunmasi
amaciyla uygulanan 1sisal islemlerin dizaynin-
da, gida bozulmalarina neden olan mikroorga-
nizmalarin 1sisal diren¢ O6zellikleri 6nemli
parametrelerdir (Murakami ve ark., 1998). Gi-
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izelge 1. Gidalarda 6nemli baz1 sporlu bakterilerin 1sisal direngleri.

Yaklasik D degeri®
Organizma 80° | 85°C 90°C 95°C | 100°C 110°C 120°C
C
Halk  sagligi  agisindan
o6nemli sporlar
Grup 1 CL botulinum tip A 50 7-30 1-3 0.1-0.2
ve B
Grup II ClL. botulinum tipB 1-30 0.1-3 0.03-2
ClL. botulinum tip E 0.3- 0.01
3
Bacillus cereus 3-200 0.03-2.4
Cl. perfringens 3-145 0.3-18 2.3-5.2
Mezofilik aeroblar
B. subtilis 7-70 6.9 0.5
B. licheniformis 13.5 0.5
B. megaterium 1
B. polymyxa 4-5 0.1-0.5
B. thermoacidurans 11-30 2-3
Termofilik aeroblar
B. stearothermophilus 100-1600 1-6
B. coagulans 20-100 2-3
Mezofilik anaeroblar
Cl. butyricum 4-5 |1 0.4-0.8
Cl. sporogenes 80-100 21 0.1-1.5
Cl. tyrobutyricum 13
Termofiik anaeroblar
Desulfotomaculum <480 2-3
nigrificans
Cl. thermosaccharolyticum 400 3-4
Kaynak: Setlow ve Johnson (1997) * pH 7 ve a,>0.95.
dalarda 6nemli bazi sporlu bakterilerin 1sisal Alicyc. acidoterrestris DSM 2498

direngleri Cizelge 1’de verilmistir (Setlow ve
Johnson, 1997).

Coziinir katt madde (CKM) miktari
mikroorganizmalarin 1sisal direncine ortamdaki
etki eden Onemli bir parametredir. Nitekim
meyve suyundaki seker miktar1 da sporlarin
s1sal direncine etki etmekte ve seker miktart
artikca  1sisal  diren¢ de  artmaktadir.
Alicyclobacillus WAC sporlarinin Concord tipi
lizim suyundaki 1sisal direncine CKM’nin
etkisi Cizelge 2’de goriilmektedir. Bu sonuglar
da, konsantre meyve suyundaki sporlarin
normal meyve suyu iretiminde uygulanan
isisal iglemle o6ldirilmesinin  zor oldugunu
gostermektedir. Diger yandan meyve sularinda
koruyucu olarak kullanilan SO, ve sorbik
asidin kiif askosporlarinin 1sisal direncini
azaltirken, Alicyclobacillus sporlarini 100 mg/1
gibi yiiksek konsantrasyonlarda kullanildikla-
rinda 1stya duyarli hale getirdikleri bildi-
rilmistir (Splittstoesser ve ark., 1998).

Alicyc. acidoterrestris’in D degeri,
diger termofilik mikroorganizmalarla kargilag-
tirlldiginda daha diistiktiir Dggoc=10-54 dakika,
Z degeri ise 6-11°C’dir (Palop ve ark., 2000).

susunun 1sisal direncinin saptanmast amaciyla
yapilan bir ¢alismada organizmanin D degeri
85°C’de 60.8-94.5 dakika, 90°C’de 10.0-20.6
dakika ve 95°C’de 2.5-8.7 dakika arasinda; Z
degeri ise 7.2—11.3°C arasinda saptanmuistir. Bu
derece yiiksek 1sisal dirence sahip Alicyclo-
bacillus sporlart konsantre portakal suyuna
uygulanan normal 1sisal islem sirasinda Sldiir-
mek icin yeterli gelmemektedir. Bu durumda
pastorize edilmis, UHT veya sicak dolum
yapilan portakal sularinda organizmanin 35°C’
nin altinda gelisebilecegi dikkate alindiginda,
iiriiniin buzdolabt disinda depolanmasi duru-
munda Alicyclobacillus sporlarmin bozulma
icin potansiyel bir risk oldugu belirtilebilir
(Eiroa ve ark., 1999).

Alicyc.  acidoterrestris  sporlarmin
1s1sal  direncine; sporulasyon besiyerindeki
Ca', Mgﬂ, Ba™?, Mn"%, Sr*? gibi farkli divalent
katyonlarin varliginin veya sporlarin deminera-
lizasyon ya da remineralizasyonunun etki
etmedigi bildirilmistir (Yamazaki ve ark.,
1997). Pontius ve ark. (1998) ise pH’s1 2.8-4.0
arasinda glukoz igeren model meyve suyunda,
Alicyc. acidoterrestris’in VF, WAC ve IP
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Cizelge 2. Concord tipi 1{liziim suyunda
Alicyclobacillus  WAC  sporlarinin  1s1sal
direncine ¢6ziiniir kati madde miktarinin etkisi

°Briks |°C D degeri® Z degeri
16 85 53 dakika 6.9°C
90 11
95 1.9
30 85 76 dakika 6.6°C
90 18
95 23
65 85 276 dakika | 7.4°C
90 127
95 12

? Dort denemenin ortalamast.
Kaynak: Splittstoesser ve ark. (1998).

suglarinin D degerine ortama ilave edilen 30
mM sitrik, malik ve tartarik asit gibi asitlerin
91°C’de etki etmedigini saptamislardir. Alicyc.
acidoterrestris NCIMB 13137 sporlarinin D
degerine 85-97°C arasi sicaklik, 5-60° briks
arasi toplam CKM ve 2.5-6.0 aras1 pH etkisinin
arastirilldigr bir calismada; azalan CKM ve
pH'ya karsiik D degerinde de lineer bir
azalma, artan sicakliga karsilik ise lineer
olmayan bir azalma saptanmustir. Calismada
Malt Extract Broth’da 97°C, 5° briks ve pH
6’da D degeri 0.498+0.045 dakika iken; 85°C,
60° briks ve pH 6’da D degeri 94.9+6.7 dakika
olarak saptanmistir. Arastirmada ayrica porta-
kal, elma, greyfurt, siyah {iziim konsantreleri,
cupuagu ekstrakti ve portakal suyu gibi gida-
larda odlgiilen D degerlerinin laboratuarda Malt
Extract Broth gibi modellerde o6lgillen D
degerlerinden daha yiiksek bulundugu bildiril-
mistir (Silva ve ark., 1999).

Miller ve ark. (2001), ise elma, liziim
ve portakal sularinda yaptiklart aragtirmada
Alicyc. acidoterrestris’in gelisiminde meyve
cinsinin yaninda oksijen igeriginin de etkili
oldugunu; oksijen baglayici olarak askorbik
asit ilavesinin bu organizma tarafindan meyve
suyunun bozulmasini smirladigini saptamislar-
dir.

Sukroz laurat, sukroz palmitat, sukroz
stearat ve monolaurinin (laurisidin) Bacillus
tirleri, Clostridium sporogenes Pa 3679 ve
Alicyclobacillus tiirleri iizerine model agar
sistemde inhibe edici etkisinin arastirildig
calismada en yliksek etkiyi laurisidin, daha
sonra sirastyla sukroz laurat, sukroz palmitat ve
sukroz stearat gostermistir. Domates suyunda
(pH 4.5) %] oraninda sukroz laurat kullanim
ve 45°C’de 10 dakika 392 MPa basing
uygulamasinin kombine etkisi B. coagulans
7050’nin sayisinda 5 logaritmik {inite azalmaya
neden olurken; ayni oranda azalma sigir etinde
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ayni sicaklik ve basing altinda % 0.01 oraninda
sukroz laurat kullanimi ile B. cereus 14579’da
saptanmustir (Shearer ve ark., 2000).

Alicyclobacillus N1089’un gelisimine
sukroz laurat ile basincin kombine etkisinin
arastirilldigi bir baska c¢aligmada; % 0.005
sukroz laurat igeren pH 4.5 olan domates
suyunda 45°C’de 392 MPa basing varliginda
organizmanin sayisinda 3 logaritmik {iinite
azalma gozlenmistir. Sukroz laurat miktari
%0.01’e yiikseltildiginde ise gelisim hig
goriilmemistir. Elma suyunda % 0.025 konsan-
trasyonda sukroz laurat kullanimi 45°C’lik bir
isisal iglem uygulansin ya da uygulanmasin
Alicyclobacillus N1098 susu lizerine inhibe
edici etki gostermemigstir. 45°C’de 10 dakika
392 MPa basing uygulamasi ise spor sayisinda
2 logaritmik {tnite; % 0.04 sukroz laurat
kullanimi ise 2.5 logaritmik {inite azalmaya
neden olmustur. Sukroz lauratin % 0.045
konsantrasyonda kullanimi basing ve 45°C’lik
isisal  islem uygulamasiyla  birlikte 5.5
logaritmik {inite azalmaya neden olmustur
(Shearer ve ark., 2000).

Sicaklik D degerine etki eden en temel
faktordiir. D degeri Ozellikle diisiik sicaklik
derecelerinde artan CKM ve pH ile 6nemsiz
derecede ve lineer olarak artar. Fakat 97°C’ye
yakin derecelerde CKM ve pH’nin etkisi
onemli diizeyde degildir. Responce Surface
Polynominal Model kullanilarak tahmin edilen
D degeri, c¢ogu kez meyve driinlerinde
saptanandan daha diisik olmaktadir. D
degerine pH’nin etkisi ile ilgili olarak degigik
fikirler mevcuttur. Bunlardan bir kism1 pH 2.5-
6.9 arasindaki degerlerin etkili olmadig1
seklindedir (Yamazaki ve ark., 1996). Diger
taraftan Pontius ve ark. (1998) ise daha diisiik
sicakliklarda pH 2.8-4.0 arasinda D degerine
onemli etki oldugunu saptamislardir.

Cesitli meyve iriinlerinde Alicyc.
acidoterrestris  sporlarmin 1sisal  direngleri
Cizelge 3’de verilmistir (Silva ve Gibbs, 2001).

Elma suyu ve elma-cranberry suyun-
dan izole edilen yiiksek sicakliga direngli,
asidurik, aerobik, sporlu VF ve WAC Kkiiltiirle-
rinin (bu kiiltiirler daha sonraki yillarda -
cyclohexane yag asidi ve hopanoid bulundu-
ran Alicyc. acidoterrestris olarak tanimlan-
mistir) 1sisal direncinin arastirildigi ¢alismada;
elde edilen D ve Z degerleri Cizelge 4’de
verilmistir. Caligmada sporlarin daha yiiksek
pH ve briks’e sahip ortamlarda 1sisal islem
gordiiglinde daha diren¢ kazandigi da
belirtilmistir.

SONUCLAR
Diisiik asitli gidalarin sterilizasyonun-
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Cizelge 3. Cesitli meyve iirlinlerinde Alicyc. acidoterrestris sporlarinin 1sisal direngleri

Ortam Sporsusu pH CKM (°Briks) T (°C) DSD  (dakika) Z degeri (°C)
D degeri SD
Elma suyu VF 3,5 11,4 85 56 14 7,7
90 23 7,5
95 2,8 0,7
85 57 13
Uziim suyu WAC 33 15,8 90 16 4,1 7,2
95 2,4 0,9
88 11 NR
Cilek vb suyu NR 3,5 NR 91 3,8 NR 7,2
95 1 NR
Sarap NR NR NR 75 33 NR 10,5
85 0,57
Portakal suyu NR 4,1 5,3 95 5,3 NR 9,5
Meyveli igecek NR 3,5 4.8 95 5,2 NR 10,8
Meyve nektari NR 35 6,1 95 5,1 NR 9,6
80 41,2 0,2
Elma suyu Z (CRA 3,5 NR 90 7,38 0,85 12,2
7182)
95 2,30 0,03
80 54,3 0,4
Portakal suyu 4 3,9 NR 90 10,3 0,3 12,9
95 3,59 0,04
80 37,9 0,2
Greyfurt suyu Z 34 NR 90 5,95 0,32 11,6
95 1,85 0,05
D degeri SE
85 17,5 1,1
Cupuagu Type 3,6 11,3 91 5,35 0,57 9,0
ekstrakti
95 2,82 0,27
97 0,57 0,03
Portakal suyu Type 3,5 11,7 85 65,6 5,5 7,8
91 11,9 0,6
Diet siyah kus Type 2,5 26,1 91 3,8 0,5 NR
uzimii
konsantresi
Siyah kus Type 2,5 58,5 91 24,1 2,7 NR
uzimi
konsantresi

CKM: ¢oziiniir kat1 madde, T: sicaklik, NR: belirtilmemis, SD: standart sapma, SE: standart hata,

Type: NCIMB 13137, GD 3B, DSM suslari.
Kaynak: Silva ve Gibbs (2001).

da Cl. botulinum sporlarinin hedef alinmasinda
oldugu gibi, yiiksek asitli meyve iiriinlerinin
pastdrizasyonunda Alicyc. acidoterrestris spor-
larinin hedef mikroorganizma olarak kullanil-
masi gerektigi dikkatten kagirilmamalidir.
Alicyc.  acidoterrestris  sporlarinin
farkli meyve sistemlerinde germinasyon ve
gelisimi ile ilgili ¢alismalara ihtiya¢ vardir.
Gidanin su aktivitesi, meyve {riiniindeki
fenoller gibi bilesiklerin varlig1 ile spor germi-
nasyonu, gelisim ve termal inaktivasyon gibi

faktorlerle farkli suslar arasindaki etkilesim-
lerin bilinmesi ve arastirilmasi gerekmektedir.

Cogu meyve suyu yiiksek asitli gidalar
grubunda yer almaktadir. Meyve suyu iireti-
minde sicak dolum uygulanmaktadir ve 88-
96°C’de yaklagik 2 dakikalik pastorizasyon
amaclh 1sisal islem uygulanmaktadir. Klasik
sicak dolum ve 1sisal islem prosesinden daha
yikksek  sicaklik olan 97°C’de  Alicyc.
acidoterrestris’in D degeri 8-9 dakikadir.
Uriin, sicak dolum proses sicakliginda 2 dakika
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Cizelge 4. Elma ve iiziim suyunda VC ve WAC suslarinin 1s1sal direnci

Kiiltiir | Meyve suyu Sicaklik (°C) | Ddegeri (dk.) | Z degeri (°C)
VF Elma, pH 3.5, 85 56+ 14 7.7
11.4° briks 90 23£7.5
95 2.840.7
WAC | Uzim suyu pH 85 57+13 7.2
3.3, 15.8° briks 90 16+4.1
95 2.440.9

Kaynak: Splittstoesser ve ark. (1994).

tutuldugunda, eger hammadde  Alicyc.
acidoterrestris ile kontamine olmugsa bunlart
oldirmek icin yeterli gelmemektedir. Bu

durumda da proses sicaklik ve/veya siiresini
spor populasyonunu azaltmak i¢in arttirmak
veya organizmanin kontrolii i¢in koruyucu
ilave etmek gerekebilir. Ornegin malik asit
iceren pH’s1 3.4 olan ortamda spor sayisini 1
logaritmik {inite azaltmak ig¢in 98°C’de 6
dakika tutmak gerekmekte veya daha diisiik
sicaklik  derecelerine sahip 1sisal islem
uygulaniyorsa bu durumda pH diisiiriilerek
Alicyc. acidoterrestris’in dldiiriilmesi saglana-
bilmelidir.
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