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OZET
Yuksek Lisans Tezi

DOGAL ANT IMIKROBIYELLERIN ISIL ISLEM GORMUS SUCUKLARIN BAZI
KALITE OZELLIKLERI UZERINE ETKIiSI
Sevgul DENKTAS
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlsu
Dansman: Prof. Dr. Ramaze§EVIK

Bu calsmada, d@gal antimikrobiyaller olan nisin ve sodyum laktatis)l islem gormig
sucuklarin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik dlkleri tzerine etkisi incelenmngtir.
Caligmada 100 ppm nisin, 250 ppm nisin, % 1 oranindaywodlaktat, % 2 oraninda
sodyum laktat, % 2 sodyum laktat+ 250 ppm nisinaméimikrobiyal icermeyen kontrol
ornekleri hazirlanmgtir. TBA deserleri 30 gun depolamadan sonra yiksek oranda art
gostermg depolamanin 60. guininde kontrol, 100 ppm nisi@, @M nisin, % 1 oraninda
sodyum laktat, % 2 oraninda sodyum laktat, ve %o@ysm laktat + 250 ppm nisin
orneklerinde sirasiyla 0,5382 mg malonaldehit/kg366 mg malonaldehit/kg, 0,2964 mg
malonaldehit/kg, 0,3228 mg malonaldehit/kg, 0,0884 malonaldehit/kg ve 0,0770 mg
malonaldehit/kg olarak saptarghr. Tum Ornekler arasinda enstik TBA deserleri %2
sodyum laktat katkili érneklerde olgtur. pH deerleri tim periyotlarda %2 sodyum laktat
katkili 6rneklerde en yuksek dl¢ulgtir. % nem orani depolama boyunca butiin érneklerde
azalmgtir. Protein ve ya oranlarinin btlin 6érneklerde kuru madde oranindekia paralel
olarak arty gosterdgi tespit edilmgtir. Orneklerin L deserlerinde ilk 15 giin agidaha
sonra dlis gosterdgi, a degerlerinde 1sil§lem 6ncesi arfidaha sonra dils gosterdgi ve

b deserlerinde ise depolamanin 30. giniinden sonrgisdi@osterdsi saptanmtir.
Mikrobiyal yik 250 ppm nisin, %2 sodyum laktat v %odyum laktat + 250 ppm nisin
kullanilan érneklerde tim depolama periyotlarindae olmgtur.

2010, 86 sayfa

Anahtar kelime: Sucuk, nisin, sodyum laktat, igdm, mikrobiyoloji, kimyasal d&sim



ABSTRACT
Master Thesis

EFFECTS OF NATURAL ANTIMICROBIALS ON SOME QUALITY F EATURES
OF HEAT TREATED SAUSAGES

Sevgul DENKTAS
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Supervisor: Prof. Dr. Ramaz&EViK

In this study, effects of natural antimicrobialssin and sodium lactate on physical,
chemical and microbiologic of heat treated sausdge® been examined. In the study,
some control samples, which include 100 ppm ni2%9 ppm nisin, sodium lactate at the
rate of 1%, sodium lactate at the rate of 2%, 2%iwp lactate + 250 ppm nisin
respectively and the one, which doesn’t includenaintobial have been prepared. TBA
values has increased greatly after the 30 dayg#oaad the control has determined as
0,5382, 0,2366, 0,2964, 0,3228, 0,0884 and 0,07F dnadonaldehit/kg for 100 ppm nisin,
250 ppm nisin, 1% sodium lactate, 2% sodium lachaig 2% sodium lactate + 250 ppm
nisin samples respectively on the"6@ay of the storage process. Among all samples, the
least TBA values have appeared in the samples 28ithsodium lactate addition. For all
periods, the highest pH values have measured irséingples with 2% sodium lactate
addition. During the storage process, the percentddhe moisture rate has decreased in
all samples. It has been detected that proteinc@ndates increased in parallel with the
increase of dry matter rate in all samples. The® lbeen no significant change in the L*
values of samples whereas an increase for thelfirslays and a decrease after th® d&y

for a* values and a decrease for b* values after3f day of the storage have been stated.
Microbial load has been at the least level in &irage periods for the samples, which
include 250 ppm nisin, 2% sodium lactate and 2%iusndlactate + 250 ppm nisin
respectively.

2010, 86 pages

Keywords: Sausage, nisin, sodium lactate, heat treatmeatobiology, chemical change
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1. GIRIS

Et ve et Urunleri, hayvansal kaynakli proteinlebddunan elzem aminoasit, vitaminler ve
demir (Fe) gibi minerallerden dolay! insanin yete dengeli beslenmesi igin blyuk
oneme sahiptir (Oztan 2005). Taze et tiketimininiysira, et Grinlerinin tilketimi de
artmakta, sucuk bunlarin énemli bir kismini splumaktadir (Kolsarici ve Atici 1995).
Sucuk olgunlgtiriimis taze etlerin 6nce kiyma haline getirilip tuz, batave dger katki
maddeleri ile kastirilip bagirsaga doldurulduktan sonra geleneksekdbkosullarda veya
hizlandirlimg yontemlerle kurutulup, olgurgariimasiyla elde edilen gelenekselgci
urindar (Oztan 2005). Turk susm “Kasaplik buyiikb@ hayvan govde etlerinden
hazirlanan hamurun, gal veya yapay kiliflara doldurulmasi ve bir sireklbglerek

olgunlagtiriimasiyla elde edilen et Granidigeklinde tanimlanngtir (Anonim 1991).

Son yillarda teknoloji ve insanlarin yemek yemekalnliklarindaki dgisikliklere bagli
olarak hazir gidalara gau yonelmeler bgamis, bunun sonucu olarak et trnlerinin ve bu
grup icerisindeki sucgtun dretimi blyuk olcide artgtir (Yildirrm 1996). Sucuk
sbzciglinun ash Latince’de tuzlamayla muhafaza etme amdan olan salcus’dan
diger Turk Cumhuriyetlerinde de sevilerek tuketilmedir (Mizrak 1995). Turkiye'de
tuketilen etin yaklgk olarak %5'’i slenmis et Grint ve bu derin % 64,33'U0 sucuktur.
Yillik i slenmig et Grini kapasitesi toplam 103.452 ton olup yinel&erin 66.560 tonunu
suctgun olusturdugu tahmin edilmektedir (Anonim 2001).

Hayvan yeftirilmesi ve Uretim boyunca butin hijyenin gianmasi bakteri galimini
minimum seviyede tutmaya yardimci olur. Bunun ydainbazi ingrediyentlerin
kullaniimasi bakteri galimini durdurabilir. Ancak kullanilan bazi katkilars&liksiz olusu

ve daru oranlarda kullaniimaginda kansorejen etki yapmasi nedeniyle bu katki
maddelerinden faydalaniimayi sinirlgtm (Kurt ve Zorba 2005). Gunimuzde artan kanser
vakalari tiketicileri daha bilincli olmaya stek etmis ve dgal GrUnleri tiketmeye

yoneltmitir.



Dusik sicaklik veya yuksek sicaklikta isglem uygulamalari, vakum paketleme gibi
proseslerin yani sira tuzgker ve antimikrobiyal katki maddeleri de kullaralktadir.
Batiin bu uygulamalara ganen gida kaynakl gak sorunlari ygaanabilmektedir. Bunun
nedeni Urinde ghga zararli maddelerin admasina neden olan hatall proses uygulamalari
ve zararli yada fazla dozda kullanilan katki maeldéir. Bunun oniine gecmek icin g
katki maddelerinden vyararlaniimali ve Grinde tateb yol acan prosesler

uygulanmamalidir (Kurt ve Zorba 2005).

Et ve et Urlnlerinin korunmasinda laktik asit bakte gibi koruyucu kultirler (starter
kaltdr) veya bu kiltirlerden elde edilen baktesiyogibi metabolitler kullaniimaktadir.
Bakteriyosinler bazi bakteriler tarafindan sentegtepeptitlerdirinhibisyon etkileri daha
¢cok yakin tirler tzerinde olan antimikrobiyal maldddir. Farkli 6zelliklere sahip olan
bircok caitleri olup gida sanayinde siklikla kullaniimassiniile bglamstir (Rodriguezet
al. 2002). Nisin bazlactococcus lactisbakterileri tarafindan sentezlenmektedir. Dinya
Saslik Orguti(WHO) tarafindan onaylanan ve yasal dad@bul edilen tek bakteriyosindir.
Nisin laktokoklar, basiller, mikrokoklar, S. aureus, lesa monocytogeneg Clostridium
botulinium da dahil olmak Uzere pek cok gram (+) bakteriyasikatkili oldugu
bildiriimektedir (Paik et al. 2006). Bunun yaninBalesmis Milletler Gida veilag idaresi
tarafindan “Genel Olarak Giivenli Gida Kabul Edilieddriin” anlamina gelen “GRAS”
(Generally Recognised As Safe) statiistiinde kabligdve Avrupa Birlgi Ulkelerde de
kullanimina izin verilmgtir (Bouttefroy et al. 2000). Nisin et ve sut Urtnleri gga olmak

Uzere konserve, bira ve balik sanayinde de guvendileniimaktadir (Ettayatet al. 2000).

Et ve et UrUnlerinin muhafazasinda ve raf 6mrindirdmasinda nisinin yani sira gal
alternatif olarak organik asitler ve turevleri désterilmektedir (Koos 1992). Buna en iyi
ornek laktik asit ve tuzlari verilebilmektedir. Bak fermente gidada gal olarak bulunan
laktik asit ve tuzu olan laktatlar herhangi birglsa riski olusturmadan patojen
mikroorganizmalara kar yuksek antimikrobiyal etki gOstermesi ve kullang Grinin
duyusal 6zelliklerinde olumsuz gigim gostermemesi nedeniyle guvenilir katki maddesi
olarak 6nerilmektedir (Koos 1992, Wit and Rombdl890).



Gida guvenlii et endistrisinde bulunan herkesin ciddi ggkilde ele almasi gereken bir
konudur. Bakteriler et endustrisinin desbadilmesi zor olan bir mikrobiyal problemdir.
Son yillarda ciddi hastaliklara ve olimlere neddanobakteriyal salginlar meydana
gelmistir. Bu nedenle bakteri yukind minimum seviyedemak hem tuketici sgigini

korumakta, hem de trdnin raf mrind guvenlsekilde uzatmaktadir (Gokalp vd 2002).

Et drunlerinin  depolanmasinda mikrobiyal gmlin  yaninda bazi istenmeyen
reaksiyonlarin olgmasi Uriinde Kkalite kusurlarina yol acmaktadir. Wriiniretimi ve
depolanmasi sirasinda fiziksel, kimyasal, ve duyasalliklerin en iyisekilde korunmasi
icin uygulanan proseslerin yaninda bazi katki mbmtdekullaniimaktadir. Ancak bu
proseslerin uygulanmasinda ve bu katkilarin kultaasi konusunda her Uretici yeterli
bilgiye sahip olmady icin yanls uygulamalar sonucu tiketicilerin@gzl acisindan riskler
meydana gelmektedir. Bu ¢gagha herhangi bir gk tehdidi olgturmadg! iddia edilen
nisin ve sodyum laktatin ginimizde et UrUnlerindggyn bir sekilde kullanilan nitrit,

nitrat vb. gibi katkilara alternatif olarak kulldaiilecesi dUstincesiyle hazirlanrgtir.

Bu calgmada i1sil §lem uygulanan sucuklarda farkh oranlarda kullamiasin ve sodyum

laktatin Urintn raf dGmriine ve bazi kalite 6zellikiezerine etkisi incelenngtir.



2. GENEL BILGILER

Ulkemizde Uretilen fermente sucuklari iki kisimiadta incelenebilmektedir;
- Isil islem goérmemy fermente sucuklar.

- Isil islem gérm@ sucuklar (Pastdrize sucuk) (Yildirim 1996).

Sucuk ceitleri icerisinde en fazla tercih edileni vegamileni fermente sucuklardir. Bunun
sebebi fermantasyonun bu Urlinlergehgiden lezzet, aroma, renk ve yapisal nitelikier i

daha uzun bir raf 6mri kazandirmasindandir (Did&&0).

Fermantasyon sirasinda udrinde mikrobiyolojik, 8ek ve biyokimyasal dgsmeler
yasanmaktadir. Urline 6zgii tat, koku ve yapisolau bu dgismelerin sonucudur. Sucukta
olgunlgtiriima siresince o6zelikle lezzet ve koku splonunda proteolitik ve lipolitik
enzimler etkilidir. Bu enzimler fermantasyon sirel sucuktaki protein ve gkar
parcalayarak son urinin aromasinistltan daha kicik molekdlleri glwrurlar (Shahidi
1998). Ayrica fermente suga 6zgl olan ekmsi tat Isil glem gérm@ sucukta yoktur.
Bunun nedeni fermantasyon sirasinda ette bulye&arin laktik aside, ydarin da yg
asitlerine parcalanarak pH’ 1 girtp, asitlgi arttirmasidir. Fermente sucukta
fermantasyonu gercekliren bakteriler Lactobacillus sake, Lactobacillus plantarum,
Lactobacillus brevis, Lactobacillus curvatumiur (Gurakan vd. 1995). Ancak i1sglem
gOérmis sucukta bu reaksiyonlari gerceftleen bakteriler, lipolitik ve proteolitik enzimler
inhibe old@gundan, istenilen reaksiyonlar gercekhedisi icin pH dismemekte ve Urindn

kurumasinda problem yanmaktadir (Ercgkun 2006).

Ulkemizde ve dier Ulkelerde yemek gkanliklarinin dgismesi ve hizli tiiketimin artmasi
uretici firmalar yeni araglara yoneltmgtir. Uretici firmalar bu taleplere cevap verebilmek
icin hem sghkh, hem dayanikh 0Orin Uretmi hem de dretim kapasitelerini
yikseltmglerdir. Bunu en iyisekilde Grintin 6zelliklerini korumagartiyla tretim sirecini
hizlandirarak ¢ozmyierdir. Geleneksel Turk tipi sucuktan isgleim gérmi sucuk benzeri

driine geg bunun en iyi 6rngdir (Ercoskun 2006). GUnimuzde Uretim siresini kisaltarak



gerek bakteriyolojik acidan dahagh#li, gerekse ekonomik agidan daha uygun Uriin elde
etmek icin sucuklara i1si§lem uygulanmasi giderek daha yaygin bir hal stim(Yildirim
1996). Sucuk kisa bir olguntarma (fermantasyon)samasini takiben urtinlere merkez
sicaklgl (1sinin ulatigl en son nokta sucuk capinin orta noktasidir) e®8&2C olacak
sekilde 1sil sleme tabi tutulmaktadir (Liicke 1994). Uriin dmkilde pastérize edilmektedir.
Diger gidalarda oldgu gibi et Urlinlerinde de bazi yasal diizenlemeldirilgei stir. Turk
Gida Kodeksi’ ne gore grme islemi; “Grin merkez sicaldinin en az 72° C’' ye wagl

Isil islem” seklinde tanimlanngtir (Anonim 2009). Pasttrize et Urdnleri igcin USDA
(Amerika Birleik Devletleri Tarim Bakanfi) tarafindan belirlenen 9.CFR318.23 kodlu
federal dizenlemede Isglem uygulamasi igin belirtilen merkez nokta sidakie sureleri

Cizelge 2.1’ de gosterilrsir.

Cizelge 2.1: Pastorize et Grdnleri icin USDA 9.CER23 kodlu federal diizenlemede 1sil

islem uygulamasi i¢gin belirtilen merkez nokta siclakie sireleri (Anonymous 1998b)

SICAKLIK F° SICAKLIK C° SURE ( DAKIKA )
130 54,44 121

141 60,55 15

145 62,77 10

150 65,55 3

155 68,33 1

Ancak sucuklarda patojen mikroorganizmalarin inadiyonunun gganmasi igin 70° C’
de 2 dakika 1silslem uygulanmasi dnerilmektedir (Gageal. 1989). Bu uygulama proses
ve Urindn fiziksel, kimyasal 6zellikleri g6z 6ntakenarak tekrar dgerlendirilmekte ve isil
islem genellikle dolumu yapilan sucuklarin +4°’de I2-saat dinlendiriimesinden sonra
uygulanmaktadir. Isil siem uygulamasi nemin ve sicakh manuel ya da otomatik
ayarlandgl odalarda yapiimaktadir.

Gunumuzde dgal sartlarda fermantasyon yerine klimatik odalarda vgamdan starter

kaltar ilavesi ile fermantasyon gerceytieilmektedir. Burada ama¢ fermantasyonu



etkileyen i¢ ve di faktorlerin kontroliini gdarken ayni zamanda trtindeki mikrofloranin
da kontroliin sglamaktir (Gokalp vd 2002).

Ulkemizde sucuklara cok farkli derece ve surelasieislem uygulamasi yapilmaktadir.
Bazi dreticiler kisa bir fermantasyon uygulamasmdd48-72 saat) sonra isiklemi
uygulamakta bazi Uureticiler ise fermantasyon uymgaldan isil glem yapmaktadir
(Ercaskun 2006). Ancak gtivenilir bir Griin elde etmek igipgulanan sicaklik, ortamdaki
tum patojen mikroorganizmalari yok etmek icin yktelerecede olmasi gerekmektedir.
Bunun yaninda drinun pH’I ve nem orani tekrar balisghe olmamasi igin uygun
deserlerde olmalidir. Cunkd mikrobiyal yoki azaltmak enzimleri inhibe etmek igin

uygulanan pastérizasyogiemi sonucunda depolama siresi kisalmaktadir (E926).

Isil islem uygulamasi (50° ve U(zeri) sonucu sucukta meydgalen biyokimyasal
degsisimler; proteinlerin denatlrasyonuna ghaolarak lipolitik ve proteolitik enzimler
inhibe olmakta ve bu enzimlerin gercefiedigi reaksiyonlar durmaktadir (Varnam and
Sutherland 1995). Kas proteinlerinin denatirasysoucu kolloidal bir jel olgmakta ve
protein molekilleri arasina sgan su son Urinde yuksek nem oranistitmaktadir
(Lawrie 1998). Isi lipazlan denatire @tticin oksidasyon engellenmekte ve serbest ya
asidi olumu dnlenmektedir. Ancak 1sglém uygulamasi boyunca lipitlerin okside olmasi
s6z konusu olmakta; i1siklem, kararlilgl az olan nitrozomyoglobini daha kararl olan
nitrozohemokroma doustiirerek rengin kalici olmasini @gamaktadir (Gokalp vd. 2002).
Yeterli sirede ve derecede yapilan i1siém patojen mikroorganizmalari yok gttiicin
drinun daha hijyenik olmasini @amaktadir. Ancak uygulanan isi istenilen mikrodipr
da inhibe etfii icin sucuk uygursartlarda muhafaza edilmezse patojen mikroorganamal
gelisip Ureyerek baskin mikrofloray! ofturacak ve Uriinin bozulmasina sebep olacaktir
(Ercaskun 2006).

Gidalarin raf dmrunu arttirmak ve ozelliklerinilsgtirmek amaciyla bazi katki maddeleri
gelistirilmi stir. Et Grinlerinde en c¢ok kullanilan katkilar aksidantlar, renk maddeleri,

emilgatorler, aroma maddeleri, indirgen bilkder, fosfatlar, sitrik asit tuzlari ve kiring



maddeleridir (Gokalp vd. 2002). Bu amacla en ¢okakulan katki maddeleri nitrit ve
nitratlardir. Nitrit ve nitratlar etin renk maddesmyoglobinle birlemekte ve
nitrozomyoglobin olgarak canli kirmizi rengini ofturmaktadir. Isil glem goérmig
drtinlerde nitrozohemokromojene d@iiive kalici kirmizi rengi okiurmaktadir. Nitrit ve
nitrat et druinlerinde gida zehirlenmesine yol aCéwstridium botulinumnhibe etmektedir
(Oztan 2005). Ayrica nitrit ve nitrat antioksidariizelliginden dolay!r yalarin
oksidasyonunu 0Onleyerek ransidite denilen amby1 onlemektedir. Kurlenmitrinlerin
kendine has tadi ve aromasini geldligi icin kuring ajanlari olarak da gecmektedir (
Gokalp vd. 2002 ).

Ancak nitrit ve nitratin olumlu etkilerinin yaninddumsuz etkileri de vardir. Bunlardan en
onemlisi gidalarda di@l olarak bulunan aminlerle yada bazi azotlusiklerle 6zellikle
disik pH’ll gidalarda birlgerek N-nitrozaminleri olgturmaktadir. N-nitrozaminleri
kanserojenik maddeler olgundan kansere yol agmaktadir (Gokalp vd. 2002)y&zden
nitrit ve nitratin  bilingsizce kullanimi ylzindenelp cok sglik problemleriyle
karsilagiimaktadir. Nitrat ve nitritin izin verilen miktaati nitrat icin 300 ppm, nitrit icin ise
150 ppm oraninda katilmasina izin vergtii (Anonim 2008). Bu miktarlar 6zellikle 1sil

islem gérm@ Urdnlerde azaltiimaktadir.

2.1 Bakteriyosinler

Insanlarin sgikli bir hayat siirdiirmelerinde tiikettikleri gidata 6nemi biyuktir. Sgikli
beslenmede tuketilen gidanin nekilde hazirlandinin ve icerginin bilinmesi de
onemlidir. Gidanin fonksiyonel 6zelliklerini  kaybe¢mesinin  yaninda icefgi
ingrediyentlerin kullanildii oranlarda s#iga hichbir olumsuz etkisinin  bulunmamasi
gerekmektedir (Kurt ve Zorba 2005).

Dogal gidalarin lezzetini, gorugind, tekstirinid ve depolama oOzelliklerini igtiemek

icin gidalara katki maddeleri ilave edilmektedir.lk&€mizde resmi olarak katki



maddelerinin tanimlanmasgu sekilde yapiimaktadir; “Tek Bana gida olarak tiketilmeyen
veya gida ham veya yardimci maddesi olarak kuftzayhn, tek bana besleyici dgeri

olan veya olmayan, secilen teknoloji gar&ullanilan glem veya imalat sirasinda kalint
veya tdrevleri mamul maddede bulunabilen, gidaidretiimesi, tasnifi, slenmesi,
hazirlanmasi, ambalajlanmasigitamasi ve depolanmasi sirasinda gida maddesinin tat
koku, gorung, yap!r ve dger niteliklerini korumak, dizeltmek veya istenmeyen
desisikliklere engel olmak ve dizeltmek amaciyla kullarasina izin verilen maddelerdir”
(Anonim 1998a).

Gidalarin raf émranin uzatilmasinda isillein uygulamasi, paketleme gikglamlerin
yaninda antimikrobiyallerin kullanimi en cok skarulan yontemdir. Kullanilan
antimikrobiyallerin sgliga zararli madde icermemesi vegdbolmasi tercih edilmelidir.

Bu amaca yonelik; antogonistik mikroorganizmalarmetabolitleri kullanilarak gidalarda
bozulma yapan ve patojen 6zellikte mikroorganizmalaaktivasyonu sdanmaktadir (De
Martiniset al. 2002). Laktik asit bakterilerinin yani sira gr&n) ve gram (-) bakterileri de
antimikrobiyal madde Uretmektedir (Lin and Lin 200Raktik asit bakterileri glivenli bir

sekilde gidalarin korunmasinda en ¢ok kullanilantéadiir (De Martiniset al. 2002).

Bakteriyosinlere dgal antimikrobiyal de denmektedir, sindirimlerindeidm ve ince
bagirsaktan gecgerken proteazlar tarafindan aminossitadar parcalandiklari icin klasik
tip antibiyotiklerden farklidir. Bu nedenle kaliadorsak florasina etki etmezler ve vicut

tarafindan emilmezler (Banwart 1981).

Bakteriyosinler ilk olarakEschericha Colitarafindan sentezlenerolicin’ in analiziyle
bulunmuytur. Lactococcus, Streptococcus, Enterococcus, Staphgdos, Pediococcus,
Lactobacillus, Weissellagibi birgcok mikroorganizmadan elde edilmektedirhgd and
Hoover 2003). Ancak en givenli olglu tespit edilenLactococusve Lactobacillus
bakterileri tarafindan sentezlenen bakteriyosinteBhkteriyosinler sentezlenen bakterinin
cinsine ve tdrine, gatikleri ortaminsartlarina gore laktik asit, asetik asit, etanohseitil,



CO,, H20, reuterin, laktik asit turevieri ve ik molekdl grlikh peptidler
uretebilmektedir (Ray and Miller 2003).

Bakteriyosinler (zerine yapilan bir gahada Nisin, Sakasin P, Kurvasin A gibi
bakteriyosinler (zerine gida hglenlerinin ve ekolojik faktorlerin etkisi incelengni

inceleme sonucunda kazein, lesitin ve divalent d@Brin bu bakteriyosinlerin
antogonistleri olduklari gorilmtiir. EDTA (etilendiamin tetra asetik asit), proparaben,

distk pH, NaCl’ nin tim bakteriyosinlerin aktivitesiarttirdgi tespit edilmgtir ( Ganzleet

al. 1999).

Yapilan baka bir ¢calgmadalc. Lactis USC — 39, E. faecium USC — 46, E. mub&C —
51" den bakteriyosin tretimlerinin, bakterilerininlgg&mlerinin durgun fazinda maksimum

miktarda oldgu bulunmytur (Camposet al.2006).

Nisin, sakasin A, sakasin P, pissikolin 61, pedid3A- 1 gibi bakteriyosinlerin diflizyon
alanlari Gzerine pH, NaCl, soyagave agar konsantrasyonun, indikator hiicre sayisini
etkileri incelenmg ve bazi bakterilerin difizyon alanlarinin bugdder arttikca dgstigi

tespit edilmgtir (Blomm et al.1997).

Bakteriyosinin tzerine deterjanlarin etkisi incel@gnde, bakteriyosinlerde aktive kaybi
bakteriyosinin kismi denettrasyonu yada stabiliesiumlu yonde etkileyen maddelerle
bilesikli ginin bozulmasindan ileri gelmektedir (lvanoet al. 1998). Bakteriyosin EDTA

ile kullanildiginda, EDTA bakteriyosinin etki efi bakterinin hicre membranini
etkileyerek aktivitesini olumlu yonde etkileyebiésc gibi, aktitivitesinde rol oynayan

divalent katyonlarla bilgk olusturarak aktivitesini olumsuz yonde etkileyebilgice ileri

surmigtur ( Ganzleet al. 1999 ).



2.1.1 Bakteriyosin Caitleri

Bakteriyosinlerin siniflandiriimasinda en c¢ok kaollan metot Klaenhammer’ in yapti
metottur. Klaenhammer yonteminde Gram (+) bakterilmolekil buyuklga, etki
mekanizmalari, kimyasal yapilari, i1si duyarliliklgrbi biyokimyasal dzelliklerine gére 4
gruba ayirmytir. Ancak bu siniflandirmada genel olarak ilk 8isdikkate alinmgtir (Chen
and Hoover 2003).

 Grup 1 Bakteriyosinler: Cok az rastlanan aminoasi#n olan Lanthionine
icerdiklerinden dolayi lantibiyotikler de denir. $in bu grupta yer almaktadir. Isi
stabiliteleri oldukca iyi olup, diilk pH’ da 100° C' ye kadar stabildirler. Grup 1
bakteriyosinleri kimyasal yapilari ve antimikrobiyapilari dikkate alinarak 1 A ve

1 B lantibiyotikleri olmak tzere 2 gruba ayriknr.

» Grup 2 Bakteriyosinler: Grup 1' den farkh olarai&nthionine icermezler. Isi
stabilitesi yuksektir. 100° C* den 120° C’ ye kadfayaniklidir. D&tk molekdl
agirhgina sahip, membran aktif peptidlerdir. Grup 2 Auge B, Grup 2 C olmak
lizere 3 gruba ayrilmaktadir.

» Grup 3 Bakteriyosinler: erlerinden daha blyiuk molekigidigina sahiptirler.
Istya duyarh peptit zincirlerinden meydana geldikiden dolay! isiya kar stabil
degildirler (De Martinis 2002).

» Grup 4 Bakteriyosinler: Molekll biuyuksii yiksek ve kompleks yapiya sahiptirler.
Bu bakteriyosinle ilgili fazla cagma yapilimanytir.

Bakteriyosin sentezleyebilen mikroorganizmalar vea bakteriyosinlerin etki et

mikroorganizmalar cgizelge 2.2’ de verilgtir.



Cizelge 2.2: Bazi bakteriyosinleri sentezleyen wdkganizmalar ve etki e

mikroorganizmalar (Yildirim 2000, Gursel 1999).

Bakteriyosin

Grup | A
Nisin

Lactocin S
Epidermin
Gallidermin
Lacticin 481
Grup | B
Mersaidin
Cinnamycin
Ancaverin
Duramycin
Actacardin
Grup Il A
Pediocin PA-1

Pecdocin AcH
Sakacin /
Sakacin P

Letcocin A-UAL 87
Mesentericin Y105
Enterocir A
Divercin V41

Lactococin
Grup 11 B
Lactococin G
Lactococin M
Lactacin F

Plantaricin A

Plantaricit S
Plantaricir EF
Planaricin JK
Grup Il C
Acidocin B
Carnolacteriocin A
Diveraicin A
Enterocir P
Enterocin E

Grup I
Helveticin J
Helveticin V-1829

Sentezleyen Mo.
Lactococcus lactis

Lactobacillus sake
Staphlococcus ejidermis
Staphylococcus gallinarurn
Lactokacill us lactis

Bacillus sibtilis
Strertomyce cinnamonet
Streftomyce ssp

<. cinnameus
Actinoplanes sp.

Pediococcus acidilactici PAC1.0

Pedococcus acidil actici H
L. cake
L. sake

Leustonostoc gelidurr
Leuconostc meseteroide:
Enterccoccusfaeciun
Carnobacterium

Divergens
L. lactis

L. lactis
L. lactis
Lactobacillus johnsonii

Lactobacillus plantarum

L. plantarum
L. planterum
L.plantarun

Lactokacill us acidophil us
Carnabacteium piscicol:
C. divergens

E.faedun

E.faedun

Lactokacill us helveticus
L. helveticus

Etki Etti gi Mikroorganizmalar

Lactococcus ssp., Lactobacillus ssp.,
Streptococcus ssp.,Micrococcus ssp.,
Lactobacillus ssp., Lc.mesenteroides, P. lactici,

Lactococcus sp.,L. helvetiws, L. kulcaricus.

Lactobacillus ssp., Pediococcus ssp.,

L. monocvtcaenes

L. morocytcaenes, L. ivinovii, Linnocue
Lactokacillus sip., L.nmonocytogenes
Enterococcus ssp., Lactobacillus, Pediococcus,

L. monocytcgenes

Enterococcus ssp., Lactobacillus, Pediococcus,
L. monocytogenes, L. innocua,/lianovi

Enterococcus syp., Lactokacillus sp.,

L. bulcaricus, L. leichmanni, L. helveticus, L.
lactis, L.fermentum 1750, E. Faecalis
L. plantarum, L. paramesenteroides, E. faecalis,

Pediccoccus pentcsaceus
Lactokacillus sp., Leuconostoc so.,

L. helveticus 1846 ve 1244, L. bulcaricus 1373 ve



Cizelge 2.3 Bazi bakteriyosinlerin uygulama alametkileri (Clevelanet al 2001).

Bakteriyosi
Nisin A
Nisin A

Pediocin
AcH

Enterocin 4

Linocin M-
18

Piscicolin
126

Leucocin A

Uygulanan gida
Islenmis et driinleri

Ricotta peynirindé..
monocytogenesi inhibe edilmesi

Pediocin AcH sentezleydn

Etkileri
Bakteri inhibisyonu

L. monocytogené&s8 haftada etkili
bir sekilde inhibe etmitir

L. monocytogenesi gelisimini

plantarumWHE 92, fermantasyonun engellemgtir

baslangicinda Munstar peynirinin
yuzeyine ekilmitir.
Enterocin sentezleyEénfaecalis

L. monocytogeneShio ‘yu inhibe

INIA4, Manchego peyniri Uretiminde ederkenlListeria monocytogenes

kullanilmistir.

B. lineskirmizi peynir Uretiminde
starter olarak kullaniingtir

Jambondd. monocytogenes
inibisyonu icin kullaniimgtir.

L. gelidiumUAL187 vakum
paketlenmy sigir etinde
bozulmanin énlemesi igin
kullanilmistir

Lactocin 705 Kiyillmis sigir etindeL.

Pediocin
AcH

Pediocin

Pediocin
AcH

Pediocin PA
1

Enterocin

monocytogenesh inhibisyonu igin
kullaniimistir.

Tavuk eti sosisinde.
monocytogenesinhibe etmek

icin pediosin UreteR. acidilactici
(Pech) kullanilmistir

Sarap ve firincilik trdnlerinde
kullanimi konusunda agarmalar
Tavuk etine pediosin preparati
eklenmitir.

Scott A'yi inhibe etmengtir

L. ivanovive L. monocytogenés
sayisinda 2 log fazi dilse neden

Ticari bakteriyosinlerden daha
etkili bulunmutur

L. sakenin de etkisiyle bozulma 8
haftaya kadar geciktirilngiir.

L. monocytogenesh kiyilmisg
etlerde geklimini 6nlemitir.

Etkili bir sekildeL. monocytogenes
sayisinda dyilsi sa&lamistir.

Bu tur Grunlerdele kullanilacg! tespi
edilmistir.

59C'de 28 ginL. monocytogenes
aelisimini 6nlemistir.

Fermente sosiste starter kilttr olarak. monocytogenétkili bir sekilde

P. Acidilactici (Ped’) kullantimistir

Jambon, domuz eti, tavukzgs eti,
pate ve sosis’te kullanilgtir

kontrol etmitir.

Cesitli sartlar altinda..
monocytogenes
gelisimini 6nlemitir.



2.1.2. Nisin

Bakteriyosinler peptid veya protein yapisinda olmdan dolayl pankreasdan salgilanan
proteolitik enzimlerle ve mide salgilarindaki malddke sindirilmektedir. Ayrica yuksek
sicakliklarda da stabil kaldiklarindan (Grup | veug Il) 1sil islem goren drtnlerde etkili
oldugu bilinmektedir. Bu amacla en ¢ok kullanilan vealaslarak izin verilen nisin, et ve
sut bata olmak Ulzere birgok uriinde guvenle kullaniimaktaisin etki alani oldukca
fazladir. Isil gleme dayanikli olmasinin yaninda, sdk pH’ I gidalarda da oldukca
etkilidir. Ornek olarak pH 2’ deki ¢ozinlgi pH 8'deki ¢ozunirliginden 228 kat fazla
oldugu tespit edilmgtir (Liu and Hansen 1990).

Nisin et Urinlerinde de guvenli biekilde kullaniimaktadir. Et ve et Orlnlerinden pH
degerleri ¢ézundrlgine olumlu etkisinin ve 1siklieme dayanikli olmasi kullanimi oldukc¢a
yayginlagtirmistir. Ozellikle Listeria monocytogenesinhibe etmesi ve et Uriinlerinde ¢ok
tehlikeli patojen olan, 6limlere yol aca@lostridium botulinum® a kari etkilidir. Bu
yluzden nitrit kullanimini - sinirlandirilabilmektedirAyrica Bacillus thermosphacta
Carnobacterium divergense Listeria innocuakarsi etkili oldugu saptanmstir. Karkas
yuzeyindekiBrochothrix thermosphactg/a etkili olan nisin seviyesinin 400 1U/ml olgu

rapor edilmgtir (Cutter and Siragusa 1994).

Rogers 1928 tarafindan ba3treptococcustinsi bakterilerin dier laktik asit bakterileri
inhibe eden maddeler Urgitikesfedilmistir (Parente and Riccardi 1999), sonraki yillarda
bu maddeler nisin ismini algtir. Nisin ilk defa 1928 yilinda peynir uUretiming@sanan
problemler icin kullanilmy ve 1953 yilinda ticari olarak kullanilgtir. GRAS stattisiinde
kabul edilen nisin AB haricinde Amerika Bigie Devletleri, Cin, Yeni Zelanda gibi 80
‘den fazla llkede guvenle kullanilmaktaditk kez krem peynirlerde kullanilgy AB
Ulkelerinde irmik ve tapioka pudingler, olgustiailmis ve klem goérmig peynirler ile
eksitiimis kremada nisin (E 234) kullanimina izin veriiim (Roller and Lusengo,1997).
Nisinin kullaniminda FAO/WHO tarafindan izin venlguvenli dozu 70 kggrlginda bir
insan i¢in gunlik 60 mg yada 33000 IU olarak agrikair (Chen and Hoover 2003 ).



Amerika Birlesik Devletleriilag ve Gida Dairesi (US FDA) nisinin ygkinler icin guvenli
dozun gunlik 2,9 mg olarak belirlegtir (Kurt ve Zorba 2005 ). Nisin ticari olarak nggdan
olarak satilmakta olup, 1 pg nisin/g 40 pg nisdglia kasilik gelmektedir (Thomast al.
2000).

Nisin ile ilgili yapilan bazi c¢ajmalar nisinin terapdtik amaca uygu@linun
arsstirilmasidir. Bu amaca uygun olarak veterinerlik kinik alanlarda capmalar
yapiimstir. Bu calgmalar sonucunda nisinin antimikrobiyal spektrumuar eldiusu,
sindirim protezlari tarafindan inaktif hale geidivicut sivilarinda ¢ozunuginin diguk
oldugu, vicudun fizyolojik pHI olan pH:7.0-7.5’ da stalkkalamadgl bulunmy, bu

nedenlerle terapdtik amaca uygun olngadonucuna varilmtir (Delves- Broughton,1990).

2.1.3. Nisinin Antimikrobiyal Etkisi

Nisinin diger bakteriyosinlerde ol gibi mikroorganizmalara karantimikrobiyal etkisi
sinirlidir. Gram-negatif bakterilere, maya-kifleztki etmezken gram-pozitif bakterilere
Ozellikle spor olgturanlara kan cok etkilidir. Nisinin gram-pozitif bakterilereaks! etkisi
konusunda yapilan cainalardaStaphylococcus, Micrococcus, Erysipelothrix, Cliaktm,
Bacillus, Listeriave caitli laktik asit bakterileri tGzerine etkili oldtu bulunmytur (Scott
and Taylor 1981, Ariyapitipuset al. 1999).

Gram-negatif bakteriler nisine kardireng gostermektedir. Bu konuda ilk gatalar 1990
yilindan sonra Blackburn ve gdirleri tarafindan yapilngtir. Bu calsmada gram-negatif
bakterilerin gekiminin durdurulmasi icin nisinden yararlanikninisinle birlikte selat
yapma Ozelii olan maddeler kullanilginda gram-pozitif bakteriler yaninda kalin
peptidoglikan dy zara sahip gram-negatif bakterilere gkabakterisidal etkisi oldgu
gorulmistar (Vandenbergh 1993). Blea bir calsmada ise nisin uygulamasindan once; 1sil
islem, dondurma, hidrostatik basing uygulamasi y&B3aA gibi selat yapici ajanlarla 6n

isleme tabi tutulmasiyla gram-negatif bakterilerin thembrani zarar gbéregieden nisin



bu gamalardan sonra gram-negatif bakterilergiketkili oldugu bulunmytur (Lossoet al.
2000).

2.1.4. Nisinin Yapisi ve Etki Mekanizmasi

Nisinin kimyasal yapisi Koponen (2004) tarafind&frblimistir. Koponen (2004)’ e gore;
nisin (Grup 1) lantibiyotik sinifina girmektedir. dfektl formull GaaH230N42037S; ve
molekidl &irligr 3354.25 Da'dir ve 34 adet aminoasit icerir. Buiraasitlerden 8 tanesi
sulfar icermektedir. Bu sulfur iceren aminoasitiemdanthionin ve 3-metil lanthionin’dir.
Ayrica didehidroalenin ve didehidrobutirin gibigdr aminoasitlerini icermektedir. Nisin
27. aminoasite gore adlandiriimaktadir. 27. amin@apartik asit ise Nisin A, Histidin ise
Nisin Z denilmektedir (Hampikyan 2006).

Nisin Isiya kagl direngsizdir. Ama gidalara uygulanan isglem sonucu inaktive
olmamaktadir (Kgla ve Unlutiirk 2003). Dgitk pH’ I gidalarda daha etkilidir. Optimum
pH' 1 konusunda bir cajma yapimg ve pH=2' deki c¢ozunirigli pH=8' deki

cozindrligiinden 228 kat daha fazladir (Liu ve Hansen 199@rukKhalde uzun sire

Ozelligini kaybetmeden muhafaza edilebilmektedir.

Nisin etki mekanizmasi ile ilgili caimalar yapilmgtir. Bunlardan biri vejetatif hiicre ve
sporlara kapn nisinin antimikrobiyal etkisi nisinin, stoplazmiknembranin fosfolipid

bilesenleri ile reaksiyona girerek membranin Ozati kaybetmesi sonucu
gerceklamektedir (Henninget al 1986). Baka bir calsmada nisin yuzey aktif ajani gibi
calisarak bakterilerin stoplazmik membrani ile reaksgy@irip membranin tGzerinde kicuk
gOzenekler olgturur ve boylece iyonlarin ve molekigidigl kuguk olan molekullerin

disari cikmasina neden olmaktadir (Bierbaum and 38813, Jaclet al 1995).



Nisin sporlara bakteriyostatik etki gostermektedhiisin sporlarin ¢imlenmesi sirasinda
sporlarin membranlarinda bulunan proteinlerin diilfigruplarina etki etmektedir (Delves-

Broughton and Gasson, 1994).

2.1.5. Nisin ileilgili Yapilan Calismalar

Nisin; Uzerinde c¢ok sayida cahalar yapilan et Urunlerinin raf dmrinu arttirmak,
Clostridium botulinunve Listeria monocytogenesibi bakterilerin olgmasini engellemek,
rengin duzenlemek, gida zehirlenmesini engellemmlacayla kullanilan ve kanserojen
nitrozoaminlerin Uretilmesine yol acan faktorlerfeaksiyona giren nitratin yerine
kullanilan, dgal bir katki maddesidir (Reunanen and Saris 20¥4pilan s6z konusu
calismalarin sonuclar Delves-Broughtehal (1990) ve De Vuyst and Vandamme (1994)

tarafindan gdzden gecirilgwe su sonuglar ¢ikariingtir (Reunanen and Saris 2004) :

* Nisin, gram — negatif ve nisin toleransh bakterilevarliginda etlerin enfekte

olmasini engellemede tekgoaa yeterli dgildir.

* Nisin nitrat ile birlatirilerek kullanildginda Clostridium sporogenesporlarinin

ortaya ¢ikmasi engellenirken, nitrat dizeyi de dnélpiide digurilebilmektedir.

* Nisin nitrat ile birlikte kullanildginda bile etteki nisin miktari tercihen yuksek (
100 — 400 ppm arainda ) olmalidir.

Paiket al.(2006) yaptiklari cagmada; Ray (1992) tarafindan nisinin mikrobiyaggimay
azalttgl bildirilen 100 1U/gr ve 500 1U/gr miktarlarindasn eklendgi Kore ¢enili sigir
etini 25° C' de ve 4° C' de 60 gin boyunca depojlrdir. Depolama sonucunda
mikrobiyolojik ve fiziksel karakteristiklerin 25°‘@le 4° C' ye gore daha hizl gietigini,
4° C' lik depolamada 6nemli bir g@giklik gorulmedigini, nisinsiz trlnlerde ise Ozellikle

25° C' de 60 gun depolama sonucunda mezofik, psigi¥, anaerob veB. cereus



bakterilerinin tekrar aktif hale gelglhi tespit etmglerdir. Sonug olarak; nisin mikrobiyel
gelisimede, bozulmada ve Orneklerin renk ile dokularimdaydana gelen d@gimlerde

gecikmeye yol acngtir.

Nisinin farkli pH’ larda stabilitesi tzerine yapliaki calsmada tampon ¢dzeltide nisinin
121° C* de 15 dakika otoklavlandiktan sonra pH&%d 5' ini, pH 5’ de %35’ini, pH 3'de
ise aktivitesinin tamamini korugu bulunmgtur (Delves- Broughton, 1990). Yine yapilan
baska bir ¢alsmada tampon ¢ozeltisi hazirlanan nisinin pH 2’ d&°1C’ de 20 dakika

otoklavlandiktan sonra aktivitesini koruglubulunmgtur ( Piardet al, 1990 ).

Baz! proteolitik enzimlerin nisin aktivitesi Uzeeretkilerinin aratirildigl bir ¢alsmada
pepsin ve tripsin nisin Uzerine etki etmezken, alfimotripsin ve proteinaz K tarafindan
inaktive edildgi bulunmutur ( Uhlmanet al. 1992).

Nisinin gram — pozitif bakterilerine antimikrobiyatkisinin yaninda bazi gram negatif
bakterilere de etkili oldgu bulunmugtur (Vandenbergh 1993). Baliklarda yapilan bir
calismada 3 ¢gt balik 6rnginde 10° C’ de ve 25° C’ lik depolamartlarinda nisinirClI.
BotulinumTip E sporlarinin toksin Uretimine etkisini incefeistir. Buna gére mililitrede
8000 IU, 16000 IU ve 32000 IU iceren c¢ozeltilerikakzerine spreylenrir. 10° C’ de
depolanan baliklara 8000 IU ve 16000 IU, 26° C‘ddpolanan baliklara 16000 IU ve
32000 IU nisin iceren c¢ozeltiler spreylesmornekler anaerobik ortamda paketlesnme
her birineCl. botulinumTip E sporlari inoklle edilngiir. Elde edilen verilere gére nisinin
her G¢ 6rnekte de toksin glumunu geciktirdti bulunmutur. Toksin olgumu 26° C’ de
depolan 6rnekte kontrol orp@e gore en ¢ok 2 gun, 10° C’' de depolanan 6rnedde

kontrol 6rngine gore en az 4 gun sonrglaaigl bulunmytur (Tayloret al. 1990).

Nisinle kullanilan trisodyum fosfat veya EDTA gikelatlar bakteriler tzerinde inhibitor
etki yaratmaktadir (Phillips and Duggan 2001). Nisigram (-) bakteriler Uzerine etkisi
konusunda yapilan cammada EDTA' nin mekanizmasi gram (-) bakterilerimlazandaki

liposakkaritinde bulunan Md* u baglayarak d¢ zarin yapisini bozmakta ve nisinin



stoplazmik zara ufaasini sgladigi bildiriimektedir (Abeeet al. 1995). EDTA dginda SL
(sodyum laktat) ve sodyum sitrat (Long and Phillp303), potasyum sorbat ve bazi
organik asitler (Fang and Tsai 2003), sarimsakrakist(Singhet al 2001), sodyum klorid

(Pawaret al 2000) gibi maddeler nisinin aktivitesini arttigdsaptanmtir.

Nisinin kullanimsekillerinden birisi de antimikrobiyal biyofilngeklinde kullaniimasidir.

Nisin protein yapisindaki biyofilmlerin yapisinalekerek ya da polietilen materyallerin
polimer yapisina adsorblanarak kullanilabilmekteddu sekilde temas ettikleri gida
yuzeyine etki ederek ylzeydeki mikroorganizmalagelisimini engellemektedir (Kumar

and Anand 1998).

Nisin ve CQ dumanlanmg somon baliklari Gzerine uygulangniuygulama sonucunda

Listeria monocytogenesyisinda 2 log’ luk azalma tespit edgtimi (Nillson et al. 1997).

Nisinin L. monocytogenég etkisinin aratirildigl calsmada hindi sosislerinin yizeyini %
2,5 oraninda nisin ve $@ob/gr seviyelerinde L. monocytogenes ile muaméteister ve
21 giin sonra L. monocytogenes sayisinikb®/gr olarak tespit etrglerdir (Dawsoret al.
2002).

Hampikyan (2006) yapil ¢alsmada nisinin kontrol grubunun gluruldusu ve 5 pg/gl0
po/g, 25 pg/g, 50 pg/g, 100pg/g olmak lzere fddhsantrasyonlarinin eklergisucuk
Orneklerinde toplam aerob mezofil bakteri sayild@. gin sonunda sirasiyla kontrol
grubunda 4,6 x kob/gr, 4,26 x 10kob/gr, 3,86 x 10kob/gr, 4,86 x 10kob/gr, 4,16 x
10" kob/gr ve 3,7 10’ kob/gr seklinde bulunmgtur. Bu verilere gore 30. giin sonunda
toplam aerob mezofil canli sayisinda 100 pg/g nisiwve edilen 6rnekte ger drneklere

goOre daha fazla azalma gorulgtiir.

Nykanen et al. (2000) nisin, SL, nisin ve SL kombinasyonunugdo titstlenmy
alabalginda etken mikroorganizma oldan monocytogenesie mezofil aerobik bakterileri

inhibe etmek icin kullanmglar, calsmanin sonucuna goére. monocytohenesin inhibe



olmasinda sadece nisin ya da SL kullandiklari @edk/. giin sonra kontrol Orgiee
kiyasla etkili oldgu, ancak nisin ve SL kullanildiklari drnekte isehaeaetkili oldgunu

tespit etmglerdir.

Nisinin insan s@ligina etkileri konusunda bazi gahalar yapilmgtir. Arastirmacilar fareler
zerinde yaptiklari denemede 3,33 x° 10/kg nisin iceren peynirlerle 3 ay boyunca
beslemjler ve hicbir zararli etki saptamagtardir. Ayni aratirmacilar 16 1U/kg nisinin
insanlara verilmesi sonucunda higbir zararli etkisiolmadgini tespit etmlerdir (Frazer
et al. 1962).

2.2. ORGANIK ASITLER VE TUZLARI

Gidalarin  mikrobiyolojik ve biyokimyasal yonden kmmasinda ve raf omurlerinin

uzatilmasinda organik asitlerinin énemi buyuUktiin &ganik asitler gidalarin aromasini
gelistirmesinin yaninda gidanin pH'ini glirerek istenmeyen mikroorganizmalari inhibe
etmektedir [nt. Kay. 1)

Laktik asit Carl Wilhelm Scheele tarafindan 178nga kefedilmistir. Laktik asit dginda
asetik asit, sitrik asit de organik asitler grubainer alir. Laktik asit bir organik hidroksi
asittir. Sutte bulunan “sugekeri” laktoz laktik asit bakterileri tarafindankték aside
dondstaraldr. Ticari olarak 1881 yilinda ghnis stitten elde edilmeye fandi. Sitten elde

edildigi icin “sit asidi” de denilmektedidiit. Kay. 3)

Organik asitlerin banda gelen laktik asit koruyucu, ph dizenleyiczziet dizenleyici ve
renk kontrolini sgamasi gibi 6zellikleri nedeniyle kullaniimaktadMVit and Rombouts
1990).

Cubina (1995)' ya gore laktik asit hafif asit tagirolmasi, trintn lezzet gibi duyusal
Ozelliklerini etkilememesi, gidalarda gl islemlerle olymasi, yuksek pH derlerinde

bakterileri inhibe edebilmesi gibi nedenlerle taredilmektedir (Bingdl 2003).



Laktik asit ve Na, K, Ca tuzlari GRAS (Generallydggnised As Safe)’ a dahil edilgtir.
Bazi sekerleme urlnlerinde, recgel, marmelat, jOle, icegekiminde, zeytin salamurasinin
ve salatalik tuyusunun pH’ sinin ayarlanmasinda kullanilmaktadan®karkaslarina su ile
puskurtilerek  kullanilmasinin  sonucunda karkas yiiage mikrobiyel gekim
onlenmektedir. Ayrica laktik asit ve tuzlari kalvast tozu, salata sosu, mayonez, et Uriinleri
prosesinde kullaniimaktadir. Antimikrobiyal etkigsinyaninda renk koruma 6zeélinden
dolay!l elma v.b. gibi meyvelerin dilimlerinin remkinin solmasini engellemek amaciyla
kullaniimaktadir (Celikyurt ve Arict 2008). Laktiksidin kullanildgr bazi gidalar ve bu

gidalara etkileri Cizelge 2.4’ te verilgtir.

Laktik asit canli organizmada kas, kan gibi vicudarkli bolgelerinde bulunmaktadir.
Metabolizmada glukozun yikimi sonucu meydana gé&ksijensiz ortamda anaerobik
gilikoliz sonucu pirGivik asit Uretilginde kas hiicresi onu aerobik olarak enerji Urettin
kullanir. Ancak kas hicresi ortamdaki pirtivatin $iap kullanamazsa pirlvik asit laktik
aside dongiir (Sekil 2.1).

Cizelge 2.4 Laktik asidin kullanilmasinda bazi ¢tpddaki etkileri (Kulpers 1994)

Urlin Etki

Peynir Tadi, teksturu ve stabiliteyi arttirir.

Tuzsuz Terey& Raf émrini korur

Bira Fermantasyonda afan butirik asit bakteri
gelisimini 6nler

Sarap Dguk asitlisaraplarin asitlendiriimesinde
kullanilir.

Alkolsiiz Icecekler Normal tatlarini korur.

Ekmek Hamuru Sunme hatasini engeller.

Kurabiye Sodyum tuzu ile birlikte kristafimeyi engeller

Bebek mamalari Proteinlerin sindirilebilirlikleriarttirir.

Zeytin Salamurada bulaniglionler

Tursu Tad iyilestirir
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SEKIL 2.1: Glukozun laktik aside dogiimi (nt. Kay. 3)



2.2.1. Sodyum Laktat

Laktat laktik asidin Na (sodyum) ve K (potasyumyudur. Laktik asit sivi formundan
dolay! bazi kuru gidalarda kullaniminda problenysanmaktadir. Bu ytizden laktik asidin
kalsiyum igindeki kuru formu tercih edilmektedir.aktik asidin Ca, K ve Na tuzlar
gidalarda kullanimina izin verilen katki maddelerifGokalp vd. 2002). Laktik asidin

kullanildigi gidalar ve etkileri gizelge 2.4’ de verilgtir.

SL dogal L (+) laktik asidin Na tuzudur. Molekulgaligr 112,07 ve molekul formulu
CH;CHOHCOONa seklindedir. pH’ 1 noétrdar. Kullanil@ggn gidalarin pH  dgerini
dislirmez. Tuzlu bir tada sahiptir. Sivi ya da katifarbulunabilir. pH n6tr oldgundan
kirmizi et ve et uriinlerinde, tavuk etlerinde kalla. Uriinlerin su aktivitesini diiirr

ancak su tutma kapasitelerini etkilemez (CelikyetArict 2008).

Cizelge 2.5 Sodyum laktatin konsantrasyonglib&ntimikrobiyal Etkisi (Den Urjil and
Van Burik 1990)

Mikroorganizma Sodyum laktatin konsantrasyona
bagli inhibisyon suresi (saat)

%0 SL %21 SL %25SL %4,8 SL
Escherichia coli 30 49 31 93
Brochothrix thermosphacta 103 142 140 149
Micrococcus spp. 26 25 53 >68
Lactobacillus spp. (heteroferm) 39 44 50 115
Lactobacillus spp. (homoferm) 37 45 45 >96
Leuconostoc spp. 24 26 34 27
Bacillus cereus 27 53 65 >116
Proteus morganii 48 34 36 55
Sacchamyces cerevisae 25 28 51 69
Saccharomyces uverium 130 165 125 151
Staphylococcus aureus 31 32 49 55
Streptococcus feacalis 13 15 18 18
Salmonella typhimurium 17 21 22 32

SL’ In antimikrobiyal etkisi katilldii gidalarin su aktivitesini @irmesi ve
mikroorganizmalarin intraselliler pH'ini glirmesine dayanmaktadir (Cubina 1995). SL’

In antimikrobiyel etkisi kullanilan konsantrasyoraartmaktadir (Cizelge 2.5).



SL gidalarda bulunan serbest suyu kendinesldyarak ortamin su aktivitesini
distirmektedir. Chirife ve Ferro Fontan (1980) SL' 1 Ibzelligi tzerine yaptiklari
calismalarinda SL’ in sodyum Kklorir ilesie miktarlarda kullanildgl sulu ¢ozeltilerinde su

aktivitesinin laktatin sodyum klorire oranla dakzad&urdugtini bulmglardir.

Wit De and Rombouts (1990) SL ve sodyum kloruritojeaik mikroorganizmalar tzerine
etkisini kasllastirmiglar; ayni sodyum vagiinda SL' In Staphylococcus aureus,
Salmonella typhimuriumve bazi laktik asit bakterilerine kar antimikrobiyal etki
gosterdgini tespit etmgleridir. Bunun sonucunda SL’ in antimikrobiyal edikin su
aktivitesini digtirme yetengine bali olmadgi, inhibitér etkisinin spesifik oldgu kararina

varmslardir.

Chen and Shelef (1992) yine SL ve sodyum KlorUrigmg sgir etinde bulunanL.
monocytogenese kasl inhibitdr etkisini kagilastirmislar; her iki maddenin de ayni
derecede su aktivitesini glirdigini bulmglardir. Ancak SL’ in inhibitor etkisi gram
pozitif bakterilere gram negatif bakterilerden dalfi@zla oldgu ve 06zellikle L.
monocytogenes, Staphylococcus aurgis disik su aktivitesine dayanikli bakterilere
karsi SL’ in daha etkili oldgu goralmtar. Bunlarin etki gostergi minimum
konsantrasyonlar bakimindan éastirildiginda bu dgerin yine SL’ in NaCl’ e oranla

daha az oldgunu tespit etngierdir.

Shelef (1994) SL’ in antibakteriyal etkisini hicn@embranindaki protonlari etkileyerek

hicrenin fonksiyonunu bozmasi ile ilgili olabileos agiklamstir.

L. monocytogenese Clostridium botulinumézellikle et ve et Grlnlerinde tiketici icin
saglik riski olusturmaktadir. Et Urlnlerind&. monocytogenesiygulanan isil siemlere,
disUk su aktivitesine ve antimikrobiyal maddelere skatayanikli olmasi ve buzdolabi
sicakliklarinda da ureyebilmesi bu bakteri izegagsmalari ygunlastirmistir. Ozellikle
Isil islem ile ortamda dgal olarak bulunan laktik asit bakterilerinin inhikedilmesi

durumunda bu bakteriler gal floraya hakim olarak baskin duruma ge¢cmektesidyum



klorr, SL ya da potasyum laktat kombinasyonununmonocytogenes’i inhibe egii
calismalarla ispatlanmtir. Sodyum klorrin tek B&a ancak yuksek oranlarda
kullanildiginda su aktivitesini djiirebildigi; bunun sonucunda da Urinde duyusal ve

fiziksel 6zelliklerinde bozulmalar olgw gorulmitir ( Chenet.al. 1992)

Pismis tavuk ya da kirmizi etlekisteria ile kontaminasyona ksir hassastir. Bu yizden
laktat kullanimi bu gidalari daha guvenli hale e ve raf dmrint saikh bir sekilde
uzatmstir. % 3.3’lik SL kullanimiglenmis et ve et trinlerinin raf 6mrint % 30 ile % 100

oranlari arasinda guvenli Biekilde uzatmaktadir (DeVegt 1999).

Mikrobiyel gelismeyi geciktirmek veya engellemek icin turetifnhaktatlar, su aktivitesinin
dismesine ve bu bikémlerin laktik asit kisimlarinin antimikrobiyal di&leri ile ilgilidir.
Aslinda pH dgerini distren laktik asitin aystirilamaz formu hicrelere nifus etmekte ve

hiicre ici pH dgerini disirmektedir (Deumier and Collignan 2003).

2.2.2. Sodyum Laktat ileilgili Yapilan Calismalar

Shelef (1994) SL’ in antilisteriyal etkisini incehgs; bu calsmalarini ilk olarak sivi besi
ortaminda yapmi ve bu cakmanin sonucunda % 5 ve Uzerinde kullanilan SL’ In

antilisteriyal etkisinin oldgunu tespit etnstir.

Weaver and Shelef (1993)laktatlarin i1sglem gormig domuz karager sosisinde
antilisteriyal etkisini argtirmislar;%3SL katilan sosistekiisteria monocytogendsiylimesi
pisirme uygulanan sosiste sterilizasyon uygulananssogire daha fazla olgu tespit

edilmigtir.

Shelef and Potluri (1995) SL’ ingr sucguna uygulanan farkli i1silardaki antibakteriyal
etkisini argtirmislar; ¢alsmanin sonucuna gore % 3’ lik sodyum ya da kalsijaktatin
maksimum antibakteriyal etkiyi 121° C'de 15 dakiksul islem uygulanan driinde,

minimum etkiyi ise hicbir isilsiem uygulanmayan Uriinde gosterdiklerini sapgéamalir.



Arastirmacilar sicaklik derecesi ve SL’ In etkisi analski iliskiyi esansiyel nutrientlerin

birlesimi ya da i1sinin tetikledi bir faktorden kaynaklanabilegmi savunmylardir.

Bryne et al. (2002) sgir burgerlerinde % 4’ luk SL’ 1nE. coli 0157:H7’nin Uzerine
inhibisyonu tzerine ¢aimiglar; ¢calsmada mikroorganizmanin istya duyaguhi arttirarak
normal pgirme suresinde ve donmuwlarak muhafazasinda canli kalabilme yegama

azaldgini gozlemlemglerdir.

Scannellet al (1997) domuz sosisinde SL’ 1 nisinle birlikte larimglar; bunun sonucunda
Staphylococcus aureuge Salmonella kentuckggirlerine kagl tek bgina kullaniimasindan

daha etkili oldgu sonucuna varrglardir.

Bedieet al. (2001) yaptiklari cagmada % 3’ luk ( % 60’hk ticari trin ) SL, %0.25dmm
asetat ve %0.25 sodyum diasetati vakum paketlemmi4° C' de muhafaza edilgni
frankfurter sosislerde kullangtardir. 120 gunlik depolama suresince belli pefarda
patojen L. monocytogenessayilari kontrol edilngtir. Calismanin  sonucundal.
monocytogenedremesini % 0.25 sodyum asetat 3 gin, % 0,25 sodyiasetatin 35-50

gun sdreyle inhibe ederken, % 3’luk SL’ In 70 gareyle inibe etiini tespit etmglerdir.

Mbandi and Shelef (2002) SL ve sodyum diasetat koasyonunu 5° C ve 10° C’ lik
depolama sicakliklarinda 60 gun muhafaza edilen Ro&ninda nem icerengs eti
salamlarinda kullanmive bu kombinasyonuh. monocytogenese Salmonella enterica
turleri Gzerine inhibe edici etkisini incelegtir. Calisma sonucunda SL ve sodyum
diasetatin kombinasyorgeklinde kullanildginda ayri ayri SL ve sodyum diasetat
kullaniilmasindan, daha fazla etki gosterdiklergspit etmglerdir.

Nykanenet al. (2000) yaptiklari ¢cagmada sguk tutstlenmy gokkusag! alabalginda L.
monocytogenesve mezofilik aerobik bakteriler (zerinde nisin, Ske nisin+SL
kombinasyonunun inhibe edici etkilerini siamislardir. Bu ¢algmada 4000-6000 1U/ml

nisin, % 60 SL ve 1:1 oraninda kombinasyonunu kalilari 6rnekleri 8° C’ de 17 giin ve



3° C’ de 29 guin sure muhafaza eferidir. Depolama sonunda drnekler incelegiriL ve
nisin tek kullanildiklarinda hedef mikroorganiznral&as! inhibitér etki gosternsi, birlikte
kullanildiklarinda ise bu etki oldukca argt. Farkli depolama sicakliklarinin drnekler
arasinda tespit edilen farki duyusal 6zelliklerir#dna belirgin olmg 3° C’ de depolanan

ornesin duyusal 6zellikleri 8°C 'de depolanan ¢geegtre daha iyi gorulngtiir.

Debevere (1989) ger ezmesi Uzerine yaptiklari gahada % 1 ve % 2 oranlarinda
kullandiklar SL’ in bakteriyel galmeyi sinirlandirarak raf émrini belirgin biekilde

uzattgini tespit etmilerdir.

Papadoupulost al. (1991) psirilmis, % 1, % 2, % 3, % 4 oranlarinda SL ilave edilen ve
vakum paketlenen &r eti 6rnekleriyle kontrol grubunun aiwruldusu deneme grubu 0°
C’ de 84 giun boyunca depolargndepolama sonunda % 3 ve % 4 SL katilan érneklerde

diger 6rneklere goére bakteri sayisinda 2 log azalmagaltespit edilmgtir.

Lamkey et al. (1991) buzdolabi sicainda saklanan domuz sosisinde SL’ In etkisini
incelemsler; inceleme sonucunda mikrobiyal getienin lag fazini 10 ginden 20 glne
uzattgl ve dolayisiyla raf émrind kontrol drgiee gbre en az 2 hafta arttigchi tespit

etmislerdir.

Wang (2000) yap#@n calsmada urunu kurutmak igin gliik sicakliklar uygulanan ve
calsmada daha iyi sonug¢ alabilmek igin nitrit ekleneakwmlanip paketlenmi Cin
sucigundaki laktik asit bakterileri sayimlari tzerinde $6 SL’ tan kaynaklanan bir

bakteriyostatik etki rapor etgierdir.

Drosinoset al. (2006) frankfurterler (alman sosisi) ve “parizaék baina SL, sodyum
asetat ve sorbat kombinasyonunun laktik asit badtetizerine etkisini incelengier; sonug
olarak da organoleptik karakteristiklerin, gucliz ttadindan etkilenmesine graen, tek
antimikrobiyal olarak SL veya sodyum asetat ve abile yaptg! birlesim 4° C ‘de 40 gun



boyunca tutulan frankfurterler (alman sosisi) vearipa” daki laktik asit bakterileri

blylumesine engel olgunu rapor etmgierdir.

Stekelenburg and Kant-Muermans (2001) yaptiklaisigeada sodyum diasetik’ in gonis
but etindekiL. curvatusuzerinde engelleyici etkisinin olmamasingmen % 2,5- 3,3
oraninda eklenen SL’ In net algisal fark olmaksigmiinin raf omrina iki katina

cikardgini rapor etmitir.

Santoset al. (2005) organik asit ve yuksek basing uygulanandaemgundaki mikrobiyel
gelismenin takip edildii calismada, kan sugwnun (norcilla de burgop raf émrini
arttirmak amaciyla SL ile bigériimis % 3’luk potasyum laktat kullanilmasi ve ytksek
basin¢ uygulamasi laktik asit bakterilerinden k&jawaan bozulmayi engellemede oldukca
etkili oldugunu tespit etmsieridir. Ayrica kan sucgundaki algisal karakteristiklerin

desismeksizin raf dmranin argini bildirmislerdir.

Deumier and Collignan (2003) yaptiklari g¢alada SL ve starter kultiriin kuru tavuk
suclgu icerisindekiListeria monocytogeneg salmonellatizerine etkisini incelerglierdir.
Bu calsmanin sonucunda; starter kultijlaktik asit bakterileri ve staphylococcus
endustriyel kullanimi sonucunda Monocytogenesayisi azalirken, SL vaginda bile
tavuk sucgunda fermantasyon sirecini gafistir. Ancak SLL. monocytogenegzerinde
¢ok guclu bir etkisinin bulunmamasinggnaen mikroorganizma blyumesini kontrol altina

almistir.

Lin and Lin (2002) SL ve trisodyum fosfatin Cin sganun raf dmru ve fizikokimyasal
Ozellikleri Uzerindeki etkilerini inceledikleri ggmalarinda; trisodyum fosfatin 6zellikle et
yuzeyinde bakteriyel populasyonun kaldiriimasingidlieoldugunu, ancak et Urinlerine
dogrudan kullanilsa bile bakteriyel galmaya kayi SL’ tan daha iyi bir engelleme

sunmadgini tespit etrmlerdir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1Et

Calsmada sucuk dretiminde kullanilan et Afyonkarahigarbulunanipek Et ve Et
Uriinleri Ticaret AS.” den s&lanmstir. Rigor motris evresini tamamlagn8 yaini asmis
sigir karkaslarinin kol ve dobolgesinden alinmgiet ile sert kabuk ygari kullaniimstir.
Sigir eti Uretimde kullanilmadan o6nce geulmus, yag ise kiyma makinesinde cekilip

dondurulduktan sonra donuk olarak kullangimi

3.1.2 Kilif, Sarimsak, Tuz, Baharatlar ve Katkilar(Nisin ve Sodyum Laktat)

Calismada kullanilan harsak Afyon’da glenilen hava kurusu &r ince ba&irsazidir. Tuz
iri sofralik iyotsuz tuz olup, Afyon tuz pazarindaemin edilmgtir. Sarimsak kuru
soyulmis dondurulmy sekilde Kayseri Reis Gida 8. den, baharatlar ve katkildstanbul
Selka Gida AS.’den alinmgtir. Sucuk Uretiminde kullanilan et, atuz, sarimsak ve

baharatlarin miktarlari cizelge 3.1.° de, Uretimsaglemasisekil 3.1. ‘de verilmgtir.

3.2. Yontem

Sucgun Uretimi Afyonipek Sucuklar tesislerinde gercegtlglmistir. Firmada ilk olarak

Uretimsartlari tespit edilmi ve tretim gercekkgirilmi stir.



Cizelge 3.1. Sucuk Uretiminde kullanilan Hammad@daratlar ve miktarlari

Malzemenin cinsi Miktar % miktarlar
Et 10 kg 79,4
Yag 2 kg 15,9
Kimyon 180 gr. 1,4
Kirmizi acibiber 50 gr 0,4
Kirmizi tath biber 30 gr. 0,2
Karabiber 50 gr 0,4
Yenibahar 50r 0,04
Kisnis 50r 0,04
Sarimsak 100 gr 0,8
Tuz 180 gr. 1,4
TOPLAM 12,6 kg 100,0

3.2.1. Sucuk Uretimi

Sucuk dretiminde kullanilacak etler rigor mortigesini tamamlayip, $wutulduktan sonra
(2° C — 4° C) kiyma makinesinde (Ari MakineSAistanbul) 3,5 mm capl deliklere sahip
aynadan (ilistir) cekildikten sonra Uzerine oncedgekilip dondurulmg yag, baharat
karigimi, tuz, sarimsak cizelge 3.1’ de belirtddoranlarda eklenngiir. Elde edilen kagim
hamur kagtirma makinesinde (Ar Makine 8. istanbul) dakikada 10-12 devir hizda
homojen hale gelinceye kadar kamimistir. Karisim daha sonra her biri 2 kg olacak
sekilde 6 git parcaya bolindukten sonra her bir 6rnek tzegizelge 3.2." de belirtildii

gibi nisin, SL ve nisin SL kombinasyonu ilave edde ayri ayrn tekrar kagimi
sglanmstir. Bu karsimlar dggal bairsaklara doldurularak, aski arabalarina her biri
ortalama 400 gr.(her drnekten 5 kangal) olaggilde pamuk iplikleriyle asilnglardir.



Dolumu yapilip aski arabalara asilan sucuklar 49ilC% 70-75 RH (b&il nem) olan
dengeleme odalarinda 12-14 saat beklegtimi Mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal

analizler icin her drnekten 1 adet kangal algimi

Sucuklar 12 saat surenin sonunda gdm uygulanaca 6zel firinlara (Art Makine 4.
Istanbul) alinngtir. Bu firnnlar dsardan rutubetin ve sicagln kontrol edildgi firinlardir.
Firinlama 3 saat sirenin sonunda gucumerkez i1sisi 68° C’ ye glaca sonlanmtir. Dig
yuzeyde kabuk okwmunun o6nlenmesi ve paisasin elastikiyetini kaybetmemesi igin
firinlama kabininin nem kontrolu yapilgiilk 2 saat % 70 rutubet, son 1 saat % 30 rutubet
salanmstir. Firinlamanin ardindan suygun sg@utulmasi igin tazyikli suyla dgama
yapiimstir. Yine bu gamada yapilacak analizler icin her Ornekten birdetakangal
alinmstir. Sucuk Uretimi ayni miktarlarda gartlarda 2 tekerrir olarak yapilgtir.

Uretim gamasinda Isilsiem uygulamadan 6nce, depolam@araasinda ise 0.,15., 30. ve
60. gunlerinde nem, kurumadde, gyaprotein, TBA (Tiyobarbutirik Asit), pH,
mikrobiyolojik  analizler (Toplam mezofil aerobik k@ri (TMAB) sayimi,

enterobactereceae, maya-kuf sayimi) ve renk aealipiimstir.

Cizelge 3.2 Kullanilan katki ve miktarlari

Ornek Kullanilan Katki ve Miktari

Kontrol -

A Nisin 100 ppm

B Nisin 250 ppm

C Sodyum laktat % 1

D Sodyum laktat % 2

E Nisin 250 ppm + Sodyum laktat % 2







ET

Baharat kagimi v
Tuz | KIYMA
Sarimsak | (~3mm
Yag
A 4
KARISTIRMA
A 4
DOLUM
A 4
DINLENDIRME -
DENGELEME
(4°C’ de % 70-75 RH, 12-14
saat)

|

ISIL ISLEM (FIRINLAMA)

(% 70 RH’ de 2 saat,

% 30 RH’ de 1 saat,

merkez 1s1 68°C oluncaya kadar

A 4

DEPOLAMA
(4°C de60gin)

Sekil 3.1. Sucgun Uretim Aks Semasi



3.2.2. Nisin Cdzeltisinin Hazirlanmasi

2.5g nisin (Sigma — N5764) 200 ml 0.02 N HCl icimgizlmig ve 0.22 pm

membran filtreden gecirilerek steril ediktit (Schillinger et al 2001). Nisinin dguk
sicakliklarda ¢ozunurfiii ve etkisi artagandan ortam sicakil disuk tutulmutur (Losso
et al. 2000). Hazirlanan bu nisin ¢6zeltisinden A grubf8 ppm, B grubuna 250 ppm, E
grubuna ise % 2 SL ile 250 ppm ilavesi yapsimn Kontrol, C ve D gruplarina ise nisin

ilavesi yapiimanytir ( Cizelge 3.2).

3.3. Analiz Yontemleri

3.3.1. Nem Miktari Tayini

Nem tayini AOAC (Anonymous 1990a)’ a gore 10 gr &®in sabit tartima getirilngi

kurutma kaplarina konulup, 105 °C’ de nemin uzgkidmasiyla tespit edilnstir.

3.3.2. Protein Miktari Tayini

Kjeldahl yontemine gore orneklerin % azot miktarlibenmis ve 6,25 faktoru ile

carpilarak % protein miktari hesaplagtm (Anonymous 1990b)

3.3.3. pH Tayini

Distile su ile 1/10 oraninda katrilip homojenize edilen orneklerin pH gkxleri pH

metrede belirlenmgtir. Okumalardan 6nce pH metre pH 4 ve pH 7 stancidzeltileriyle
ayarlanmgtir (Gokalp vd. 1993).



3.3.4. Yg Miktar Tayini

Sucuk drneklerinin y@&a miktarlari dietil ¢ozgeni kullanilarak Soxhelet z#inesinde

gerceklatirilmistir. Sonug¢ % ya olarak belirlenmitir (Anonymous 1990c).

3.3.5. Tiyobarbiturik Asit ( TBA ) Tayini

TBA tayini depolama periyodunca gerceaide lipit oksidasyonunu tespit etmek amaciyla
Tarladgis et al (1960) a gore yapilrgtir. 10 gr. 6rnek 50 °C’deki 97,5 ml. saf su
homojenize edilip kjeldahl balonuna alirgtm. Uzerine 2,5 ml 4 N HCI ¢ozeltisi (1:2 % 37
HCl:saf HO) ilave edilerek hacim 100 ml' ye tamamlagtm Kopik onleyici olarak
parafin, kaynamay kolayarmak icin ise kaynama ¢iari konulmy ve sonra destilasyon
dizengine balanarak, yaklgk 50 ml destilat toplanana kadar destilasyona ueva
edilmistir. 5 ml destilat kapakli tlplere alinarak tzerfmanl 0,02 M TBA reaktifi, kor
deneme icin de 5 ml TBA reaktifi eklengtir. TUpler iyice kagtirildiktan sonra kaynar su
banyosuna konularak ve 35 dakika beklegtimi Daha sonra 10 dakika &k su iginde
sogutularak, UV spektrofotometre’ de 538 nm dalga baai absorbanslari okungtur.
Okunan absorbans gerleri faktor 7,8 ile carpilarak kg uriinde gdm mg malonaldehit
miktar hesaplanmgtir ( Tarladgiset al 1960, Tarladgist al. 1964).

3.3.6. Renk Tayini

Orneklerin renk analizleri renk olctim cihazi ilepylanistir. CIE L (parlaklik), a
(kirmizihk), b (sarilik) renk dgerlerini gostermektedir. Dilimlenmisucuk drnekleri iki
petri kabil arasinda sghtrilarak, her bir érnek icin petri kabinin Gzern8 farkli noktada

okuma yapilmgtir (Kayaardi ve Gok 2003).



3.3.7. Mikrobiyolojik Analizler

Onceden hazirlanan 90 ml' lik dilisyon sivilarin@ @r 6rnek eklenngi ve blender
kullanilarak homojenizasyonu @anmstir. Ornekler peptonlu su kullanilarak 4 defa
seyreltme yapilngtir. Orneklerin her bir diliisyondan birer ml kulltarak ve 3 seri halinde
dokme plak yontemiyle ekim yapilgtir. Koloni sayisi 30-300 arasinda olan koloniler

saylimstir. Sayim sonuglari log kob/gr olarak hesaplagumi

3.3.7.1. Toplam Mezofil Aerobik Bakteri (TMAB) Saymi

Toplam mezofil aerobik bakteri sayimi Plate CoumfaA(PCA) besiyerinde yapilgtir.

30+ 2 °C’de 72 saat inkube edilen plaklarda gelitim koloniler sayilarak gerlendirme

yapiimstir. (Nortjeet al 1990)

3.3.7.2. Maya-Kuf sayimi

Maya-kuf sayiminda Potato Dextrose Agar (PDA) (@xdiesiyeri kullanilmgtir. Dokme

yontemiyle ekim yapilan petriler 20-25° C’ de 5{hgnkibe edildikten sonra glan tim

koloniler sayilmgtir (Gokalp vd. 1993).

3.3.7.3. Enterobacteriaceae Sayimi

Besi yeri olarak Violet Red Bile Agar (VRBA) kulldmistir. 30+ 2° C’ de 24 saat inklbe
edildikten sonra besiyerinde g&n koyu kirmizi koloniler sayilrgtir (Sillaet al 1989).



3.3.8.Istatiksel Dazerlendirmeler

Arastirmada orneklerin Uretim ve depolamgamalarinda yapilan analizlerin sonuclari
SPSS 13.0 istatistik paket programi kullanilarakpilyaistir. Mikrobiyolojik analiz
sonugclar varyans analiz teknile degerlendirilmistir. Farklilik gortlen gruplarda farklilik

duzeyi Duncan testi ile belirlenstir.



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTI SMA

4.1 % Nem Orani

60,00 -

50,00 - —— kontrol

40,00 —#— 100 Nisin
c 250 N
& 30,00 -
c % 1SL
S 20,00 - —%— 92 SL

10,00 - —e— 250 N+%2 SL

0,00
1.0 0 15 30 60
zaman (giin)

Sekil 4.1 Farkli oranlarda gal antimikrobiyal katkili sucuklarin zamanaghaolarak %
nem miktari dgisimleri

Sucuk drneklerinin zamana @a% nem miktarindaki d@ésmelersekil 4.1 ve cizelge 4.1’

de verilmitir.

Orneklerin nem miktarlari isilem oncesi 6rneklerde % 52,64- 54,17 oranindgsitken,
depolamanin son guniunde % 14,01- 15,17 oranlaradarkdgmistir (Cizelge 4.1).
Orneklerin nem oranindaki gigmeler 6rnek tiplerinden lzamsiz, zamana Igh degisim
gOstermgtir. Bu sonuglar depolamanin 15. gintinde % 24,6972 30. guninde % 18,35-
20,15 oranlarinda gemektedir. Depolamanin 60. gininde ise % 14,01-718¢terlerine
kadar dgmektedir. Bu dger TS 1070 ‘ e gore sucuklar en ¢ok % 40 nem gceri

sinirlandirmasina uygundur (Anonim 1997a).



Cizelge 4.1 Dgal antimikrobiyal katkili sucuk orneklerinin zamatagli ylzde nem

oranlari dgisimi

0,
Kontrol | 100 PPM | 250ppm | o, o) %2 SL % 2 SL+250
Nisin Nisin ppm Nisin
Isilislem | 55 g4 52,96 52,78 54,17 53,61 52,86
oncesl 0,35 F0,55 F0,79 ¥ 0,49 F0,2 F0,45
Isilislem | 48,20 49,00 50,47 50,58 49,42 50,32
sonrasi 0.gun| + 0,035 +0,02 + 0,402 + 0,303 + 0,269 +0,01
15, gi 24,09 25,77 24,54 24,79 24,43 25,05
-gun F0,017 | ¥0,012 | ¥0,25 ¥ 0,43 F 0,254 F 0,008
30. giin 18,35 20,15 19,81 19,96 19,6 19,80
¥0,325 | ¥0,85 F0,43 F0,072 F 0,40 F 0,040
60. giin 14,24 15,17 14,47 14,27 14,01 14,40
¥0,327 | ¥0,012 | ¥0,07 F0,033 ¥ 0,006 F0,018

Orneklerin % nem deerlerinde en ¢ok azalma oraninin isiémn uygulandiktan sonra ve
depolamanin ilk 15 gununde okglu gorilmektedir (Cizelge 4.1). Isglém uygulandiktan

sonra nem deerlerindeki bu diills uygulanan prosesin etkili olgunu goéstermektedir.

Depolamanin ilk 15 guninde nem oranindaksigiin fazla olmasi ise kurutmanin ilk
gunlerinde kurutma hizinin fazla olmasindan kayawadbilecgi dusinilmektedir (Gokalp

2002).

Gok (2006) fermente sucuklarda yaptiklar gakda 6rneklerin ilk giinkli nem oranlarini
%57,54- 58,63; depolamanin son gunud (90. gun) 9213033,43 oraninda ol@unu
saptamglardir. Ercgkun (2006) i1sildlem ve fermantasyon uygulatisucuklarin ilk glinku
nem deerlerini % 57,97, isilslem uygulandiktan sonraki depolamanin 6. guninde %
43,09 olarak saptagtir. S0z konusu caimalardaki nem dgerleri bu ¢camadaki nem
deserlerinden oldukca yuksek ¢ikgtir. Bu ¢alsmalarin ilk glinki nem deerlerinin yiksek
olmasi ya da uygulanan kurutma prosesinde kurutdaaonin daha yuksek §& nem,
distk hava sirkilasyonu olmasindan meydana geldiistiniimektedir. Nitekim Gokalp
(2002) numune ve ortamin hnemi arasindaki fark % 5’ ten fazla ise kurunmagok

hizli gerceklgecesini belirtmislerdir.



4.2 pH Deserleri

6,2 4

6 -
M' —e— kontrol
5,8

! —#— 100 Nisin
56 250 N
54 ! % 1SL

55 ] —%— %2 SL
—e— 250 N+%2 SL

pH

4,8 T T T T
1O 0 15 30 60

zaman (gun)

Sekil 4.2 Farkh oranlarda gal antimikrobiyal katkili sucuklarin zamanagheolarak pH

desisimleri

Orneklerin depolama zamaninasbaH desisimleri sekil 4.2 ve cizelge 4.2’ de verilgtir.
pH deserleri i1sil slem 6ncesi 5,79-6,02 arasindgzgeken, isil slem sonrasi yukselmie
5,87- 5,98 arasinda tespit edigtim. Isil islem uygulamasi az da olsa pH’ In ytkselmesine
neden olabilir. Nitekim Wardlavet al. (1973); 1sil §lem protein denatirasyonuna neden

oldugu icin pH’ a tampon etkisi yag@ini bildirmiglerdir.

Ercaskun (2006) yapfii calsmada geleneksel yontemle Uretilen sucuk 6rneklerind
olgunlggmanin 0. gununde i1sglem oncesi pH deerlerini 5,88, isil dlem sonrasi 5,96 ve
olgunlamanin 6. gunu 1sikiem 6ncesi 4,96 olarak saptgmisil islem sonrasi 5,15 olarak

belirlemistir.

En yiksek pH dgerleri i1sil glem sonrasi depolamanin ilk giini 0. giinde goruliiries
disik pH deerleri 60 gun depolangiérneklerde olcilmgitr. Bunun nedeni kontrol
orneklerinde mikrobiyel aktivitenin ¢ok olmasina wdiger Orneklerdeki katkilarin
antimikrobiyal etkisine bglanabilir. Bu gorgi TMAB, enterobacteriaceae sayimlarinin

sonuclari dgrulamaktadir (Cizelge 4.7).



Depolamanin 15. gunt pH gerleri % 2 SL katkili 6rneklerde 5,9-5,92 olupgeklik
gozlemlenmezken, ger oOrneklerin pH dgerleri 5,53-5,76 dgerlerine dgmustdr.
Depolamanin 30. gunu en yuksek pHelderi yine % 2 SL katkili drneklerde (5,85-5,88)
olmustur. Bloukaset al. (1997) yaptiklari cagdmada %2 SL ve zeytingaile Uretilen dguk
yagl frankfurterlerinin 6 haftalik buzdolabi sicakhkinda muhafazasinda pHgielerinde
desisiklik gozlemlenmedgini bildirmislerdir.

Depolamanin 60. gununde ise pHzeeeri kontrol drngi 5,33; 100 ppm nisin ve 250 ppm
nisin 6érnginde 5,47; % 1 SL o6rrggnde 5,81; % 2 SL+ 250 ppm nisin Opnede 5,82

(Cizelge 4.2). 1 SL kullanimi
geciktiriimesinde etkili olmazken, % 2 SL kullanigidukca etkili olmgtur.

olarak dlculmigtar Nisin ve % pH sdg§linln

Bingdl (2003) SL katkil sosis oOrneklerinde yapticalsmasinda 60 gin depolama
sonucunda kontrol grubu 6rgiein pH deserleri 5,95 den 5,70 ‘e gérken, % 1,8 SL
katkil ornekler ise 5,86’dan 5,64’ e digini bulmytur. Arastirmaci SL kullaniminin
depolama boyunca deneysel sosis érneklerinin mikabkalitesi tGizerine etki edecek kadar
pH dezisikli gine neden olmagdini bildirmistir.

Cizelge 4.2 Dgal antimikrobiyal katkili sucuk érneklerinin pH grleri ortalamasi

% 2
Kontrol 100 ppm | 250 ppm %1 SL % 2 SL SL+250
Nisin Nisin -
ppm Nisin
Isilislem | ¢ 55 5,87 5.79 5,91 591 587
oncesl F0,288 F0,065 | 0,13 ¥ 0,086 F0,11 ¥ 0,084
Isilislem | 5 gg 5,9 5,87 5,97 591 5,98
Sggﬁ‘:' F 0,0057 F0,04 ¥ 0,104 F 0,166 F0,0152 | F0,245
15, ai 5,53 5,60 5,67 5,76 5,90 5,92
-guN 1 £0,095 ¥ 0,032 F 0,021 ¥ 0,078 F¥0,0057 | F0,055
30.gin | 5,41 5,50 5,58 5,71 5,85 5,88
F0,096 0,06 T 0,065 70,141 F0,201 0,23
60. giin | 533 5,47 5,47 5,63 5,81 5,82
0,115 0,19 F0,303 F0,101 0,173 0,128




Sucuklarin pH dgerleri tat, lezzet, tekstir ve kivam gibi kaliteté&rleri yaninda su tutma
kapasitesini de etkileyerek ve drunin hizla kurumasaglamaktadir. pH degerleri et
proteinlerinin izoelektrik noktasi olan 5,2 g@inin altina dg§tigtinde, sucuklarin kendine
0zgu kivam, yapi, tat ve aromasi whaktadir (Gokalp vd. 2002).

Breweret al. (1995) % 2 ve % 3 oraninda kullanilan SL’ nin ptk@int geciktirdgini
bildimislerdir.

Lin and Lin (2002) ayri ayri % 0,2 potasyum soyl8at3 SL ve % 0,02 trisodyum fosfat
ekledikleri vakum paketli Cin sucuklarinin 12 haftapolama boyunca pH dlgtimlerinin
sonucunda, depolama boyunca butin o6rneklerinin lphda dgus goraldigiund, SL

ornesinde ise pH dgerlerinin stabil oldgunu ve bunu SL’ nin pH’I tamponlayici
Ozelliginden kaynaklangini bildirmiglerdir. Aragtirmacinin buldgu sonuclar yapilan bu

calismanin sonuclariyla benzerlik géstermektedir.

Bu calsmanin sonuclarina benzerska bir calsma olan Wang (2000) vakum paketli Cin
sucuklarina ayri ayr olmak tzere % 3 sorbitol, 9%13ve 100 mg/ kg nisin ekledikleri

pH disustint geciktirmede etkili oldgunu bulmuytur.

GOk (2006) antioksidan katkili fermente sucuklaeriree yaptg calsmasinda 60 gunlik
depolama sonucunda pH gelerini kontrol Ornginde 5,21; antioksidan katkili
Orneklerinde ise 5,49-5,58 arasinda daha yuksgkridzde bulmstur. Arastirmaci s6zi
edilen oOrneklerin pH dgrlerinin yiksek c¢ikmasini; kullangi biberiye ve biberiye
ekstraktlarinin antimikrobiyal biggklerinin, starter kaltlrlerin gejmesini engellemesi

sonucunda pH diistiniin gerceklgememesine gamistir.

Bu calsmada elde edilen sucuk 6rnekleri TS 1070’ e gonméate sucuklarin pH’ 5,4, 1sil
islem gorm@ sucuk benzeri drtnlerin pH’ 1 5,8 sinirlandirmasuygundur. (Anonim
1997a)



4.3 Protein ve Y& Degerleri
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Sekil 4.3 Farkli oranlarda gal antimikrobiyal katkili sucuklarin zamanaghaolarak %
protein oranlari d&simleri

Sucuk drneklerinin zamanagaprotein dgisimleri sekil 4.3 ve ¢izelge 4.3’ de verilgtir.

Protein miktarlari batiin 6rnekler arasinda benzsisdn gostermgtir. Protein miktarlari
ornek tiplerine gore d@ zamana bgl degisim gostererek artrgir (Sekil 4.3, cizelge 4.3).
Orneklerin protein dgerleri 1sil kKlem oncesi % 13,66-13,89 arasindaigieken, 60. giin
deserleri ise % 22,91-24,26 arasindagigeistir. Orneklerin protein dgerleri zamanla
olusan nem kaybina ve kuru maddedekisarbal olarak arty gostermgtir (Cizelge 4.3).

TS 1070’e gore protein icgiikitlece en az % 22 olan sucuklar 1. sinif, efa20 olan
sucuklar ise 2. sinif olarak siniflandiriktm. Bu calsmada elde edilen sucuklarin kitlece

protein icerikleri en az % 22 protein icefdicin 1. sinif sucuk grubuna girmektedir
(Cizelge 4.3) (Anonim 1997a).



Cizelge 4.3 Dgal antimikrobiyal katkili sucuk érneklerinin % pein ve y& deserleri

ortalamasi
100 ppm | 250 ppm % 2
Kontrol - " %1 SL % 2 SL SL+250
Nisin Nisin o
ppm Nisin
13,66  [13,34 13,48 13,54 13,89 13,67
Isil islem |protein % |F 0,108 |[F 0,092 |F0,029 |¥0,024 F0,042 F0,11
Oncesi 23,18 [23,34 23,12 23,9 24,34 22,56
vag %  |70,013 |¥0,054 |¥0,002 |¥0,02 F0,034 F0,1
14,15 [14,78 14,54 15,05 15,14 14,78
Isil islem [protein % ¥ 0,065 |+ 0,088 ¥ 0,029 ¥0,11 ¥ 0,151 ¥ 0,051
son 0.gin 2493 [25,08 25,87 27,66 28,40 27,34
yag %  |¥0,091 |¥0,23 F0,043 |F0,078 F0,067 ¥0,078
18,25 [18,08 17,90 17,78 17,68 16,90
15 qun Protein % |F0.043 |$0036  |¥0014 |¥0,016 F0,036 ¥ 0,022
-gun 32,00 |3L19 32.2 31,65 30.65 30.35
yag % + 0,068 |+ 0,09 +0,13 + 0,089 0,021 0,045
20,07 [20,45 20,34 21,76 21,56 21,65
20, qun[Protein % | ¥ 0,036 |F0065 |F0078 |F0014 F0,049 F0,024
-gun 3472 32,85 36,67 35,35 33,13 34,55
vag % |¥046 |F¥0089 |¥0,047 |¥0,019 F0,09 ¥0,07
23,11 [23,3 22,91 24,05 23,49 24,26
s0.qqn  [Protein % |F 0,086 |F0008 |¥0,057 |¥0,028 F0,062 ¥0,037
-gun 40,64 [38.66 38,80  [39,00 40,32 20,10
vag % | 0,034 |F0,12 70,028 |F0,056 F0,044 F0,087

GOk (2006) yaptii calsmada orneklerin ilk ginkd protein gerlerini % 14,26-16,23,
fermente ettikleri ve 90 gun boyunca depoladiklaucuk 6rneklerindeki protein
miktarlarini ise % 26,90-28,50 oraninda bugtatdir. Argtirmaci depolama suresince
protein miktarindaki argi artan kurumadde oranina gh@milardir. Sonuclar bu
calismadaki sonuclarla benzerlik gostermektedir. Ancdk gecen literatirdeki depolama
sonundaki dgerlerin bu ¢camadaki dgerlerden yiksek ¢ikmasi depolamanin sz konusu

calismada 90 giin olmasi nedeni ile kurumadde oranitin afabilir.
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Sekil 4.4 Farkl oranlarda gal antimikrobiyal katkili sucuklarin zamanagbaolarak %
yag desisimleri

Sucuk drneklerinin zamana#a% yag oranindaki dgismelersekil 4.4 ve cizelge 4.3’ de
verilmistir.

Orneklerin y& miktarlarinin depolama siiresince attgoriilmektedir. Isil glem oncesi
Orneklerde % yaorani 22,56- 24,34 arasindagtrken, depolamanin son gint 60. ginde
ise % 38,66- 40,64 oranindagiamektedir (Cizelge 4.3). Orneklerin g@ranlarindaki bu
artis depolama boyunca nem oraninin azalmasirigh lodarak kurumadde miktarindaki
artistan kaynaklangy distinulmektedir. Buttn 6rnek tipleri, zaman-%gygrafiginde %
yag oraninin zamana Bl degisiminde benzer giler gostermgtir (Sekil 4.4).
Depolamanin son giini tim érneklerin % yegerikleri Turk Gida Kodeksi’'nin Et Uriinleri
Tebligi (Anonim 1997b)'ne ve sucuk standardi TSE 1070'¢Anmonim 1997a) belirlegi

% 40 ya& limiti civarindadir.



4.4 TBA Degerleri
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Sekil 4.5 Farkli oranlarda gal antimikrobiyal katkili sucuklarin zamanaghalarak TBA
degisimleri (mg malonaldehit/kg)

Sucuk orneklerinin zamana®aTBA degisimleri sekil 4.5 ve cizelge 4.4’ de verilgir.

Isil islem 6ncesi TBA dgerleri 0,080-0,023 mg malonaldehit/kg arasindgigeektedir.
Bu deserlere gore isil slem ©Oncesinde dinlendirme siresinde lipit oksidasymn
basladigl gorulmektedir. GOk (2006) camasinda olgunkirmanin ilk gini en yiksek
TBA degerini kontrol oOrnginde tespit etmsi (=0,567 mg malonaldehit/kg), lipit

oksidasyonunun olgundarmanin ilk giint bgadigini bildirmistir.

Isil islem sonrasi butiin drneklerde amimus, en diguk deserler % 2 oraninda SL katkili
orneklerde 0,047 mg malonaldehit/ kg olarak Olciftiai Ercgkun. (2006) yapgi
calismada TBA dgerlerini isil slem 6ncesi 0. giin 0,264 mg malonaldehit/kg; igddm

sonrasi 0,575 mg malonaldehit/ kg olarak 6lgtii

Depolamanin 30. guninde ensdki TBA deserleri % 2 SL katkili érneklerde (= 0,080 mg
malonaldehit/kg) oOlctulmgitr. Depolamanin 30. gininde kontrol dfimele TBA deseri
0,094 mg malonaldehit/kg olarak olgulurken, % 2 &atkih 6rneklerde 0,080 mg



malonaldehit/kg olarak ol¢ulmgtiir. Depolamanin 30. gind ve ilk gunu 6lgcilen TBA
deserleri arasindaki fark en diik % 2 SL katkili 6érneklerde ve 250 ppm nisin Kkiatki
orneklerde tespit edilrstir. Lin and Lin (2002) yaptiklari ¢aimada vakum paketli Cin
kontrol
malonaldehit/kg dgerinin altinda, % 3 SL katkili drneklerin ise 0,25@ malonaldehit/kg

sucigu Orneklerinde 6. hafta TBA derlerini orneklerinde 0,300 mg

deserinin altinda saptalardir.

Cizelge 4.4 Dgal antimikrobiyal katkili sucuk érneklerinin TBA gerleri

ortalamasi (mg

malonaldehit/kg)
100 ppm 250 ppm %2
Kontrol ' PP ' pp %1 SL % 2 SL SL+250
Nisin Nisin T
ppm Nisin
Isilislem | 4 553 0,023 0,016 0,008 0,008 0,016
oncesl F 0,005 F 0,001 F 0,005 F 0,002 F 0,001 F 0,001
P <0,001 < 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 < 0,001
Isil islem | g 455 0,062 0,062 0,055 0,047 0,047
305‘(;‘;’]‘5' F 0,005 F 0,005 F 0,005 F 0,001 F 0,008 F 0,005
P <0,001 < 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 < 0,001
15 g 0,040 0,055 0,101 0,062 0,051 0,053
-gun 1 ¥ 0,005 F 0,005 F 0,005 F 0,005 F 0,001 F 0,008
P < 0,001 < 0,001 <0,001 <0,001 < 0,001 <0,001
30.gin | 0,094 0,109 0,086 0,140 0,080 0,080
F 0,009 F 0,005 F 0,009 F 0,008 F 0,008 F 0,008
P = 0,008 = 0,001 =0,002 = 0,005 < 0,001 <0,001
60.gun | 0,540 0,240 0,300 0,400 0,090 0,080
T 0,05 F 0,02 T 0,024 T 0,04 T 0,003 T 0,007
P = 0,042 = 0,006 =0,01 =0,02 = 0,001 = 0,001

Depolamanin 60.

guninde TBA gzleri en yuksek kontrol orgende 0,540 mg

malonaldehit/kg, en dilk TBA dezerleri ise 0,090 mg malonaldehit’/kg olarak % 2 SL
katkill 6érnekte ve 0,080 mg malonaldehit/kg ola2d0 ppm nisin+% 2’ lik SL drnekte
tespit edilmgtir.

Lin and Lin (2002) vakum paketlenen Cin sgeaun raf émrine % 0,2 potasyum sorbat,

% 3 SL ve % 0,02 trisodyum fosfatin etkilerini ggraniglar, argtirma sonucunda bu



sonuclara benzer olarak ensdlh TBA deserlerini % 3 SL katkili 6rneklerde tespit
etmilerdir. S6z konusu cahnada; depolamanin ilk gint 0,23- 0,3 mg malonatdehi
arasinda dgsen TBA deerlerini, 12 haftalik depolama sonucunda potasyorbat katkili
Ornekte 0,5 mg malonaldehit/kg; kontrol &gmele 0,45 mg malonaldehit/kg;
trisodyumfosfat 6rnginde 0,42 mg malonaldehit/kg ve SL katkili ornekte 0,4 mg
malonaldehit/kg olarak saptaglardir. Adi gecen literatirdeki bulunan sonuclayapilan
calismanin sonuglarindan oldukga yiksek cikmasinin selaegtirmacilarin depolama

periyodunun 12 hafta olmasindan kaynaklgndistnulmektedir.

Kontrol drneginin TBA degeri, 1sil slem uygulamasinin ardindan 60 gunlik depolama
periyodunca depolamanin ilk glinktugeeinin yaklgik olarak 10 kati kadar artarken, % 2
SL katkili érnginde 0,043 mg malonaldehit/kg, 250 ppm nisin+%ilR’'SL érnesinde ise
yalnizca 0,033 mg malonaldehit/kg ggeinde bir ary olmustur. Bu etki SL’ nin
antioksidan 6zelfinin % 2 oraninda kullaniiginda daha etkili olmasindan

kaynaklanabilir.

GOk (2006) depolamanin 60. guninde kontrol gima TBA degerlerinin tretimin ilk
gundnden bu yana 4,4 kat gttt ve en yiksek seviyeye giggini bildirmistir.

Caligmada 250 ppm nisin; TBA agtnin engellenmesinde % 2 SL kadar etkili olmasa da,
kontrol ve 100 ppm nisin ornekleriyle kiyaslafidda TBA dgerlerine azaltici etkisi
olmustur. Diger O0rnek tiplerine bakilginda 100 ppm nisinin ve % 1 oraninda kullanilan
SL drneklerinin TBA dgerlerinin digurilmesinde etkisiz oldiu gorulmektedir (Cizelge
4.1).

Ercoskun (2006) yap#il calsmada TBA dgerlerinin yapilan ¢cajmada saptanan sonuglara
paralel olarak isilslem ve fermantasyon uygulanan sucuklarda depolaoyarza artgini

bulmwlardir. Olgunlatirmanin 6. gundnde isilslem uygulanmayan urlinlerde TBA
degerlerini 0,379 mg malonaldehit/kg; 1silslem uygulanan drtnlerde 0,662 mg

malonaldehit/kg, geleneksel yontemle Uretilen slaouk 6. glin sonunda TBA derlerini



0,427 mg malonaldehit’kg olarak saptgini Isil islem gormi sucuklarin TBA
deserlerinin, geleneksel yontemle Uuretilen sucuklaiiBA degerlerinden depolama
boyunca daha yiiksek olgunu tespit etngtir. Arastirmaci bu sonucu isiklemin tim

serbest ya asitlerinin oksidasyonunu arttirmasinaglaaistir.

4.5 Renk Dgerleri

Farkh oranlarda antimikrobiyal kullanilarak haambhn sucuk orneklerinin Gretim ve
depolama periyodunca CIE [parlaklik), a (kirmizilik) ve b (sarilik) deerleri olciilerek
saptannytir.

Sucuk drneklerinin zamana@alL” (parlaklik) degerlerisekil 4.6 ve cizelge 4.5’ de,
a (kirmizilik) deserlerisekil 4.7 ve cizelge 4.5’ de, Ksarilik) deerlerisekil 4.8 ve cizelge

4.5’ de verilmitir.
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Sekil 4.6 Farkh oranlarda gal antimikrobiyal katkili sucuklarin zamanaghalarak
L” (parlaklik) degerleri



Cizelge 4.5 D@al antimikrobiyal katkili sucuk orneklerinin zamarmsl L degeri,

a degeri, b degeri desisimi

100 ppm | 250 ppm % 2 SL+250
Kontrol Nisri)rrl) NiS?I’FI) %1 SL %2 SL ppm Nisin
L " deseri | 42:28 41,86 40,42 40,77 41,32 40,28
degeri | 44 68 +3,55 +4,38 +3,55 +2,55 +2,12
Isil islem |+ _ | 5,51 7,60 7,52 7,70 7,38 7,46
Oncesi | & degeri | 1596 +0,85 +2.35 +231 +0,95 +1,25
b" deseri | 10:32 11,66 10,34 11,07 11,88 10,95
e +0,73 +1,49 +1,14 +1,14 +0,59 +1,38
L deseri | 4745 4522 43,06 42,18 43,92 4753
degeri | ' 4g +281 +2.64 +2.60 +2,60 +1,90
Isil islem |+ _ | 7,85 10,03 9,22 9,30 8,49 8,70
sonrasi | & deger | i5qq +0,98 10,65 10,74 +1,35 +1,40
b’ deseri | 10:74 12,31 11,20 9,70 9,74 12,01
degeri | 1060 +0,48 +0,49 +1,43 +0,44 +0,93
L " deseri | 4647 48,01 47,12 45,93 47,98 49,36
degeri | 4512 +2,51 +0,91 +4,44 +3,06 +2.85
15.gin | a deger 7,02 7.57 9,47 8,25 7,48 8,36
+1,64 +1,04 +0,58 +0,91 +1,11 +0,75
b" deseri | 1005 12,82 12,87 11,92 11,69 13,02
degeri | 11 39 +0,69 +0,64 +1,64 +1,51 +0,75
L " deseri | 46:21 4521 46,58 41,30 44,72 46,21
degeri | 14 o3 +4,90 +4,69 +2,34 +1,49 +4,57
i ~ _ 16,03 6,72 6,34 6,43 7,29 6,30
30.gun | adegeri | "}5 g5 4131 10,96 5068 | +098 40,95
b" deseri | 1008 11,08 11,11 7.76 9,96 10,08
degeri | 15 01 +3,43 +2.13 +1,54 +0,43 +1,76
L " deseri | 4543 40,75 42,25 43,20 4417 42,01
degeri | 4306 +3,01 +3,16 +1,92 +2,49 +2,25
60.gin | & deger 5,46 5,89 6,09 6,09 6,44 5,52
+1,25 +1,38 +1,86 +0,46 +0,50 +0,90
b" deseri | 201 7.25 7,97 8,33 8,44 7,64
degeri | 1 43 +2.18 +2.15 +1,03 +1,67 +1,32

Sucuk orneklerinin renk analizleri objektif olarayapiimstir. Olgiilen L (parlaklik)
deserleri uygulanan isilslemden sonra artmive bu ary ilk 15 gin devam etmgi 15.

gunden sonra azalma gostegtini

Orneklerin L deserleri 1sil Klem éncesi 40,28- 42,28 arasindaigieken 1sil slem sonrasi
depolamanin 15. guni bu gler 49,36- 46,47° ye kadar yuksedtii. Depolamanin son
guni ise [ deserleri 40,75- 45,43' e kadar ghalstir. Bu azalmanin nedeni kuruma
sirasinda olkan nem kaybi ve depolama sirasinda meydana getétiaskon olaylarindan

ileri geldigi savunulmaktadir (Zanardet al. 1999). Isil §lem nedeniyle gercelden



kurumanin L deserinde diglse neden olmamasi; kuruma sirasindaaiunem kaybinin
Isil islemde olgan nem kaybindan daha fazla olmasindan kaynalgadtgtnulmektedir.
Isil islem sirasinda okan nem kaybi Ldegerini etkilememy; bu yiizden L degerinde arty
olmustur. Ancak depolamayla gercekés kurumadan dolay! alan nem kaybi L* dgerini

etkilemis ve L* deserinde diglse neden olmgtur.

Oksidasyonun ve kurumanin en yukseksetéerde oldgu depolamanin 60. gininde
orneklerin L* deerleri 45,43-40,75 olarak en gik deserlerde kalmgtir (Cizelge 4.4,
Cizelge 4.5).

Ercaskun (2006) yapfii calsmada i1sil glem 6ncesi sucuklarin L* gerini 1sil slem
sonras! L* dgerlerinden daha @ik belirlemg, 1sil islemin L* degerini arttirdgini ve isil

islemin L* degerine etkisinin 6énemli oldtunu (p<0,01) ileri strmyiir.

Lin and Lin (2002) SL ve trisodyumfosfatin Cin sgooun raf omrine etkisini
argstirdiklar calsmada 1sil glemle kurutma uyguladiklari érneklerin 12 haftadi&polama
periyodunda Hunter L* dgerlerinde dnemli bir farklihk saptamagtardir. Hunter a*ve
Hunter b*deerleri butiin numunelerde farklilik gosteiuti ancak bu farkliign énemsiz

oldugunu bildirmglerdir.
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Sekil 4.7 Farkli oranlarda g@al antimikrobiyal katkili sucuklarin zamanaghaolarak a

(kirmizihk) deserleri



Isil islem Oncesi yapilan dlcimlerde a*gdeleri 5,51- 7,70 dgerleri arasinda en yuksek
deser % 1 SL 6rnginde, en diik kontrol 6rnginde old@gu gorulmigtdr. Isil islem sonrasi
depolamanin ilk gund a* gerleri 7,85-10,03 dgerleri arasinda en ik kontrol
ornesinde, en yuksek der ise 100 ppm nisin drgmde tespit edilngtir. Depolamanin 15.
gunu a* dgerleri 7,02-9,47; depolamanin 30. gunu 6,03-7,2othmanin 60. gund ise
5,46- 6,44 olarak belirlenstir. 15., 30. ve 60. glinlerde a* gkxlerinde en yiiksek gerler
sirastyla 250 ppm nisin, % 2 SL ve % 2 SL icereneklerde tespit edilngiir. BUtln
periyotlarda en djilk a* deserleri kontrol 6rneklerinde olgulngtiir. L* degerlerinde
oldugu gibi 6rneklerin a* dgerleri 1sil slem sonrasi en yuksek ghre ulamis,
depolamanin sonuna glm azalma gosterntir. Ancak a* dgerlerinde saptanan azalma,

L* degerlerinde saptanan azalmadan daha fazla gtmu
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Sekil 4.8 Farkh oranlarda gal antimikrobiyal katkili sucuklarin zamanaghablarak
b’ (sarilik) deerleri

Orneklerin b* dgerleri 1sil slem 6ncesi 10,32-11,88 arasinda, gém sonrasi 9,70-12,91
deserleri arasinda dgsmistir. Depolamanin 15. gunu b* gerleri 10,05-13,02 arasinda
olup artg gosterirken, depolamanin 30. guni ise 7,76- ltlgserleri arasinda dgserek
azalma gosterngiir. Depolamanin son guni (60. giin) ise bgekteri 7,25-9,01 dgerlerine
dismustur.



Paik et al. (2006) nisinin Kore c¢aili sigir etinin depolanmasi zerine etkilerini
inceledikleri argtirmada depolama sirasinda a* ve b%elderi bglangic dgerleri olan
8,12 ve 11,4 deerlerinde olup dnemli bir ggsim gostermenstir. L* degerleri ise nisinli
orneklerde 4° C* de depolaghda azalma gosterirken, 25° C’ de depolgmdia belirgin

bir azalma gergeki#i gini bildirmislerdir.

Bu calsmaya benzer yapilan ¢ghalarda (GOok 2006, Ergkun 2006) a* dgerleri bu
calsmada saptanan gerlerden daha yuksek cikstir. Adi gegen literatirlerdeki
sonuclarin yiksek c¢ikmasi, nitrat kullanilmasi vernfantasyon uygulanmasindan
kaynaklandg distunulebilir. Fermantasyonda nitrat nitrite d@miills, nitrit de

nitrozomyoglobini olgturarak kirmizi rengi arttirrgtir.

GOk (2006) yapgn calsmasinda; sucuklarin fermantasyonun ilerlemesiyle va* b*
degerinin arttgini, ancak depolama periyodunun uzamasingi bdarak azaldiini ve

antioksidan katkili drneklerin kontrol drneklerigére rengini korudgunu bildirmitir.

Ercoskun (2006) yapgil calsmasinda; isilsiem ve fermantasyon uygulanan orneklerde a*
deserinin 6nce artgini sonra azal@ini ve sonra tekrar argini belirtmitir. Orneklerin b*

deserlerinin ise I1silglemle arttgini bildirmigtir.

Macaet al (1999)vakum paketlenngisigir koftelerine % 3 ya da % 4 SL kullandiklari
orneklerinde SL’ nin renk koruyucu etkisinin ofly SL iceren Orneklerin kontrol
Orneklerine gére daha koyu ve kirmizi gidau belirtmglerdir. Arastirmacilar pgmis
drtinlerde myoglobinin metmyoglobine d@dininde pH'In etkili olabilegeni ileri

surmglerdir.

Papadoupolo®t al (1991) psmis vakum paketlenmi sigir rostolarina % 1, 2, 3 ve 4
oranlarinda SL eklerglier, yapilan subjektif 6lcimler sonucunda, kirnmemgin % 2 SL
kullanildiginda daha fazla olgunu ve sari rengin ise SL konsantrasyonursiagibali

olarak azaldiini bildirmislerdir.



Papadoupologt al (1991) ayni ¢cagmada SL’ in piirilmis sgir et drtnlerinde renk, tat
gibi duyusal oOzellikleri iyilgtirdigini ve pisme, depolama kayiplarini en aza indimli
saptamglardir. Ayrica argtirmacilar % 1 SL ilavesinin tat ve aromayi artigrdi ancak %

2 oraninda SL ilavesinin tadi olumsuz etkif@di bildirmislerdir.

Breweret al. (1991) % 1 oraninda kullanilan SL’ nin tuzlu taditirdigi ve etin kirmizi

rengi korudgunu bildirmglerdir.

Bloukas et al. (1997) % 2 oraninda kullanilan SL’ nin renk, takstur gibi duyusal

Ozelliklerine higbir olumsuz etkisinin olmagni bildirmiglerdir.
4.6 Mikrobiyolojik Sonuclar

4.6.1 TMAB Sayimlari
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Sekil 4.9 Farkli oranlarda @@l antimikrobiyal katkili sucuklarin tretim ve dépma

boyunca oélctlen TMAB sayimlari

Sucuk drneklerinin zamana #@a degisen TMAB sayilarisekil 4.9 ve cizelge 4.6’ da
verilmistir. Cizelge 4.6’ da butin ornek gruplarinin herripgtta belirlenen TMAB

sayimlarinin toplamlageklinde verilmgtir.



Cizelge 4.6 Dgal antimikrobiyal

katkili sucuk o6rneklerinin Uretinve depolama

periyodunda toplam canli, enterobacteriaceae verkéfortalamalari (log kob/gr)

Isil islem Isil islem
oncesi sonrasi 15. gun 30. glin 60. gln
0.gun
TMAB 4,43F 0,02 | 3,02¥ 0,05 4,42+ 0,21 5,36+ 0,2 6,04+ 0,2
Enterobacteriaceae| 3,76+ 0,06b | 2,03F 0,07 3,45F 0,14 3,94 0,26 5,43F 0,18
Maya-kuf 2,48+ 0,03c | 1,43 0,03 2,8% 0,06 2,86F 0,18 4,3+ 0,09
p < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001

" Ayni siitundaki farkli harfler gruplar arasi farkhl gosterir (p<0,05).

Orneklerin 1sil §lem 6ncesi bgdangic TMAB sayilari kontrol érrgnde 4,43 olurken 1sil
islem uygulamasiyla 1 log' luk azalma gostererek 3¢ kob/gr olmgtur. Depolamanin
15. guni ise 1 log’ luk agtigostererek 4,42 log kob/gr olgtur. Depolamanin 30. glininde
15. gine gore 1 log, depolamanin ilk gunine goré&d arts olmustur. Isil islem
uygulamasinin sonrasi 60 gunlik depolama boyun@arto3 log’ luk arty gordimi ve
TMAB sayisi 6,07 log kob/gr olarak belirlengtit. Bu dezer bglangi¢c dgerinden yiksek
bulunmutur (Cizelge 4.7)

Bingdl (2003) SL katkili sosis érneklerinin TMABsenlarinin kontrol grubunda 2,34x10
kob/gr, depolamanin 60. giiniinde 2,53%4@b/gr olurken; % 1,2 SL érgde 3,78x10
kob/gr, % 1,8 SL oérngnde 2,37x16 kob/gr oldgunu bildirmitir. Yapilan calsmada
kullanilan % 1 SL 6rneklerinin TMAB sayilari ileagtirmacinin tespit etti sonuclar yakin
deserlerde olmaktadir.



Cizelge 4.7 Dgal antimikrobiyal katkili sucuk &rneklerinin Uretirve depolama
periyotlarinda mikrobiyal sayimlari (log kob/gr)

% 2
Kontr | 100 ppm | 250 ppm | oy o) | o425 | SL+250 P
ol Nisin Nisin T
ppm Nisin
Isilislem | 575 | 366 3,54 3,62 3.43 333 - 0.901
oncesi - - - - - — '
0,28/ 029 | F029 |F029 | F028 | F0,27
Isilislem | 2,46 | 2,31 2,16 2,24 1,99 1,82 0467
sonrasi 0.giin| ¥0,23| ¥ 0,24 F0,24 ¥0,23 F0,24 0,22 ’
5 ain | 441 414> |331® | 376" |307% 2,82 <0,001
9 F0,34| 0,3 016 | ¥027 |F015 |Fo011
30.gin | 52° [484™ 361 |436™ [359® |2,70° <0,001
¥0,38| F0,36 | F042 | F035 | F029 | F0,38
60.giin | 636° |562% [49% 547 | 482% | 4,42° <0,001
04 | 70,3 ¥028 | F021 | TF019 | F0,19

" Ayni stitundaki farkli harfler gruplar arasi farkil gésterir (p<0,05).

Orneklerin toplam canli sayilari her bir 6érnek igiyri ayri dgerlendirildiginde (Cizelge
4.7), kontrol, 100 ppm nisin, 250 ppm nisin, % 1, $& 2 SL ve % 2 SL+250 ppm nisin
orneklerinin 1s1l glem oncesi toplam canli sayilar sirasiyla 3,78 kaoip/gr, 3,66 log

kob/gr, 3,54 log kob/gr, 3,62 log kob/gr, 3,43 lagb/gr ve 3,33 log kob/gr olarak
belirlenmistir.

Isil islem uygulanmasinin sonucunda mikrobiyel yikimlanohaus ve bitin drneklerde
azalma gorulmgitr. Buna gore toplam canli sayisi en az % 2 SLG-[#%m nisin érnginde
olurken, en fazla kontrol érgede saptanmtir. Isil islemle bitin 6rneklerde 1 log’ luk
azalma gercekimistir. Depolamanin 15. guninde kontrol ve nisin 6tegkde 2 log
degserinde arty, 250 ppm nisin, % 1 SL, % 2 SL ve % 2 SL+ 250 ppsin 6rneklerinde ise
1 log deserinde arty gorulmtir. Kontrol 6rnginde en yiksek 4,41 log kob/gr olarak
Olcllen toplam canl sayilari, engdik % 2 + 250 ppm nisin organde 2,8 log kob/gr
olarak belirlenmitir.

Bu calsmanin sonugclarina benzer sonuglar goésterenskmnoo(2006) yapgi calsmasinda

Isil islem ve fermantasyon uyguladiklari sucuk drneklegirgdl glemin TMAB ve koliform



grubu bakterilerin 6nemli seviyede yikimingkadigini bildirmistir. Aragtirmaci isil glem
uygulanmayan sucuklarda olgugtiamanin 0. guni 7,52 log kob/gr, 1. gini 8,75 log
kob/gr, 6. gunu 8,45 log kob/gr olarak bulurken| igem uygulanan sucuklarda 0. gin
4,52 log kob/gr, 1. gun 5,37 log kob/gr, 6. giin 3584 log kob/gr olarak tespit etstir.
Buna gore isilsiem olgunlgtirmanin 0. ve 1. gunlerinde 3 log, 6. guinde 5degerinde
azalma sglamistir. Arastirmacinin ¢alkmasinda isil siemle sglanan bu yikimlanma,
yapilan cakmada uygulanan isiklemle s&lanan yikimlanmadan daha fazla oktus.
Arastirmaci bu yikimlanmanin fazla olmasini fermantasgoresinde okan pH digtslintn

Isil islem etkinligini arttirmasina bgamistir.

Depolamanin 30. giininde depolamanin ilk gtinuine kdmé&ol drnginde 3 log, 100 ppm
nisin ve % 1 SL orngnde 2 log, 250 ppm nisin, % 2 SL ve % 2 SL+ 250nppisin
ornesinde 1 log ary gézlemlenmj ve toplam canli sayilari en yiksek kontrol @nde
5,2 olarak, en diilk ise % 2 SL érngnde 3,59 log kob/gr ve % 2 SL+ 250 ppm nisin
ornesinde 2,70 log kob/gr saptangtr. Bingdl (2003) sosisler Uzerinde yapti
calismasinda kontrol orrigg % 0,6 ve % 1,2 SL kullangh 6rneklerin sirasiyla depolamanin
30. gund, 45. gund ve 60. gini bozulma belirtilgiisterdgini, % 1,8 ilaveli sosis

ornesinde ise depolamanin 60. guntinde bile bozulmatietirgdrilmedgini bildirmistir.

Breweret al (1991) cakmalarinda kontrol ve % 1 SL érneklerinde 10. guméfe kob/gr,

% 2 SL iceren drneklerde ise bu sayiya 24. gundgi@ini tespit etmilerdir. Bu de&erler
yapilan cajmada kontrol orngnde bile bulunan 5,2 log kob/gr glrinden oldukga
yuksek cikmgtir. Arastirmacilarin buldgu sonugclarin oldukg¢a yuksek ¢ikmasinin nedeni,
calsmada kullanilan 6rneklerin  mikrobiyal yikiun fazlaimasindan kaynaklangi

distundlebilir.

Kontrol, 100 ppm nisin, 250 ppm nisin, % 1 SL, %SR ve % 2 SL+250 ppm nisin
orneklerinin 60. ginu toplam canh sayilar sirks®,36 log kob/gr, 5,62 log kob/gr, 4,9
log kob/gr, 5,4 log kob/gr, 4,82 log kob/gr ve 448y kob/gr olarak belirlenngiir.

Depolamanin 60. gini 6rneklerin TMAB sayilari kohtirnezine gére 100 ppm nisin, 250



ppm nisin ve % 1 SL kullaniimasi toplam mikrobiydéikte 1 log’ luk digls salarken, % 2
SL kullanimi 2 log’ luk azalma gwamistir. Batin orneklerde depolamanin 30. ve 60.

gunlerindeki toplam canli sayilari gfangi¢ sayilarindan yiksek ¢ikgtr.

Gok (2006) fermantasyon uyguladiklar antioksida@ antimikrobiyal katkili sucuk
orneklerinde TMAB sayilarinin olgurdarma boyunca artarken depolama boyunca
distiguind bildirmitir. Arastirmaci depolamanin 90. gininde en yuksek sayiomrd
orneklerinde 5,36 log kob/gr, endik ise 4,8 log kob/gr olarak biberiye ekstraktigaren

orneklerde oldgunu bildirmitir.

Nisin ve SL’ nin kullanilan konsantrasyonu arttikgatimikrobiyal etkisi de artngtir.
Depolamanin butin periyotlarinda 250 ppm nisin ve29%L oOrneklerinin mikrobiyal
yukleri daha dgiik konsantrasyonlarin kullanifgli100 ppm nisin ve % 1 SL drneklerinin

mikrobiyel yiklerinden dgiik ¢cikmstir.

% 1 SL kullanilan 6rneklerde toplam canli sayimE00 ppm nisin kullanilan érneklerin
toplam canli sayimlarindan gdik cikarken, 250 ppm nisin drneklerinden yuksekrgskr.
Buna gore; 250 ppm nisin, % 1 SL’ den daha iyiraikiobiyal etki gosterirken, % 2 SL
kadar etkili olamanstir.

Calismanin sonucunda saptanan sonuglara gore; % 2 Slpf@B0nisin kullanimi, toplam
canli sayiminda en fazla digi salayarak en iyi antimikrobiyal etkiyi gosteggdi ve

sucuklarin raf Gmrana arttirgh goralmustar.

Paik et al (2006) yaptiklari cajmada 100 IU/gr ve 500 1U/gr nisin ilave ettikleroie
¢esnili sigir etini (sous vide) 4° Cve 25° C'de depolglan, 4° C’ de depolanan bdtin
paketlerin 60 gunlik depolama suresince ©6nemli d&gisiklik gostermedgi, nisinsiz
paketlerde ise 25° C' de en az 60 gun depolann@msicanda mezofilik, psikotropik,
oksijensiz mikroorganizmalar vBacillus cereushicrelerinin tekrar aktif hale gefdni

bildirmiglerdir. Ancak 100 1U/gr ve 500 1U/gr nisin kullanipta Kore ¢anili sigir etlerinde



mikrobiyal ve fiziksel kalitesinde fazla bir gigiklik meydana gelmedi, buna gore
nisinin, sous videKore ¢enili islenmis sigir etindeki mikrobiyolojik bozulmanin ve renk ile
dokularinda meydana gelengdgmlerin geciktirildigini bildirmislerdir.

4.6.2 Enterobacteriaceae Sayimlari
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Sekil 4.10 Farkli oranlarda g@al antimikrobiyal katkili sucuklarin tretim ve dépma

boyunca 6lctlen enterobacteriaceae sayimlari

Sucuk orneklerinin zamana @adegisen enterobacteriaceae sayilgekil 4.10 ve cizelge

4.6’ de verilmitir.

Orneklerin farkli depolama periyotlarinda enterdbdoceae sayilarina bakifginda
baslangi¢ sayilarn 3,76 log kob/gr olurken, 1slem uygulandiktan sonra 2,03 log kob/gr’ a
dismUstir, buna gore enterobacteriaceae i1slemm ve % 2 SL+ 250 ppm nisin

uygulamasiyla yikimlangi séylenebilmektedir.

Long and Phillips (2003)" in Sodyum sitrat, SL vasinin tavuk eti Uzerindeki
Arcobakterlere etkisini inceledikleri ¢atnalarinda; depolamanin 6. gununde uygulanan
diger islemlere gore SL+ nisin kombinasyonunun kullaniimasietkili faktor oldgunu
tespit etmglerdir. Arastirmacilar tek bgina SL’ nin veya 500 IU/gr nisin ya da
nisin+sodyum sitrat kombinasyonunun kullaniimasicobakterlerin kontroliinde bir

alternatif olabilecgini ileri sirmlerdir.



Depolamanin ilk 15. ve 30. ginuinde 6rneklerin eftacterioceae sayilari 1 log’ luk art
gostererek, 3,45 log kob/gr ve 3,97 log kob/ggetkerine yukselmtir. Ercagkun (2006)
Isil islem ve fermantasyon uygulaisucuk 6rneklerinde i1siklemin TMAB’ de olduyu
gibi ve koliform grubu bakterilerin inhibe edilmasie etkili old@gunu bildirmitir.
Arastirmaci bu cabmanin sonuclarina benzer olarallbagic sayisi 4,55 log kob/gr olan
koliformlarin fermantasyonun 6. guninde ve geleakksetilen sucukta 1 log’ un altina

dUstugiind, 1sil glem uygulanan sucukta ise hi¢ rastlaniingaa bildirmistir.

Depolamanin 60. gininde enterobacterioceae sagdpalamanin 30. glntnden itibaren 1
log, 0. gununden itibaren ise 3 log artarak 5,43 kob/gr dgerine ¢cikmgtir. Bu deger
baslangic sayimindan 2 log fazladir. Sonu¢ olarak Ghligk depolama boyunca
enterobacteriaceae sayisindasaytirilmatar.

Ettayabiet al (2000) nisin ve timol kombinasyonunuisteria monocytogenese Bacillus
Subtilis’ teki antimikrobiyal aktiviteleri Gzerine etkilefiraragtirdiklari ¢calsmada; sadece
nisin kullaniminin etkili olmagini, bakteriyal biyiimede tam korumalsamasi igin nisin
ile timolun birlesik bir bicimde kullanilabilecgini bildirmislerdir.

4.6.3 Maya-Kuf Sayimlari
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Sekil 4.11 Farkli oranlarda g¢al antimikrobiyal katkili sucuklarin dretim ve dépma
boyunca 6lgulen maya-kuf sayimlari



Sucuk orneklerinin zamana @adegisen maya-kif sayilargekil 4.11 ve gizelge 4.6’ da

verilmistir. Buna gbre maya-kuf sayilari batin ornekleraddembacteriaceae sayilarindan
disuk cikmstir. Isil islem etkisiyle maya-kuf sayilari 2,48 log kob/grnd&,43 log kob/gr

e derken, depolamanin 15. ve 30. ginundgdamaic dgerlerinin Gstlne ¢ikarak 2,87 log
kob/gr‘ e ulgmistir. Depolamanin son gunu 2 log artarak 4,3 logguole yukselmstir.

Maya-kuf sayilarina bakilginda butin 6rneklerde 1sislemle maya-kuf yikimlanmasi
olmus ancak maya-kif depolama boyuncasagibstermgtir. Kullanilan % 2 SL ve % 2
SL+250 ppm TMAB ve enterobacteriaceae Uzerine iethdugu gibi maya-kiflere ¢ok
etkili olamamgtir. Depolamanin sonundaki maya-kuf sayilar TurkdaG Kodeksi Et
aruinleri Teblgi ( Anonim 1997b)’ nin belirledii 1,02 x 16 limitinin Gstiinde ¢ikmytir.

GOk (2006) fermantasyon uyguladiklari antioksida@m antimikrobiyal katkili sucuk
orneklerinin bglangic mikrobiyal sayimlari 4,35-4,44 log kob/gepsdlamanin 30. gini
3,32-3,65 log kob/gr, depolamanin son gunu olarg@@de ise 2,47-2,88 log kob/gr olarak
bulmwtur. En digik maya-kif sayisinin biberiye ekstrakth érneki@ugunu bildirmistir.
Yapilan calgmanin sonuclarina gére depolama stiresi arttikcark@élysayisi artmaktadir.
Arastirmacinin tespit eti sonuclarda ise maya-kif sayilarinin depolama ssiice
azalmasinin nedeni, fermantasyonun suresi arttikigeklerin pH dgerlerinin digmesine

bagli olarak gerceklgen antimikrobiyel etkiden kaynaklargdidistintlebilir.

Bingdl (2003) SL katkili sosis 6rneklerinin sengic maya-kiif sayimlarini 1,71>10
kob/gr, 60 giin depolama sonucunda ise kontrol, 861, ve % 1,2 SL drneklerinin maya-
kiif sayimlarini sirasiyla 4,61x10kob/gr, 3,23x1® kob/gr 4,44x16 kob/gr olarak

belirlemistir. Bu sonugclar yapilan ¢camanin sonuclariyla benzerdir.

Wang (2000) nisin (100 mg/gr) , SL (%3) ve sorhito(%3) 20° C’ de depolanan, vakum
paketlenmy Cin sucgunun raf omriine etkilerini agrdiklari calgmasinda depolama
sirasinda mikrobiyel populasyon nisinli 6rnekte s@bitollu 6rnekte sirasiyla 5. ve 15.
gunde artmaya Bedigini, SL katkili érnekte ise depolamanin 30. guriuldg kob/gr’ dan



daha az oldgunu tespit etmstir. Leuconostocsayimlari nisinli érnekte depolamanin 10.
gunu, sorbitollu érnekte 5. glni whills ancak bakteriyel buyimeyi engellemede yetersiz
kaldigini, SL katkili Ornekte ise depolama sirasinda dyaktsayisinda dime
gOzlemlendgini  bildirmistir.  Arastirmacinin  buldgu sonuglar yapilan ¢amanin

sonuglariyla benzerlik gostermektedir.

Deumier and Collignan (2003) yaptiklari gadalarinda starter kultlr ve SL’ nin birlikte
kullandiklari fermente tavuk sugu icerisindeListeria monocytogenesayisini azaltgini,
tek bagina SL kullanimininL. monocytogenesizerine etkili olmadyini bildirmislerdir.
Ancak SL mikroorganizma blyumesinin kontrol edilimesve fermantasyon sirecini

gelistirerek pH dgerinin dimesine imkan verdini belirtmislerdir.

Scannellet al (1997) yaptiklari ¢cagmalarinda organik asitler, sodyum metabisulfit ve
nisinin; taze domuz sugunun raf ©Omrine mikrobiyolojik kalitesine etkilerin
argtirmiglardir.  Argtirmacilar s6z konusu koruyuculari kullandiklari v&C’ de
depoladiklari érneklerde nisinin sigaukatiimasi ileStaphylococcus auredsx 10‘kob/gr’
dan 3,8 x 18 kob/gr’ luk bir diizeye indirgii ancak bu diis depolama boyunca devam
etmedgini, SO, * nin 10 gunlik depolamada 0.6 log’ lik geineden oldgunu ve % 2 +
nisin birlesiminin Staphylococcus aureusontrolinde en bilyuk potansiyeli gostéidi
tespit etmglerdir. Arastirmacilar % 2 SL +500 IU/gr nisinin, kullanimi yg@p olan SG

den daha etkili oldgunu ileri sirmglerdir.

Diez et al. (2008) Morcilla de burgos(Kan sucgu)’ nun raf dmrint arttirmak amaciyla
organik asit tuzlarinin kullanimiyla birlikte yUksebasingh glemleri uyguladiklari

calismalarinda; laktik asit bakterilerinden kaynaklanaozulmayi engellemede SL ile
birlestiriimis % 3’ luk potasyum laktat eklenmesinin etkili olmgadi ancak yuksek

basingl glemlerin ardindan uygulanginda etkili old@gunu bildirmglerdir.



5. SONUC VE ONERILER

Bu calsmada, dgal antimikrobiyaller olan nisin ve SL’ in, isglem gérmi sucuklarin
fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik 0Ozellikleri tzeme etkisi incelenmgi ve aagidaki

sonuglar elde edilrgiir.

TBA degerleri depolama boyunca arghr. TBA degerlerinin en yiksek oldiu
depolamanin 30. ve 60. gunlerinde ersidkiTBA deserleri % 2 SL katkili 6érneklerde
tespit edilmgtir. Kontrol 6rnesinin TBA degeri, 1sil slem uygulamasinin ardindan 60
gunlik depolama periyodunca depolamanin ilk gunégednin yaklgik olarak 10 kati
kadar artarken, % 2 SL katkilh 6rneklerinde yalaiZ,033-0,043 mg malonaldehit/kg
degerinde bir ary olmustur. Bu etki SL’ nin antioksidan 6zedinin % 2 oraninda
kullanildiginda daha etkili olmasindan ileri gelmektedir. Bonsca gore SL en iyi

antioksidant etkiyi ancak % 2 oraninda kullariidda gostermektedir.

Orneklerin pH dgerleri depolama boyunca ghiistir. En diguk pH deerleri kontrol
ornesinde olculirken, en yiksek pH ghyleri % 2 SL katkili 6rneklerde o6lgUlrtiir.
Kontrol orneklerindeki hizh pH diiisi arzu edilmeyen bir asitlik ojturmakta ve
depolama boyunca gerceydm mikrobiyal aktiviteden kaynaklanmakta akdutahmin
edilmektedir.

Orneklerin kurumadde, gave protein miktarlari isilsiem etkisiyle ve depolamayla
gerceklgen kurumaya bgi olarak artmgtir.

Orneklerin L* deserleri oksidasyonun ve kurumanin en yiikseksederde oldgu

boyunca digmustir. b* deserleri ise 30 giin depolamadan sonrgneliitir.

Toplam canli, enterobacteriaceae ve maya-kuf saglegpolama boyunca artghr. Batln
periyotlarda en djilkk dezerler 250 ppm nisin, % 2 SL ve 250 ppm nisin+% 2 katkili



orneklerde olmgtur. 250 ppm nisin, % 1 SL’ den daha iyi antimikinah etki gosterirken,
% 2 SL kadar etkili olamangtir. Depolamanin 60. glininde % 2 SL+250 ppm niswvesi
kontrol Orngine gobre toplam canl sayiminda 2 log azalmalasarak, en iyi

antimikrobiyal etkiyi gosterngive sucuklarin raf 6mrana arttigghgoralmutar.

Enterobacterioceae ve maya-kuf sayilarina bakrida enterobacteriaceae ve maya-
kuflerin 1sil slem ve % 2 SL+ 250 ppm nisin uygulamasiyla yikindign
s@ylenebilmektedir. Ancak kullanilan % 2 SL ve %S2+250 ppm nisin TMAB ve
enterobacterioceae Uzerine etkili atdu gibi maya-kiflere c¢ok etkili olamasgtir.
Depolamanin sonundaki maya-kuf sayilarl Turk Gidaéksi Et Grinleri Tebli (Anonim
1997b)’ nin belirledgi 1,02 x 1G limitinin Ustiinde ¢ikmytir.

Elde edilen verilerdesu sonuclar cikarilabilir:

1. SL’ nin en iyi antioksidant etkiyi % 2 oraninda leuildiginda gosterdgi

gozlemlenmytir.

2. SL antioksidant 6zelli bakimindan 60 giun depolamada yeterli olurken,i ayn
sirede rengin korunmasinda etkili olamgtmui Uriiniin renginin iyilgtiriimesi
ariinu tuketici bgenisi agisindan daha cekici hale getirecektir. Bungin

baharatlar Gzerinde callmasi gerekmektedir.

3. Mikrobiyal populasyonun kontrolinin @&anmasi, drunun raf omrinin
arttinlmasi, drana kimyasal ve mikrobiyolojik aard daha guvenilir kilmasi icin
sektdrde yaygin halde kullanilan nitrit, nitrat \gibi kimyasallar yerine nisin ve

SL kullaniminin insan gh g1 acisindan daha uygun olgcaistunulmektedir.
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