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- Kisi-lef\de hiportansiyonun a-rtn@mda _ ,sod-
yum (Na*) un rolii hakk saghgiyla ugrasan
ctoriteyi, insaniarin diyetlerinde aldiklar tuz
(NaCl) miktarini. ‘azaltmaya. dogru yéneltmek-
tedir, Kir edilmis etler, kismen fazla miktar-
da sodyum icerdigi igin, NaCl oranmin- azaltil-
mastnda itk hedefler bu: etler olmu$tur Ama,
et driinlerinde tuz oram azaltidiginda, -hem
Griintn tadi, teksturu su tutma kapasitesi azal-
tilmis hem.de raf émrl  lkisaltilm.s . olabilir
(Sofos, 1983 a,b; 1984; 1985). Bu nedenle et-
lerde kullanimi uygun bulunan - dlkelerde, et
endiistrisi cesitli polifasfatlan, 'kl'é!"l’]ﬁﬂ tuzun
yering -kullan-maij_a yonelebilir,

Etin su tutma kapasitesini artirmada ce-
sitli ‘polifosfatiarm etkilert ve NaCl'un ‘lave
etkisi ‘birgok arastifict tarafindan belirtiimekte-
dir (Swift ve Ellis; 1956; 1857; 'Hamm, 1960;
1970; Hellendorn, 1962; ‘Shufts ve ark.,, 1972;
Trout ve Schmidt, 1983; 1984). - Ama diisik
NeCl/polifosfat karisimlarinin bozu'mayt onle-
me kapasiteleri, acik bir sékilde izah' edileme-
mekbedir, Polifosfatiarin - godu alkai bzellikte
6ldugi fgin, diistik oranda’ NaCl/polifosfat ka-
nstmi ile kilr edilmis ‘etin pH si dogal olarak
yitkselecektir, Hem tuz oraninin
hem de pH nmn -artmas), mikrobiyel geligmeyi

tesvik edeceginden, az tuz kullamlmis Griin-

lerin bozulmayr Gnleme kapasitelerinde bu et
kiler sorun yaratabilir.

Bu yazi diisitk oranda NaCl igeren et lrlin-
lerinin formiilasyonlarmdaki  sorunlar; gesitl .

fosfatlarin islevlerini ve kaliteyl arttinci etki-
terini; antimikrobiyel bir madde olarak fosfat-
lani kullanma imkani ve fosfatlarm antimik-
robiyval aktivite melkamzmalarlm irdelemekte-
dir. :

ET URUNLERINDE.NaCL. . .. .. ..

Tuz, et dar(inlerinde temel olarak flavoru
gelistirici koruyucu ve iriinli baglayict etkiler:
nederiyle kullamhr, Et driinlerinde tuzun is-
levierinden biri de myofibrilar proteinlerin erir-

azaltilmas!

liliging sa@lamasndrr, Myofibrilar -proteinlerin
erirliligl; et partikiillerinin- baglanmasina, yag
emiilsifikasyonung ve su tutma. kapasitesine
yardm eder ve béylece iriinlin pisirme kaybi
ezalir ve kalite ve tekstiirii iyilegir. Verim, tad,
rutubet, tekstilr ve tiim kalitesiyle kabu! edile-
biten Griin elde edilmesinde, Uriinin pisiriimesi
asamasinda yad, su ve difer bilesenier, 15t ile
kuagiile olmus protein kilift igerisinde hapse-
dilerek stabil formda iiriin elde edilir (Schmidt
ve ark. 1981; Acton ve ark., 1981).

Son yillardaki caligmalar; kabul -edilebilir
emilisifiye et iriinlerinin  elde - edilmesinde
% 1,5-2,5 NaCl orammmin gerekliligini, % 1,0-
1,5 NaCl oraninin ise stabil olmayan tiriinlerin
elde -edilmesine neden oldugunu gdstermekte-
dir (Marsden, 1980; -Seman wve ark. 1980;
Poulanne ve Terrel, 1983 a; Sofos, 1983. a, b;
1985; ‘Madril ve Sofos, 1985 a,b; Whiting, 1984
a, b). Tuzun kesin orani; {riin pH sina, et kay-
nagina ve iriinin gesiding -baghdir.. (Sofos,
1983 b; Trout, 1984, Madril ve Sofos, 1985).
Et pH’si yeterince yitksek oldugunda- {pH > 6,0),
% 1,2-1.8 oranindaki tuz, sadece yeterli bag-
lanmay: saglar.

Uriinde- dilgiik tuz oranlarmin  kullammu,
Grin katiligmin iyi olusmamasi ve tad begen -
sinin iyi olmamasiyla da sonuglanmaktad:r
(Sofos 1983 b: Madril ve Sofos; 1685 a).

Saf olmayan tuz, prooksndant olarak etki
edebilir ve kiif edllmn$ ef firinlerinde yagin
ve myoglobinin oksidasyonunu artin, Kiir edil

- mig et {riinlerinde nitritin varligr, oksidatif de
+: Gigiklikieri ve bunun renk ve tad {izerindeki ar-

zulanmayan etkilerini (kahverengilesme ve acr
Ia$ma} engelller '

Tuz, Uriindeki sertlestmc; etk:sme ve tad

'_vé diger, duyusal kalitedeki, belirgin etkisine
_ilaveten, .diriinde koruyucu bu- etkiye de sahip-

* John N. Sofos:(1986). Uge of Phosphates In
Low - Scdium Meat Products. Food Technology,
Sayfa 52-68'dén terciline-edilmistir,
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tir (Ingram ve Kitchell, 1967; Sofos ve ark.,
1979; Sofos ve Busta, 1980; Sofos, 1984). Bi-
lindigi gibi, NaCl ve nitrit karistmi ve diger
faktGrler, dirlinde arzulanmayan mikroorganiz-
malarin geligmesini etkin bir sekilde gecilctirir-
ler, {rtniin raf émriind ve glivenirligini arth-
rirlar. Raf omril uzatiimis Ortin gerek dretici,
gerekse tiiketici yoniinden wyararhd:r.

Azaltilmis oranlarda tuz kullanilarak (ire-
tilmis ticari et Urlinlerinin antimikrobiyel tzel-
likleri yeterli olarak aragtirinus degildir (Sofos,
1984). Ama, tuz konsantrasyonunun % 2 nin
altinda oldugu durumlarda, Urimiin raf dmriniin
kisalacadl agikardir, Diiglik tuz oranh olarsk
tiretilen frankfurterlerde bozulma ve kalite kay-
i gok daha hizhidir (Sofos, 1983 g). Whiting
ve ark. (1984) da, tuz orarenin % 1.,5a disi-

riilmesinin, 11°C dg 11 giin depolanan -drank: -

furtlerlerde dogal flavorun biraz daha hizli ge-
lismesine neden oldugunu belirtmektedirler.
Ama, daha sonraki caligmalar, % 1,5-2,5 ara-
sindakj tuzun 5-30°C ler arasinda Cl. sporo-
genes ve Staph, aureus’a dnemli bir etkisinin
olmadigmr gostermistir {Whiting ve ark., 1985).
Ayrica, diuslik tuz oranlanyla formille edilmis,
1stsal islemden Snce veya sonra Cl, sporogenes
ile asilanmig ve 20 -27°C de depolanmis gekil-
mis et iiriinlerinde mikroblyel geliesme ve bo-

zulmanin daha hizk oldugu Sofos (1985) Tile
Madril ve Sofos (1985 a,b) tarafindan da be-
lirletimistir. Nielsen ve Zeuthen (1985) e gbre,
sulu fazdaki % 2,8~6,0 twz dilzeyi (iiriinin su
fazindaki % NaCl), Staph. aursus hari¢ cesitli
orgarvizmalarin  gelismesine etkili olmustur.
Marey ve ark, (1985) na gore, % 1,65 tuz orant
ite formille edilen sosislerds fermentasyon,
% 2,475 ve % 3,3 tuz oran ile fonmiile edilen-
lere gbre daha hizlt olmustur. Fermentasyon
mzindaki bu artig, belki de disitik tuz diizeyin-
de Staph. aureus’un daha yavas gelismesinin
bir sonucuydu.

Genelde kullaniimas! gereken tuz konsant
rasyonfarimin  (Cetvel 1) altinda disiik tuz
oranlarinin kullammi, raf 8mri kisaimis ve gii-
venirligi azalmis bir iirlinle sonuglanabilir (Ro-
binson ve ark., 1982). Mikrobiyel gzlisme iize-
ring tuzun etkisindeki degismeler, Uriiniin pH
sindaki ve bilesimdeki degismelere, mikrobivel
kontaminasyonun tipi ve yitklindek: degigme-
lere, depo ve isil islemin sicakhgindaki dedis-
melere, dijer ingradientlerin olup olmadiina
vb. ne bagh olarak olusabilmektedir. Sofos
(1984) un belirttigi gibi, drindin  raf Smrind
muhafaza ederek halen kullamlan tuz oranla-
rine azaltmaya wygun olacak ne gibi bir dedi-
siklije gerek oldujunu gisteren kesin bir ¢a-
lisma heniiz yoktur.

Cetvel 1. Diigitk Oranlarda Tuz Igeren Domuz SLURRY'lerinde CI.
botulinum'un Toksin Uretme Olasihgi (%), (Robinson

ve ark., 1982)s,

NaCl Diisiik pH® Yitksek pHe

(% w/v) Fosfatsiz % 0,3 Fosfatd Fosfatsiz % 0,3 Fosfat
2.5 48 81 53
35 14 28 66 33
45 3 29 9

a) Domuz Slurry gigeleri (I, botudinmm 10 tip, A, B sporlan ile agilanmig,
Formillasyon 100 ppm nitrit igermektedir. Slurry’ler 80°C de 7 dak.
pigiriirdy (Final i¢ sicaltlik -700C) ve 150C de depolammg.

b) pH = 55 - 63
¢) pH = 8,3 - 68
d) Curaphos 700
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POLIFOSFATLAR

Polifosfatlar buffer &zellikie ve segqueste-
ring (ayiner) ozellikte fonksiyonlara sahip ve
fyon giciindi ylkseiten polianyoniar gibi fonk
siyonlara sahip kimyasal bilesiklerdir (Shimp,
1983 a,b; Steinhauer, 1983; Holliday, 1978).

ABD'de et driinlerinde polifosfatiarin kul-
lanumi son yillarda artmaktadir. Polifosfatlarin
kullanimundaki bu artis; ¢ok cesitli et driinler
de kullantmina izin verilen bilesiklerin diizen-
lenmesindek; degisiklikler ve et islemede kul-
lanilan tuz oraninda bir azaltmanin geredi ne-
deniyledir,

Genel olarak fosfatlar; et, kiimes hayvan-
lart, deniz driinleri, meyve ve sebze Uriinieri
sivt ve katt yaglar, hububat {iriinleri, siit {iriin
leri ve ekmekgilik riinlerini igerisine alan ges
sithi gdalards defdisik amaciarla kullanilan
6nemli islevlere sahlp katki maddeleridir. Gida
bilesenlerine ve diger katki rnaddelerine olan
kimyasal etkileri ve onlarla yaptii kimyasal
raksiyonlar nedeniyle fosfatlar, cesitli gidala-
rin su badlamasma, rengine, aciligina, teksti-
riine, kuagulasyonuna, emiilsifikasyonuna, diir
igiemine ve islenmesine etki ederler (Hamm,
1970; Holliday, 1978; Shimp, 1983 a,b; Stein-
hauer, 1983; Tompkin, 1984).

PH ve ivonik giligteki artislar ve spesifik
fosfat anyon etkisi, islenmis et iiriinlerinde su
tutma kapasitesine etki eder. Ayrica Snemli
polifosfatlar; et {iriinlerinde, diger gidalarda ve
mikrobiyel ortamlarda antimikrobiyel ozellikle-
re sahiptirler, Polifosfatlarn st iirlinlerindeki
bu etkileri, esas olarak sodyum nitrit ve sod-
yum sorbat gibi diger koruyucu bilesiklerle bir-
likte kullamminda incelenmektedir. Ama genel-
de, diigitk oranda tuz igeren et iriinlerinde ve
difer gidalarda polifosfatlarin  antimikroblyel

[+] ]

Nawm O=P=0=H + x—o—f—o—ua—-‘l—>

Q 4]

1 i

Na Na
{Ortofosfat)

etkisi, bilylik dlotide bitinmemektedir (Tompkin,

. 1984).

Fosfatlanin Kimyasal Durumu

Fosfatlar, fosforik asidin tuzudur ve tek
fosfor atomlu ortofosfatlari ve ki veya daha
fazia fosfor atomlu polifostatiart igerirler, Poli-
fosfatlar, ortofosfatlanin yiksek sicakirkta isr-
tiimasiyla elde edilirler (Sekil 1). En basit
polifosfat, iki fosfor atomlu pirofosfattir
(Shimp, 1981). Uzun zincirli polifosfatiar (3 den
daha fazla fosfor atomlu), amorf materyalier-
dir ve genellikle camst polifosfatiar olarak isim-
tendirflirler (Shimp, 1983 a; Steinhauer, 1983).

Cams: polifosfatlarin ortalama zincir uzun-
lugu 6, 12, 22 veya daha fazla fosfat anyonla-
ridir, Camsi polifosfatlarin en onemlileri tet-
rametafosfat ve hexametafosfattir. Polifosfat-
larin bazi formlari potasyum analoglari olustu-
rurken, biiyiik bir kismi sodyum tuzlan olarak
vararhdir. Asidik formlari varsa da (sodyum
asid pirofosfat), biyitk ¢ogunlugu tamamen
notralize edilmistir ve soliisyonlarda alkali ola-
rak islev goriirler,

Polifosfatlanin temel kimyasal islevleri;
buffer olarak pH yi kontrol etmek, metal iyon-
larini ayirmak ve polivalent anyonlar gibi etki
ederek sollisyanun iyonik giiclinii yiikseitmek-
tir (Holliday, 1978; Steinhauer, 1923). pH nin
55-75 arasindakl degisiminde pirotosfat iyi
bir tamponlayici ayirac iken, ortofosfatlar en
iyl tamponlayter ayinaclardir, Bu énem!i pH de-
disim sinrlarinda, diger polifosfatlar tampon-
layict ayirag olarak etkin degillerdir ve bunla-
tin zinclr uzunlukleri arttik¢a buffer kapasite-
leri azalir (Vian Wazer ve Holst, 1950; Stein-
hauer, 1983; Shimp, 1983 2a).

Uzun zincirli polifosfatiar, kalsiyum ve
magnezyum gibi hafif metal katyonlan igin en

.
Ha = Q= P oo 0= .'|P--O--Na. + uag
1
0 o
I I
Na Na
{Tetrascdyum pirefosfat)

Sekd 1, Polifosfatiarn Uretimi (Shimp, 1981).
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iyi ayme ayiraclardir (Irani ve Calis, 1962;
Steinhauer, 1983; Shimp, 1983 a). pH yitksel-
dikce, katt asilt: olusturma (chelating) kabili-
yeti de yikselir, Bakir ve demir g.bi agir me-
tal katyonlan, en iyvi olarak kisa zincirli poli-
fosfatlar tarafindan ayrilir ve sodyum: pirofos-
fat, uzun zincirki polifosfatlardan -cok daha iyi
bir demir ayincidir, Kisa zincirli  fosfatlarin
'ayl-ricl-h«k etkinkigi, pH y[‘;kseldilkc.é zzalir [i‘rani
ve Morgenthaler, 1963; Steinhauer, 1983). Poli-
fosfatlarin bu ayincihk dzelligi, enlann potan-
siyel antimikroblyel Ozellikleriyle iligkili ola-
bilir.

Polifosfatlarin etlerde yararl islevi sudur:
normal haldeki protein zinciri su molekiilterine
etki ederken polifosfatlar, pozitif olarak yiik-
lenmis bir gruba etki edebilir ve bir polianyon
gibi etki ederek su tutma kapasitesini ylksel-
tir (Steinhauer, 1983). Polifosfatlar, ette var
alan polifosfataz enzimi tarafindan, 1sisal is-
edilebilir  {Hamm ve
MNereal, 1977; Sutton, 1973; Mihalyi- Kengyel
ve Kormendy, 1973; Nielsen ve Zeuthen, 1983).
Polifosfatlarin hidrolizi (Shimp, 1981), polifos
fatlarin iretiminin tersidir ve hidroliz, polifos-

lem oncesi, hidrolize

fatlarir tamamen ortofosfatlara indirgeninceye
kadar devam edebilir (Sekil 2). Bu =tkiler, poli-
fosfatlarin antimikrobiyel etki mekanizmas: ile
de iliskili olabilir. '

Fosfatlarin islevi ve Kalite Uzerine Etkileri

Genel olarak fosfatlar et Urlnlerinde su

ve pisirme verimini yikseltiekte - kulianmiir
_(Ell-inger, 1972; Mahon ve arfk.,’1970; Shimp,
1983 b; Steinhauer, 1983). Su tutma kapasite-
simin iyiye gbtitriilmesinde - fosfatlarin etkisi,
tuz ile kombine edildiginde biiyitk dlciide art-
rilir (Bendall, 1954; Swift ve Ellis, 1956; 1957,
Mahon 1961; 1962; 1963; Hamm, 1960; 1870;
Helendoorn, 1962; Shults ve ark., 1972; Shults
ve Wierbicki, 1973; 1974; Pepper ve Schmidt,
1975; Jones ve ark., 1980; Wollmar ve Melton,
1881; Trout, 1982; 1984). Ay-r'lca' polifosfatiar
etlerde renk kaybiuu oOnler, tekstiirii ‘iy-1~le$tifir.
isleme ve {iretime yardimct olur ve zcilagmay:
engelleyersk kotl tad ve koku olusumunu en-
geller {Ellinger, 1972; Shimp, 1983 a,b; Stein-
hauer, 1983). Cesitli kirmizi etlerde, kiimes
hayvanlar etlerinde ve deniz Gritnleri etlerinde
polifosfatlarin kullanimimin.  spesifik yararlan
sunlardir; kiir edilmis et renginin artan stabili-
tesi, konserve hamlarda pisirme strasinda ¢i-
kan suyun azalmasi, pisirme sirasinda swvi kay-
bimin azabmasi, irinde daha iyl sululuk, daha
iyi gevreklik, daha iyl tad, pisme sliresinis
azalmasi, sofukta wmuhafazada damlamanin
azalmas|, protein erirliginin artis), pigmis tad,
koku ve renkte stabililik, gcbzme kaybinda azal-
ma (Mahon ve ark. 1970).

Etlerde kullanwmna izin verilen food - grade
fosfatlar (Cetvel 2); monosodyum fosfat, mo
nopotasyum fosfat, disodyum fosfat, dipotas-
yum fosfat, sodyum asit pirofosfat, sodyum tri
polifostfat, '-potasyum tripolifosfat, tétrasodyum
pirofosfat, tetrapotasyum p‘i;rofosfat, sodyum

tutma kapasitesini = artirmakia ve baglanmay hexametafosfat ve bunlarm kanginlaridir
R S 0 ) 0
e i IR S e e )
"“‘°‘f‘°"f"‘.’:—f“0_"ﬂa + Hy0 —memgn Na— O—P—O—i + n-—o—f—-o-—z’-omna
v o 1o b "o 0
' | i o t
NmiooMa 0 Na. : Ha Lir o - HNa Na
(fodyun tripolifosfat) {(Ortafosfat) (Pirefosfat)

Sekil 2, Polifostatiarn Hidrolizi (Shimp, 1981). .
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{USDA, 1982; Shimp, 1983 b). Sosis tipi Uriin-
terde kiirleme reaksiyonunu hizlandirmak igin
kullanimna izin verilen sodyum asit pirofosfat,
asidik bir bilegiktir, ABD de son (riinde izin
verilen maksimum fosfat konsantrazyonu % 0,5
dir.

Et Griinlerinde food-grade fosfatlarin kul-
lammuna - ham, bacon, pionic, Hon ve diger Urin-
lerin kiirlenmesinde - 1952'de baslanmis ve kul-
tantmi  glintimiizde giderek artmakiadir (Voll-
mar ve Meltorn, 1981).

Hamm ve Grau (1958} fosfatlar, en aktif
ten en az aktifa dofru soyle belirlemislerdir;
hexametafosfat.

tripolifosfat, tetrapirofosfat,

pirofosfat, ortofosfat. Hellendoorn [(1862), pi-
rofosfat ve tripolifosfatm, pH 6,0-6,5 erasinda
su -'b'agl‘a-ma lizerine spesifik etkilerinin oldu-
gunu beliriemistir. Trout (1984) ve Trout ve
Schmidt (1984) e gbre; sadir eti xoftelerinde
su haglama kapasitesinin artirdmasinda tetra-
sodyum pirofosfat ve sodyum tripolifosfat en
etkili fosfatlardir.

Fosfatlarin ¢ofunun Gnemli  etkilerinden
biri de, et pH sini izoelektrik noktadan yik-
seltmek ve biylece, su tutma kapasitesini ve
baglamay1 artirmaktir (Hamm, 1980; Mahon,
1961; Sherman, 1961; Hellendoorn, 1962).
Shults ve ark. (1972), sidir eti pH smn yik-

seltilmesinde en etkin fosfatin, pirofosfat al-

Cetvel 2. Et Uriinlerinde Kullammu Uygun Gériilen Fosfatlar (Anonymous, 1982; Shimp, 1883b)
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dugunu, metafosfatin etkisinin olmadigint ve
hexametafosfatin ise ¢ok az etkisinin oldujunu
belirtmektedirler. Ete delgunluk kazandirmada
en biyilik etki tetrasodyum pircfosfat ile sag-
lanmus, bunu cgesitli fosfat karisimlarn takip et
mistir. Hexametafosfatin etkisi, ietrasodyum
pirofosfat ve sodyum tripolifosfatdan daha az
olarak saptanirken, sodyum metafosfatin etkisi
thmal edilebilir diizeyde olmustur,

pH v1 yitkseltmesine ilaveten, polifosfat-
larin soliisyonlarin iyonik giciinii artrrmadaki
yetenedi; su baflamayr artinmasiyla, plisirme
verimini artirmasiyla ve et partikillerini bag-
lamasiyla sonuglanmaktadir  (Swift ve Ellis,
1956; 1957; Hellendoorn, 1962; Hamm, 1970;
Shults vg ark. 1972; Brotsky ve Everson, 1973;
Seman ve ark., 1980; Trout ve Schmidt, 1984;
Trout, 1984; Madril, 1984), Bitiin alkali fosfat-
lar, hem et pH st hem de iyonik glicti dnemli
boyutltarda vyikseltirler, Ama farkl fosfatlar,
aym pH degerinde olsalar bile, bajtama glici-
nii farklt derecelerde yiikseltirler (Hamm ve
Grau, 1958; Hamm, 1970). Hatta asidik piro-
fosfat bile, gerek vitksek pH (6,3), gerekse
diisik pH (5,7) derecelerinde pisirilmis et
Uriinlerinin verimini artirirlar (Madril ve Sofos,
1985 a,b).

Hamm (1960; 1970}, su tutma kapasitesi-
nin artinlmasinda polifosfatlarin etiisinin; ¢ift
degerli metal iyonlarim ayrrici kabilivetinden,
et proteinlerine badlanmasindan ve aktomyo-
sird ayirmasindan ileri geldigini belirtmektedir
(Trout ve Schmidt, 1983; Trout, 1382; 1984).
Trout (1984), et partikiillerinin birbirine baglan-
masint artirmada ve verimit yitkseltmede poli
fostatlarin en Gnemli iki etkisinin pH ve iyonik
gitc oldugunu ifade ederek, maksimum bagla-
ma ve pisirme verimt igin; 6,0 derecelik bir
pH ve 06 bk bir toplam iyonik glic olmasi
gerektigint belirtmektedir, Ayrica, sidir eti kof-
telerinin pigirme verimindeki degisimin % 53,5
59,4 iniin iyonk gligten, % 24,7-30,5 inin pH
dan ve % 4,7-89 unun fosfat molekiliinden
kaynaklandidin da ifade etmektedir.

Bazi aragtinicilar, fosfatlarin  su baglama
kapasitesini artrrmadaki etkisini, polifosfattiar
ile etteki kalsiyum arasindaki muhteme! reak

slyonlar ile izah etmeye caligmiglardir (Hamm,
1970), Ama bazi arastinciar, kalsiyum - fosfal
olusum mekanizmas| teorisini kabu! etmemek-
tedirler (Kotler, 1960). Fosfatlarin et protein-
lerinin kalsiyumu tle kompleks yapmadii ve
su baglama {lzering polifosfatiarin etkisinin,
ete bagh olan kalsiyum ve magnezyum ile fos-
fatlar arasinda olusan komplekslerin bir sont-
cu olmadi seklinde ifade edilmektedir {Inklaar,
1967).

Su tutma kapasitesinin ve kas proveinleri
nin baglama glicliniin artrrlmasinda, pH ve iyo-
nik glic en dnemli faktorler olabilmesine rag
men, belli fosfatlar ile belli pH kosullarinda
polifosfatlarin spesifik etkileri de sdz konusu
olabilmektedir.

Sodyum asit pirofosfat (SAPP}, et isleme-
de, pH yi distrerek kiir edilmis ot renginin
olusum hizini artirmak igin bir kitr hizlandiric
olarak kullamlabilir (Brotsky ve Everson, 1973).
flgingtir ki SAPP, iriiniin baglanmasina ve emiil-
sifikasyona onemli ters bir etki gbstermeden,
iglevini gorir (Sair ve Komarlk 1968). SAPP
in hem pH 1 daha fezla disiirebilmesi hem de
baglamay: iyilestirebilmesi (Cetvel 3), muh-
temelen fosfatin spesifik etkisindendir veya
disitk pH nin negatif etkisinden daha bilyiik
clabilen vyiiksek iyonik giiciindendir (Brotsky
ve Everson, 1973). Madril ve Sofos (1985 a, b).
diger fosfatlar arasinda, SAPP in da, diigik
tuz oranh et emiilsiyonlarinda pisirme verimini
artirdifini saptamrmslardir  (Cetvel 4), Ama
tnemle belirtmek gerekir ki, diigitk pH degerli
karigimlarda SAPP, lriiniin. baglanma &zelligini
artirmada bu kadar etkili degildir, Uzun zin-
cirli fosfatlar (12-21 fosfor atomlular}, verim
artiginda o kadar etkili degillerdir,

Fosfatlarin oksidatif acilagsmay; geciktirici
etkileri, Chang ve Walts (1949) ve Sato ve
Hegarty [1971) tarafindan belirtilmigtir. Oksi-
datif degisiklerin engellenmest, prooksidant
metal iyonlarimin fosfatlar tarafinden tutulma-
siyla olur, bu da et driinlerinde renk ve tadin
iyilesmesiyle sonuglamr (Savich ve Jensen,
1954; Schwartz ve Mandigo, 1976; Haymon ve
ark. 1976; Keeton, 1983; Marion ve Forsythe,
1964; Smith ve ark., 1984; Ramsey ve Watts,
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1963: Matlock ve ark., 1984 a,b). Ama alkait
fosfatlar, hizlt dretimde  frankfurterlerde renk
gelisimini  engelleyebilir ve renk gelisimine
izin verildiginde, kontrol formiilasyonlarin ren-
ginde, daha iyi bir renk olusabilir (Swift ve
Ellis, 1957). Alkali fosfatlarin tersine SAPP kir
islem:nde bir hizlandirict olarak ku'lanilabilir.
Madril ve Sofos (1985 a,b) un yaptidi ¢alis
malar, dislik tuz dlizevli frankfurterlerin renk,

tekstiir ve tadim fosfatlann iyllestirdigini gos-
termistir (Cetvel 4),

Fosfatlarin tadi lyilestirmesi, Grindn pisi-
rilmesi sirasinda proteinlerin alikonmasiyla da
iligkili olabilir (Ellinger, 1972). Et dirliniiniin
tekstiirll ve katiligi da fosfatlar tarafindan iyi-
lestirilir (Hargett ve ark., 1980; Puclanne ve
Terrel, 1983 b; Keeton ve ark., 1984: Madril ve
Sofos, 1985 a; Trout, 1984).

Cetvel 3. Sodyum Asit Pirofosfatin (SAPP), [ki Diizeyde ‘Tuz igeren Pismis
Frenkfurterlerde Su Kaybi ve Je! Kuvvetine Etkisi

(Whiting, 1984 b).

SAPP pH 55 pH 5,8

(%) % 1,5 NaCl % 2,5 NaCl % 1,5 NaCl % 2,5 NaCl
Sizan Su (ml/100 g)

0 22,7 5,7 8,7 2,3

0,i2 6,3 0,7 1,3 0,3
Jel Kuvveti (kg)

0 0,39 0,67 0,61 0,64

0,12 0,57 0,79 0,70 0.54

Cetve!l 4. Kutuda ve Frankfurter Kihflaninda Pisirilerek Uretilen Diisiik Tuz Oranli Kiyma Et
Urisniiniin Ozelliklerine Gesitli Fosfatlarin Etkisi (Madril ve Sofes, 1985 a).

NaCl oram (%) ve polifosfat iipi (%)

2,5 125 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25

Parametre Fosfatsiz Fosfatsiz SAPPa TSPPz STPPz= TIPPa SHMPa GHMPa
0,17 0,20 0,22 0,28 0,33 0,34
pHeP 6,26 6,25 608 6,48 6,42 6,32 6,36 6,40
Verim (%) 98,2 899 985 99,9 99,9 99,3 93,9 92,1
Gaz olusumu* {giin) g5 3.5 8,0 45 40 3,5 55 55
Retrkd 5.9 4,7 53 53 6,7 6,2 6,1 58
Tekstird 58 3,3 5.2 59 6,8 6,0 55 53
Tadd 6,0 3,9 5,0 5,6 5.6 57 5,5 54

a) Kisaltmalar; SAPP : Sodyum asit pirofosfat; TSPP ; Tetrasodyum pirofosfat; STPP : Sodyum
tripolifosfat; TTFP : Sodyum tetrametafosfat; SHMP : Sodyum hexametafosfat (zinelr uzun-
Iugu 12); GHMP : Cams: Sodyum hexametafosfat (zineir uzunlufu 21)

b) Kutuda pigirilmigz Urlinlin pH &1

¢) Bn az bir kutuda gaz olugsumu igin gerekM siire (CL sporogemes sporlari ile agulanmmg)
d) Frankfurterler, 9 puanh hedonik skala ile dégerlendirilmigtir (9, en iyi; 1, en kotl)
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Fosfatlarmn  yitksek konsantrasyoniarinda,
et Oriiniiniin tekstlir (lastiks), tad {metalik,
tlags1, sabunsu) ve olasi saghk (kiso slirel
karin agrilar, kemik kalsiyumu mobilizasyonu)
mahsurlar  (Karmas, 1970;  Ellinger, 1972;
Reinshall ve ark., 1977), fosfat ve tuz konsant-
rasyonunun optimize edilmesiyle en aza indi-
rilebilir {Trout ve Schmidt, 1983),

Sont galismalar, Urlindin tekstlr, tad ve
bagjlanmasi {izerine zararh etkileri &nlendigin-
de polifosfatianin disiik tuz oranh et {rinle-
rinde cok vararll olabilecedini gdstermektedir
(Seman ve ark., 1980; Trout, 1982, 1984; Trout
ve Schmidt, 19284; Puolanne ve Terrel] 1983 b;
Whiting, 1984 b; Madril, 1984; Madril ve Sofos,
1985 a,b; Sofos, 1985). Ayrnica bu polifosfat-
larin ve bunlarie  kansimlarimn, distk tuz
oranl ticari et Uriinlerinde, mikrobiyel inhibittr
olarak etkili olup olamayacagmin da bilinme
si Gnemlidir.

Fosfatlarin Antimikrobiyel Aktiviteleri

Fosfatlar et {rinlerinde spesifik olarak
mikrobiyel kontrol amaciyla kullaniimamaktadir
ve fosfatlarm segimi, saglayacaklar spesifik
fonksiyonel amaclarina gbre vyaplmaktadir
(Tompkin, 1984). Ama et iriinleri formillasyon-
larinda tuz oranmin azaltilmas ile, fosfatlarin
Grintin raf 6mrine etkist, daha da onemli hale
gelmektedir, Polifosfatlarin antimikrobiyel et
kileri iizerine olan yayinlar oldukga kisith olsa
bile, yapilan aragtirmalar, belli kosullar altin-
da baz fosfatlarin, gidalarin mikrobiyel stabi-
litesini iyilestirmede potansiyel bir cederi ola-
bitecegini gistermekiedir (Sofos ve Busts,
1980; Tompkin, 1984).

Bircok patent ve cahgme, fosfatlarin ba-
lik, sosis, tavuk weti ve sentetik ortamlarda
mikrobiyel g‘ei7i$-meyi azaltarak raf émriinii uzat-
tlgl:m' gﬁsterrﬁ-ektedi-r (Meyer, 1956; Bickel,
1956; Mahon, 1962; 1963; Spencer ve Smith,
1962; Steinhauer ve Banwart, 1964; C‘her:! ve
ark., 1973; Foster ve Mead, 1976; Elliot ve ér}k.,
1964; Taylor ve ark., 1865; Stauffer Chemical
Co., 1969; Jarvis ve ark., 1979; Mead ve Adams,
1979; Firstenberg-Eden ve ark., 1981).

Chen ve ark., (1973), % 3 polifosfat so-
lilsyonuna daldirilan tavuk pargalariada, bu kon
sanirasyonun gram - pozitift Micrococ'lan ve
Staphylococ'lar1  kontrol altina aldigim, fakat
bazi gram - negatif mikroorganizmalanin fosfa-
tin % 1-6 oranina tolerans gbsterdigini belirt-
miglerdir, Post ve ark,, {1963) tarafinden yapt
lan daha eski bir ¢alismada da, laboratuvar or-
tamlarinda gram - negatif mikroorganizmalarin
fosfatlara kars: gok dayantkli oldugu ve bazi-
larinin fosfatin % 10 un lzerindeki oranina to
lerans gbsterdidi halde, gram -pozdif bakteri
lerin % 0,1 SHMP ile inhibe edildigi saptan-
mistir. Foster ve Mead (1876), % 0,35 poli-
fosfat konsantiasyonunun tavuk géfis kiyma-
sinda Salmonella’nin yasam kabiliyetini —2°C
de ve —20°C de depolama sirasinda azalttl-
gim fakat 1°C ve —5°C de azaltmadigim be-
lirtmektedirlier. Steinhauer ve Banwart (1964),
broiler karkaslarinin sojuima suyunda % 8 ora-
nmindaki polifosfat karisimtarinin bakieriysel sa-
yiy1 azalttiiini saptamuslardir, Tomson ve ark,,
(1979), tavuk karkaslarinin fosfat soliisyonuna
daldirarak muamelesi, islemin sadece isitma
ile kombine edildiginde mikrobiyel sayiy: azalt
tifim belirtmektedirier, Bunun tersine, dider
bir galismada, filitrasyonla sterilize edilen fos-
fat sollisyonunun, mikrobiyolojik ortamlarda
11l islemle sterilize edilen fosfatdan daha faz
la bir inhibitér etkiye sahip olduju gbsterilmis-
tir (Firstenberg - Eden ve ark., 1981). Elliot ve
ark., {1964) na gore, fluorescent Pseudomonas
suslari, fluorescent clmayan suglara gore, poli-
fosfatlara daha fazla dayanikhdirlar.

Bazi galigmalarda, fosfatlarin inhibe edici
ozelliginin olmadig hatta belii kosullar altin-
da mikrobivel gelismeyi tesvik etiigi belirtil-
mekbedir (Thomson ve ark., 1979; Mead ve
Adams_  1979; Daelman ve Van Hoof, 1975).
Fosfatiarin antimikrobiye! aktiviteleri Gizerine
olan sonuglardaki ayrihiklar; fosfat tipine ve
konsantrasyonuna, pH de§erine, substrata, 1sil
isleme, bulagmmin tipine ve dizeyine dijer bi-
lesenlere ve depo kosularinin farkiiigma bag-
lanabilir.

Fosfatlarin koruyucu olarak denendigi di-
ger lirlinler, meyveler ve meyve sulan, yumur-
ta diritnleri, ekmekgilik friinleri ve peynirlerdir
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(Post ve ark, 1968; Kohl ve Ellinger, 1972;
O'Leary ve Kralovek, 1941; Kohl ve ark., 1970;
Kohl, 1971; Tanaka, 1982; Tompkin, 1984). Post
ve ark. (1968) na gére kirazlarin % 10 fosfat
soliisyonuna daldinimasi, buz dolabi kosulla-
rinda kiiflenmeyi geciktirmis ve isieme periyo-
dunu uzatmistir, Meyve sularimin ve diger gr-
dalarin % 0,1-0,5 polifosfat (16 - 37 fosfat {in'"-
teli uzun zingirll polifosfat) ile muhatazasinda
Koh! ve Ellinger (1972) e " patent verilmigtir.
Ekmekte rop'un kalsivum asit fosfat ile kontrol
edilebilecedi O'Leary ve Kralovek (1941) ta
rafindan bildirilmistir, Abkali bir pH dan yarar
lanarak yumurta akinin pastorize adilmesi is-
lemi nedeniyle Kohl ve ark, (1970) na patent
verilmistir, Bu tglem, % 0,5-0,75 SHMP kullani.
munt ve pH min 9,0-9,5 a ayarlanmasim iger-
mektedir, Bu kosullarda, 52,5-55°C de Salmo-
nella ytkima ufratilabilmektedir, bu sicakhk
dereceler; yumurta akinimn dzelliklerini degistir
mez. Ayrica yumurta akinin daha sonvaki bozul
masi, fosfat varlidi nedeniyle gecikmektedir.

Taze peynir lretiminde site flave edilen
fosfat, kalsivum iyonlarim tutebilir ve starter
kiiltlirlin faj tarafindan yekimint konirol edebilir
(Lawrance ve ark., 1976; Tompkin, 1984). Tomp-
kin (1984) in belirttigi gibi, mikrobiyel inhi-
bisyon i¢in fosfatlarin temel yardimct madde
olarak kullamildii yar dayantkli pastérize pey-
nirlerde, mikrobiyel stabilitede fosfatlarin Gne-
mi gayet agiktir (Tanaka, 1982).

Fosfatlarn laboratuvarlarda antimikrobiyel
dzellikler| {izerinde yapilan baz galismalarda,
besiverlerinin katki maddesi igerdigi ve fosfat
larin NaCl ile sinergist etkiye sahip oldugu
belirtilmekte ve fosfatlarin antimikrobiyel zel-
liklerindeki dedisimin, mikroorganizma cinsle:
rinin cesgitli fosfatlara karsi farkli duyarhlikia
rindan kaynaklandidi ifade edilmektedir (Kelch
ve Buhlmann 1958; Post ve ark., 1953; Firsten-
berg - Eden ve ark., 1981). Kelch ve Buhlmann
(1958) a gore, fosfatlarm % 0,5-1 kargimu
{Curaphos ve Fibrisol; Fibrisol Ltd., London),
stvi - besiyerinde . Staph. aureus'un, Strep.
faecalis’in, B.subtilis’in ve Cl. bifermentans'in
gelismesini inhibe etmistir, ama arastiricilar,
bakteri: ‘cinslerinin duyarhliklarindaki farklilik-
lara ve fosfatlarm ektivitelerindeki farkliliklara

da isaret etmekbedirler. Gould (1964), sodyum
hexametafosfatin % 0,2-1,0 lik oxanthin, sen
tetik ortamlarda Bacillus sporlarinia germinas-
yonuna izin verdigini fakat daha fazla gelisme-
sini engelledidini; fosfatlarin disiit diizeyleri
normal olmayan bir hilcre duvart olusumuna ne-
den olurken, daha yiksek diizeylerdeki fosfat-
tarin epor duvarint lize ederek gelismeyl en-
gelledigini; yiiksek konsantrasyonun (> % 1,0]
spor germinasyonunu azalthiding ve pH 6 da
spor germinasyonu inhibisyonunun pH 7 dek
ne gbre 1,5-2,0 kat daha fazla oldujunu ifade
etmekbedir.

Seward ve ark (1982), 9% 1,5 potasyum
sorbat jceren ortamlarda % 0,5 STPP'In  Cl
botulinum tip £ sperlarinin normal hilcre getis-
mesini engelledigini belirterak, normal olmayan
hilcre sekiflerinin ve kusurtu bdlinmenin gb-
riidigline igaret etmektedirler. Wagner ve
Busta (1984), Cl. botulinum’a kars: SAPP ile
pH arasinda bir Interaksiyonun oldugunu,
SAPP'In ClL. botulinum’un gesitli suslarmin ge-
lismesini geciktirdigini ve potasyum sorbat ile
sinergist olarak etki etti§ini saptamuslardir.
Firstenberg -Eden ve ark. (1981), Moraxella
Acinetobacter organizmalarintn inhibisyonunda
fosfat ve tuz arasinda sinergist bir itiskinin ol-
dugunu butmusglardir, fakat Wagner ve Busta
(1984) ya gore, Cl. botulinum sporarta kars
béyle bir iliski yoktur. '

Sonug olarak fosfatltarin antimikrobiye! ak-
tiviteleri {izerinde birgok kansgikirclar vardir.
Bu karigikliklarin bazi nedenleri; herbir calrs-
madaki fosfatlarm zincir uzunlugu, ¢oziinme ve
dijer &zellikleri; fosfatlarn pH {izerine olan
etkileri; sistemdeki diger inhibitdrierin varld
ya da yoklugu ve diizeyleri; incelensn mikroor
ganizma cesitler ve gevre faktbrleri arasindaki
farklilklardan kaynaklanabilir.

Et Uriinlerinde pH, NaCl ve nitrit konsant-
rasyonunun belli kosullarinda bazi polifosfat-
lar, antimikiobiye! ozellikler godstermektedir.
Polifosfatlar  ile cesitli antimikrobiyellerin
{NaCl, nitrit, pH, isoaskorbat, sorbat v.b) ilis-
kileti birgok arastirre: tarafindan belirtilmekte-
dir (Tahaka ve ark., 1977; lvey ve Robach
1978; Roberts ve ark., 1981 b; Nelson ve ark.,
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1983; Wagner.ve Busta, 1983; Madri! ve Sofos
1985h). Ama difer bazi cahsmalarda fosfat-
larin antimikrobiyel ozellikler {izerine etkisinin
olmadigina, hatta mikrobiyel gelismeyi hizlan-
dirdigima degdinilmektedir (lvey ve ark., 1978;
Roberts ve ark., 1981 a; Sofos, 1985).

Roberts ve ark (1981 a,b), domuz slurry’
lerine diistk pH da (5,5- 6,3), % 0,3 Curaphos -
700 (ticari poiifosfat karismm)  ilavesinin
CL botulinum'un toksin dUretimini ertirdidini,
ama aynt model sistemin kuilanmminda, ylksek
pH da {6,3-6,8), Curaphos - 700 ilavesinin tok-
sin dretimini azalttifini belirtmektedirler (Cet-
vel 1). Genelde pH distiikge antimikrobiyei
aktivitenin arttir 1fade edilmektedir. Madril ve
Sofos (1985b), SAPP ilave edilen et formilas-
yonlarinda antimikrobiyel etkinin sadece disik

pH dan dedil, aym zamanda fosfat iyonundan:

da geldigini gbstermiglerdir, Ayni ¢aligmada,
SAPP'n pH 6,0 da, pH 5.7 ve 6,3 dekinden da-
ha jyi bir inhibitér etkiye sahip oldujuna da
isaret ‘edilmektedir. Polifosfatlarin antimikro-
biyel mekanizmalariyla #liskili olabilmeleri ne-
deniyle bu gbzlemler nemlidir ve daha fazla
dogrulanmayr gerektirir. Diger bazi aragtiricl-
lar da SAPPIn domuz slurry’lerinde, tavuk ve
sigir eti formillasyonlarinda etkili bir antimik-
robiyel madde oldugunu bulmuslardir {Tanaka
ve ark., 1977; Javis ve ark., 1979; Neison ve
ark., 1983; Wagner ve Busta, 1983}. Fazlaca
kullamlian alkali fosfatlarn (STPP gibi}, et Orin-
lerine ilavesiyle ulagilan pH degerinden daha
ditsitk pH degerlerinde antimikrobiyel aktivite

gbsterip gostermeyeceklerinin  belirlenmesi
dnemlidir  (Sofos, 1985; Madril ve Sofos,
1985 a).

Wagner ve Busta (1984), % 1,25-2,50
NaCl un vapay ortamlarda SAPP'in ve sorbatin
antibotulinal etkilerini azalttijina isaret etmek
tedirler, Bu beklenilmeyen saptamanin ilave
arastirmalarla dogrulanmast gereklidir. Bu k-
dar diisik diizeylerdeki tuzun bakteriyel spor-
tara koruyucw bir madde gibi veya uyarici bir
madde gibi etki edebilece§i de unutulmamak
drr. -

Sofos (1985), STPP'in sadece yiiksek tuz
konsantrasyonunda antimikrobiyel. etki gbstere-

bilecegini belirtirken, Jarvis ve ark (1979),
Cl. botulinum’un geligimini ve toksin {Uretimini
engellemede difosfatlarin, tripolifosfatdan daha
etkili oldugunu bulmuslardir, Fakat Roberts ve
Ingram (1976), Curaphos-700iin Cl. botuli-
num’c inhibe etmedigini belirtmektediler.

Dallman ve van Hoff (1975), pirofosfat ve
ortofostat (% 0,3) karisigminin bologna tipi so-
sislerde antimikrobiyel etkisl lizerinde galismig-
lat ve 4°C de ve 10°C de aerobik mezofilik
bakteriler], laktik asit bakterilerini ve entero-
kokiarl inhibe etmedigini ve enterobakterlerin
gelismesini tesvik ettigini saptamiglardir. Niel-
sen ve Zeuthen (1983), bologna tipi sosislerde
disiik pH 1 fosfat karigimi inhibitdr etki gos-
terirken, Brochothrix thermosphacta ve Serratia
liquefaciens'in gelisimi {izerine STPP'in dikkate
alinmayacak bdlgiide etkisinden bahsetmekte-
dirler. Sonuclar ayrica fosfatlarin laktik asit
bakteriler] {izering belirli bir etkilerinin olma-
digimu fakat fosfatsiz uygulamalarda ¢ok fuzh
olarak laktik asit biriktigini gostermeltedir.
Benzer sekilde, Madril ve Sofos (1985a,b),
SAPP'In digier fosfatlarden (STPP dahil) daha
etkili bir antimikrobiyel madde oldufunu sap
tamslardir (Cetvel 4), Molins ve ark. (1985a),
STPP, TSPP ve SHMPin mezofilik ve psikrofilik
bakteriler Gizetine ve 5°C de depolanan pigiril-
memis bratwurstlarda Staph. aureus Gzerine
dnemlj etkilerinin olmadifiini fakat SAPP'in da-
ha dilsiik bakteriyel sayrarda sonug verdigini
belirtmiglerdir.

Daha énce de belirtildigi gibi polifosfatla-
rin antimikrobiyel aktivitelerinde gbzlenen bazi
ters bulgulardan: driin pH s1, 1S uygulamasi,
NaCl oram, polifosfat tipi ve konsantrasyonu,
itriiv bilesimi ve depolama kosullan kismen
sorumlu olabilir.

Fosfatin zineir uzunlugu, bilesiklerin anti-
mikrobiyel inhibisyonunda bir faktbr olabilir.
Stauffer Chemical Company (1969} ye verilen
bir patentte nutrient broth'da 37°C'deki anti-
mikrobiye! aktivitenin, fosfat zineir wzunlugu-
nun artigiyla arthé belirtilmektedir. Post ve
ark. (1968} kirazlarda kiiflenmenin engelien-
mesinde sodyum tetrafosfatin en etkin fosfat
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oldugunu bunu sirasiyla STPP ve TSPP'n izle-
difini saptamisiardir. Schoeni ve ark. (1980),
% 4 NaGl lu Reinforced Clostridial Medium'da
Cl, botulinum'un toksin {iretiminin engeilenme-
sinde ortofosfatin (% 6) etkili olmadigmi, 22
linitelik zincir uzunluguna sahip bir polifosfta-
tn, % 2 diizeyinde ve pH 54-6,0 da, 27°C de
16 haftanin dizerinde gelismeyi engellerken,
SHMP'm en etkin oldufu fakat bunun bile or-
tam pH s 6,6 va wyiikseltildiginde, iki hafta
i¢cinde gelismeye ve toksin {retimine olanak
sagladigini bulmusglardir. Firstenberg-Eden ve
ark. (1981}, Moraxella - Acinetobacter hiicrele-
rinin ve 181 ile atillastinimis (heat - stresged)
Moraxella - Acinetobacter hiicrelerinin  Plate
Count Agarda koloni olusturma kabiliyetine
sodyum fosfatlarin etkisi (izerinde cahsmiglar
ve fosfatlarin koloni olusumunu inhibe etme
etkinligini strasiyla STPP, SPP, ve SOP olarak;
filitrasyonla steribze edilen STPP'In 181 jle ste-
tilize edilenden daha fazla bir inhibitor etkiye
sahip oldugunu ve inhibisyonun pH ile itiskil
olmadigini; is1 ile atillagtinimis  hiicrelerin
NaCl'a sodyum fosfattan daha duyarli oldugunu
saptamigiardir. Ama bu bulgular, diger bulgu-
larnn zitty olup, kisa zincir uzunlugunda bir bi-
lesik olan SAPP'n uzun zincir uzunlugundak:
fosfatdan daha iyi bir antimikrobiyel aktiviteye
sahip oldugunu ifade etmektedir (Madril ve
Sofos, 1985h).

Madrif ve Sofos (1985a) a gore Cl.sporo-

- genes sporlarr ile asilanmis et emiilsiyonlarin-

da bakteriyel gelisme ve bozulmamn geciktirit-
mesinde, SAPP'a ilaveten iki uzun zincirli pohi-
fosfat (12 ve 22 zincir uzunlufunda), daha -
sa zincirli diger fosfatlardan daha etkilidir
Bunun aksine Molins ve ark, (1984) na gére,
15t iglem gérmils ve gbrmemis TSPP, gegitli
organizmalar i¢in engelleyicidir ya da 8idiiri-
cidiir ve TSPP'm etkinligini STPP ve SHMP ta-
kip eder; SAPP inhibe edici 6zellige sahip de-
dildir, hatta hiicrelerin gelismesini ve cogal-
masinl tesvik edebilir; 1sitma islemi fosfat-
lann etkisini azaltir; ayrica iic saathik kiiltiir-
ler ve gram (+) bakteriler, 24 saathik kiiltir-
lerden ve gram (—) bakterilerden daha fazla
inhibe edilir. Molins ve ark. (1985b) nin diger
bir galigmasinda, 24°C de 2 giin slireyle depo-
tanan pismis bratwuris'larda, diger polifosfat-
larmn az bir inhibitor etk gdsterdigi veya inhi-
bitdr etki gdstermedigi, SAPP'In mikrobivel
gelismeyi inhibe ettigi ifade edilmektedir.
Uzun zincirli fosfatlar daha fazla inhibitér
etkiye sahiptir, c¢linkil et tiriinlerinde biitiin
polifosfatlarin hizli bir sekilde kisa zincirli bi-
legiklere parcalandigi kabul ediimektedir (Sut-
torr 1873). Polifosfatlarin ilavesiyle g1l iglem
arasindaki siire gok Snemlidir, ¢ciinkii ette var
olan fosfati, 1s1  parcalayacaktir (Tompkin
1984), (Devam: gelecek sayida)



