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Oz: Gidalarin muhafazasi sadece balik etinde degil tiim gidalar i¢in insanlik
tarihi boyunca 6nemli bir sorun olarak goriilmiistiir. Bu durum gidalarin uzun
stire tliketilebilir diizeylerde kalabilmesi amaciyla diinyanin farkli bolgelerinde
bircok geleneksel muhafaza metotlarmin gelistirilmesine yol agmustir.
Glintimiizde ise iletisim teknolojilerinin gelismesi ve kentlesmenin etkisiyle
gida endiistrisi her gecen giin daha da biiylimektedir. Gida endiistrisindeki bu
bliylimeye ragmen, mikroorganizma etkisiyle olugan bozulmalar ve gida
zehirlenmeleri gézlenebilmektedir. Sentetik koruyucularin gida ve insan saglig
iizerindeki olumsuz etkileri, antibiyotige direngli suslar1 gelistirmesi ve
tiiketicilerin sentetik koruyuculara karsi olumsuz algilar1 nedeniyle daha "dogal"
ve "minimum diizeyde iglenmis" gidalara yonelik bir talep yaratmis ve dogal
antimikrobiyal ajanlara ilgi artmistir. Son yillarda pek ¢ok arastirmaci gida
iretimi ile ilgili patojenleri engellemek i¢in dogal bir bakteriyosin olan nisin
uygulamaktadir. Nisin, penisilinden 6nce kesfedilen ve ¢ok ¢esitli gram-pozitif
bakterilere (vejetatif hiicreler ve sporlar) kars1 antimikrobiyal aktivite gdsteren
bir ajandir. Ayrica diger koruyucu maddelerle birlikte kullanildiginda bazi
gram-negatif bakterilere karsi da yararli olabilmektedir. Nisin, 50'ye yakin
iilkede ve Gida ve Tarim Orgiitii/Diinya Saglik Orgiiti ve Avrupa Birligi
tarafindan onaylanmuis, genellikle giivenli olarak kabul edilen (GRAS; Generally
Recognized As Safe) ticari uygulamalarda genis ¢apta kullanilmaktadir. Nisin,
Avrupa Gida Katki Maddesi listesinde E234 kodu ile biyoprezervatif bilesen
olarak yer almistir. Bu derlemede dogal bir koruyucu olan nisinin su iriinleri
sektoriinde kullanim olanaklar degerlendirilmistir.
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Abstract: Food preservation has been seen as an important problem not only in
seafood but also all foods throughout human history. This situation has led to
the development of many traditional preservation methods in different parts of
the world to keep the food at levels that can be consumed for a long time.
Today, with the development of communication technologies and urbanization,
the food industry is growing day by day. Despite this growth in the food
industry, deterioration and food poisoning caused by the microorganism effect
can be observed. Due to the negative effects of synthetic preservatives on food
and human health, the development of antibiotic-resistant strains, and the
negative perceptions of consumers towards synthetic preservatives, they created
a demand for more "natural” and "minimally processed" foods, and interest in
natural antimicrobial agents increased. In recent years, many researchers have
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been applying nisin, a natural bacteriocin, to prevent pathogens associated with
food production. Nisin is an agent discovered before penicillin and shows
antimicrobial activity against a wide range of gram-positive bacteria (vegetative
cells and spores). It can also be useful against some gram-negative bacteria
when used with other preservatives. Nisin is widely used in nearly 50 countries
and commercial applications that are "generally recognized as safe (GRAS)"
approved by the Food and Agriculture Organization/World Health Organization
and the European Union. Nisin is listed as a bio preservative component with
the E234 code. In this review, the possibilities of nisin using as a natural
preservative are evaluated in the seafood sector.

1. Giris

Islenmis su iiriinlerinin mikrobiyal florasi pek ¢ok arastirmaci tarafindan incelenmistir (Gram
ve Dalgaard, 2002; Gram ve Huss, 2000; Ucar ve ark., 2020). Farkli mikrobiyal gruplar muhafaza
kosullarina bagl olarak, su triinleri depolanmasi sirasinda segilebilir. Diisiik miktarda NaCl ekleme,
hafif asitlestirme ve vakum pakette soguk depolamada (soguk-tiitsiilenmis balik gibi) muhafaza edilen
balik iriinlerinde baskin mikroflora, gram-negatif bakterilerle birlikte laktik asit bakterileri (LAB;
temel olarak Lactobacillus ve Carnobacterium) tarafindan olusturulur (Photobacterium phosphoreum
ve psikrotrofik Enterobacteriaceae).

Su drinleri endustrisindeki temel sorunlardan birisi de L. monocytogenes kontaminasyonudur
(Rocourt ve ark., 2000; Rervik, 2000). Yiiksek riskli su iiriinleri arasinda tiitsiilenmis balik (sicak ve
soguk tiitsiileme) gibi hafif korunmus trtinler (<% 6, su, tuz, pH 5), hafif tuzlanmig (havyar, deniz
suyu ile pisirilmis karides, soslanmig ringa), ve marine edilmis {iriinler yer almaktadir (Huss ve ark.,
2000). Bunlarin ¢ogu yiiksek oranda islenmis ve buzdolabi sicakliklarinda uzatilmis bir raf omriine
sahiptir. Ancak bu Uriinler L. monocytogenes'in gelisimini destekleyebilir ve daha fazla pisirmeden
tiikketilir (Huss ve ark., 2000). Fiime somon ve fiime gokkusagi alabalig1 listeriosis i¢in riskli {iriin
olarak kabul edilmektedir (Rocourt ve ark., 2000; Rervik, 2000). Kontamine olmus soguk tiitsiilenmis
gokkusagi alabaliginin yani sira soguk ve sicak fiime gékkusagi alabaligi Uiriinlerinin de listeriyoz igin
kontamine kaynagi oldugu diistiniilmektedir (Miettinen ve ark., 1999). Fiime midye ve ¢ig istiridye ile
iliskili listeriosis salginlar1 da bildirilmistir (Brett ve ark., 1998). Sonu¢ olarak, bu alandaki
bakteriyosinlerin uygulanmasi tizerine yapilan arastirmalarin ¢ogu, L. monocytogenes'in 6nlenmesi ve
kontroliine odaklanmustir.

Isil iglemlerin su {irlinlerine uygulanmasi, doku, renk ve lezzeti ciddi sekilde
etkileyebileceginden, bazi sinirlamalara sahiptir. Bu nedenle, su iiriinlerine uygulanan 1sil islemlerin
yogunlugunu azaltmak igin bakteriyosinlerin kullanimi incelenmistir. Al-Holy ve ark., (2004), nisin
sollisyonuna daldirilarak iglemden gegirilen havyar iizerinde yeni gelistirilen bir radyofrekans (RF)
1sitma yontemini test etmislerdir. Nisin ile birlikte RF 1sitma yontemi, L. innocua ve toplam mezofilik
mikroorganizmalar1 inaktive etmek icin sinerjistik olarak kullanilmistir. 65 °C'de RF-nisin
muamelesinden sonra urunlerde L. innocua gézlenmemistir. RF ile muamele edilen havyar iiriinlerinin
gorsel kalitesi, nisinli veya nisinsiz, kontrol grubu ile karsilastirilabilir nitelikte olmustur (Al-Holy ve
ark., 2004). Nisin' in L. monocytogenes inhibisyonu ve mersin balig1 havyarlarinda toplam mezofilik
bakteriler {izerindeki 1s1 veya antimikrobiyal kimyasal uygulamalar (laktik asit, klordz asit, sodyum
hipoklorit gibi) ile birlikte kullanimmin etkisi Al-Holy ve ark., (2005) tarafindan rapor edilmistir.
Nisinin laktik asit ve klor6z asit kombinasyonlarinda sinerjistik etki gézlenmemistir, ancak nisin ile
hafif 1s1l islem uygulamalarinin birlikte kullanimi sinerjik etkileri ile L. monocytogenes ve toplam
mezofil sayisini azaltmistir. Nisin ve 1limli 1sitmanin kombine etkisi de “soguk-paket” 1stakoz teneke
kutularinda L. monocytogenes'in engellenmesinde incelenmistir (Budu-Amoako ve ark., 1999). Ticari
stirecle karsilastirildiginda, 1s1 ve nisin kombine uygulamasi, {irlin kaybinda 6nemli bir azalmaya
neden olmustur ve 1stakoz endiistrisindeki islem maliyetlerini diistirmiistiir.

Elotmani ve ark., (2004) tarafindan yapilan bir ¢alisgmada, nisin ve laktoperoksidaz (LP)
sisteminin sardalya florasina karsi antimikrobiyal etkileri incelenmistir. Nisin ve LP sisteminin
kombinasyonu, Aeromonas salmonicida subsp. salmonicida ve Vibrio alginolyticus haricinde tim
suslara kars1 tek basma kullanilan LP sisteminden ve tek bagina kullanilan nisinden 6nemli derecede
daha etkili olarak gdzlenmistir. Benzer sekilde, Nisaplin, headspace CO; seviyeleri ve EDTA'nin
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3’C'de depolanan suda ¢oziinebilir bir balik kasi ekstresinde Pseudomonas aeruginosa ve E.
faecium'un hayatta kalmasi {izerindeki ortak etkisi tizerine yapilan bir ¢alismada, ikincisinin hizla
inaktive oldugunu gostermistir. Bununla birlikte, P. aeruginosa muameleye ¢ok daha az duyarli
olmustur ve Nisaplin, istenmeyen etkilesime neden oldugu icin uygun olmamistir (Cabo ve ark.,
2001).

1.1. Nisin ve antimikrobiyal etki mekanizmasi

Nisin, ¢esitli gram-pozitif bakterileri inhibe eden nispeten genis bir hedef spektruma sahip
olan c¢esitli Lactococcus lactis suslar tarafindan tretilen bir katyonik, amfifilik peptittir. Nisin'in
antimikrobiyal oOzelligi ilk olarak 1928 yilinda, bir siit starter kiiltiir inhibisyonunun fajlardan
kaynaklanmadigi, ancak L. lactis (eskiden laktik streptokok ve grup N streptokoklar olarak
adlandirilan) denilen bir susun neden oldugu bildirilmistir (Rogers, 1928). Bu inhibisyona neden olan
bilesik daha sonra incelenmistir ve "N Grubu Streptokok Inhibitér Maddesi’ olarak adlandirilan nisin
ismini vermistir (Mattick ve Hirsch, 1947). Siit iriinlerinin korunmasina yonelik nisin uygulamasi,
1951'de Isvigre tipi peynirde sismeyi engellemek igin dnerilmistir (Hirsch ve ark., 1951). Bu olaydan
kisa bir siire sonra, ilk ticari girisim 1953 yilinda Aplin ve Barret tarafindan yapilmistir. Nisinin bir
gida koruyucu olarak kullanilmasi 1969 yilinda Birlesmis Milletler'in Gida ve Tarim Orgiitii ve Diinya
Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan, 1983 yilinda Avrupa Birligi (AB) tarafindan (E234) onaylanmustir
ve 1988 yilinda Amerika Gida ve ilag idaresi (FDA) tarafindan "Genellikle Giivenilir Kabul Edilen
(GRAS)" tiriinler listesine dahil edilmistir.

Nisin, simif I bakteriyosinler olarak adlandirilan lantiyonin igeren bakteriyosinler grubuna
aittir. Posttranslasyonel modifikasyonlarla olusturulan sira dis1 lanthionin kalintilarini igeren
bakteriyosinlerin tretimi, laktik asit bakterileri arasinda nadir olarak gozlenmemekle beraber lineer,
globiiler ve iki peptit varyantlar1 dahi karakterize edilmistir (Sekil 1). Bu peptitlerin bircogu, genel etki
mekanizmasina  atfedilen oldukca genis aralikta gram-pozitif Dbakterilere karsi diisiik
konsantrasyonlarda dahi etkilidir: nisin ve diger lantibiyotikler hedef bakterilerin hiicre kilifinda
bulunan bakteriyel hiicre duvari yapiminda araci molekiil gorevi goren lipid II kenetlenme molekiiliine
yiiksek afinite ile baglanir (Islam ve ark., 2012). Nisin, hiicre duvari olusumunu inhibe ederek ve
ayrica membran gozenekleri olusturarak antibakteriyel etkisini gdsteren lineer bir lantibiyotiktir;
ayrica sporlara karsi da aktiftir. Nisinin ¢esitli varyantlar1 dogal olarak olusur. Giiniimiizde hala ticari
tiriinler olarak kullanilan nisin A ve nisin Z, tek bir amino asitte farklilik icerirler. Bu da molekiiliin
yiik ve ¢oziiniirliigiinde fark yaratir.
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(Dha = dehidroalanin, Dhb = dehidrobutirin, Abu = a-aminobutirik
asit, Ala-S-Ala = mezo-lantiyonin, Abu-S-Ala= threo-metillantiyonin.
ve diger L-amino asitler (Izolosin, Alanin, Losin, Prolin, Glisin, Lizin,

Metiyonin, Asparagin, Serin, Histidin, Valin)
Sekil 1. Nisin molekiiliiniin kimyasal yapis1 (a) ve amino asit dizilimi (b) (Anonim, 2020).

Lipid 1l molekdld, lantibiyotiklerin gram-pozitif bakterilere karsi genis hedef spektrumunu
saglayan temel ve yiiksek oranda korunmus bir molekiildiir. Bununla birlikte, gram-negatif
bakterilerde lipid II, dis membranin altinda korunur. Bu nedenle gram-negatif organizmalar, dis
zarlarinin pargalandigi durumlarda lantibiyotiklere karsi duyarli hale gelmektedirler. Gram-pozitif
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bakteriler olan iiretici organizmalar, biyosentez genleri ile baglantili olarak kodlanmis 6zel bir
bagisiklik sistemi tarafindan korunurlar (Alkhatib ve ark., 2012).

Bakteriyosinler, ¢cok cesitli kimyasal yapilara bagli olarak canli hiicrenin transkripsiyonu,
translasyonu, replikasyonu ve hiicre duvari biyosentezi gibi farkli temel fonksiyonlarimi etkiler. Ancak
pek ¢ogu, membranda kanal veya por olusturarak zayiflamis hiicrelerin enerji potansiyelini yok ederler
(Ganzle, 2004). En iyi tanimlanmis etki mekanizmasi por olusumudur. Hedef hiicrenin membranindaki
molekiiler reseptorlerin varligi, bazi bakteriyosinler icin nispeten kucuk etki spektrumu ile
olabilecegine dair dneriler olmussa da bu uygulamada gosterilememistir (Van ve Stiles, 2000). Nisinin
antimikrobiyal etkinligi de hedef hiicrenin sitoplazma membraninda por olusumunu tesvik etmek
(Sekil 2) ve murein sentezini engellemek suretiyle meydana gelmektedir (Ruhr ve Sahl, 1985). Ortama
nisin eklenmesi durumunda hassas hiicrelerde membran potansiyeli diismekte ve bu durum proton
motivasyon giciinin kaybina neden olmaktadir (Garcera ve ark., 1993). Nisin varliginda olusan
porlarla hicreler igin gerekli olan amino asitler ile monovalent katyonlarin ve ATP'nin kayb1 meydana
gelmektedir (Ruhr ve Sahl, 1985). Sonug olarak zayiflamis hiicredeki tum biyokimyasal reaksiyonlar
durmaktadir.

Por
Olusumu

Sekil 2. Nisin tarafindan olusturulan por mekanizmasi (Ramu ve ark., 2015).

Antimikrobiyal bakteriyosinlerin  uzun siireli kullanimiyla 1ilgili genel kaygi, hedef
mikroorganizmalarda potansiyel diren¢ gelismesidir. Hiicre kilifinda ¢esitli modifikasyonlara bagli
olarak gelisen nisin duyarliliginda orta derecede bir azalma, laboratuvar kokenli mutantlar igin
tamimlanmistir (Kaur ve ark., 2011). Yaygin bir mekanizma, penisilin baglayan bir proteinin gelismis
ifadesini icermistir (Gravesen ve ark., 2001), ki buda nisin'in lipit II'ye olan erisilebilirligini ve
afinitesini azaltabilir. Bununla birlikte, muhtemelen kenetlenme molekiiliiniin tabiatindan dolayz,
nisine kars1 yliksek seviyeli veya tam bir diren¢ gézlenmemistir. Bagisiklik sisteminin iireticiden hedef
organizmalara aktarilmasi da benzer sekilde rapor edilmemistir (Gravesen ve ark., 2001).

Nisinin test edilmis uygulamalari olduk¢a fazladir. Baslangigta, nisin, 1siya direngli sporlar ile
islenmis peynirlerin bozulmasini 6nlemek igin 1s1l islem ile birlikte kullanilmigtir. O zamandan beri,
stit tirtinleri ve islenmis et ve sebzeler de dahil olmak tizere ¢esitli gida tiirlerinde raf 6mri ve giivenlik
amaglar1 i¢in nisinin etkin bir sekilde kullanimi ispatlanmistir (Galvez ve ark., 2008; Settanni ve
Corsetti, 2008). Nisin, 1s1l islem uygulanmis diisiik pH iiriinlerinde 6zellikle etkili olmustur.

Dikkat edilmesi gereken teknik sinirlamalar, nisin molekiiliiniin 6zellikleri ve ayni zamanda
etki mekanizmastyla iligkilidir. Nisin, peptidolitik enzimler (6rnegin ¢ig et) tarafindan ayrigmaya karsi
hassastir ve gida matrislerinde (6rnegin yag fazinda) ayri tutulabilir. Ek olarak, nisin diisiik pH'ta
nispeten 1stya dayaniklidir, ancak notr veya daha yiiksek pH'ta isiya dayanikli degildir. Ayrica,
fermente trtinlerde kullanildiginda, nisin gram pozitif starter kiiltiirlerini inhibe etmektedir.

Diger antimikrobiyaller gibi nisinin de etkinligi ve uygulama araligi, cok faktorlii bir sistemde
kullanimla genisletilebilir. Nisin, peptidolitik enzimlerden korunabilir veya lipozomlara (Malheiros ve
ark., 2010) dahil edilerek ya da yenilebilir kaplamalara veya filmlere dahil edilerek ayri tutulabilir
(Campos ve ark., 2011). Nisinin etkinligi ve hedef araligi, bitki ekstraktlar1 veya esansiyel yaglarla
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veya yiiksek hidrostatik basing gibi fiziksel uygulamalarla kombinasyon halinde arttirilabilir (Hereu ve
ark., 2012).

Nisin, bilimsel literatirde bahsedilen ilk lantibiyotiktir (Class [|-Bakteriyosinler) ve
Lactococcus lactis' in belirli suslar1 tarafindan iretilir (Murugesh ve ark., 2003). Nisin, 3354
molekiiler agirliga sahiptir, 34 amino asitten olusur, bakterisidal etki gosterir ve hayvanlara ve
insanlara toksik olmadig1 soylenir (Hurst, 1983). Rogers ve Whittier, ilk kez 1928'de nisinin etkisini
gbzlemlemis ve 1944'te ayr1 bir antimikrobiyal madde olarak ¢alisiimigtir (Mattick ve Hirsch, 1947).
Nisin, baz1 Lactococcus lactis suslari tarafindan iiretilen en iyi ¢alisilmis bakteriyosindir ve 50'den
fazla iilkede hali hazirda gida muhafazasi igin kullanilmaktadir. Ilgili calisma, geleneksel tahil bazli
fermente gida olan bozadan (Tiirkiye) izole edilen nisin Z Ureten L. lactis susunun karakterizasyonunu
aciklamaktadir. Bu c¢alismada, Lactococcus lactis subsp. lactis GYL32 susundan elde edilen
bakteriyosin sadece ilgili suslar1 degil ayn1 zamanda Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus
ve Bacillus cereus gibi gram pozitif bakterileri de inhibe etmistir. Proteinaz K ve a-kimotripsin ile
muamele, bu antimikrobiyal maddeyi inaktive eder. 100 °C'de 20 dakika 1siya dayaniklidir. Farkli pH,
enzim ve 181l islemlerde GYL32 tarafindan iiretilen bakteriyosinin nisin Z oldugu sonucuna varilmaistir.
Sekans analizi sonucu, bunun nisin Z oldugu ve genetik determinantlarinin genomik DNA iizerinde
kodlandigin1 gostermistir. Nisin Z'nin molekiiler agirhigi Tricine-SDS-PAGE analizi ile 6.700 Da
olarak belirlenmistir. Bu ¢alismanin sonuglar1 ile nisin Z tiretici L. lactis subsp. lactis GYL32 susu
fermente Uriinlerin glivenligini arttirmada baslangi¢ kiiltiiri olarak kullanilabilir (G6zde ve Yasin,
2012).

1.2. Nisinin giivenirliligi

Gram-pozitif bakterilerin ¢ogu, nisine (Class [-Bakteriyosin) 6zellikle duyarhdir, fakat gram-
negatif bakteriler, maya veya kiifler tizerinde ¢ok az veya hig etkisi yoktur (De Vuyst ve Vandamme,
1994). 1969 yilinda, FAO/WHO uzman komitesi tarafindan nisinin gidalar i¢in giivenli ve dogal gida
katki maddesi oldugu belirtilmistir (FAO/WHO, 1969). Bunun iizerinden yaklasik 15 yil sonra nisin
yaklagik 39 iilkede ticari olarak kullanilmaya baslanmistir (Hurst, 1983). 1983'te EEC gida katki
listesine (EEC, 1983) dahil edildikten sonra E234 kodunu almistir. Nisin, ABD'de 1988'de (FDA,
1988) sertifikalanmis ve 2001 yilinda Gida ve ilag Idaresi tarafindan (FDA, 2001) GRAS (Genel
Olarak Giivenilir) statiisii almistir. 1996 yilina kadar Avrupa, Cin ve ABD dahil olmak tizere 50'den
fazla tilkede gida katki maddesi olarak kullanimina izin verilmistir (Delves-Broughtan ve ark., 1996).
Potansiyel uygulamasi ilk olarak 1981'de gida muhafazasi igin gosterilmis ve 1990'dan beri kullanim
alan1 genisletilmistir (Delves-Broughton, 1990). Nisin konsantresi Alpin ve Barrett tarafindan
‘Nisaplin’ olarak ticarilestirilmistir ve su anda siit {irlinleri, kurutulmus et, konserve gida ve diger
fermantasyon sanayi boliimlerinde koruyucu olarak kullanilmaktadir. Nisin, ilk olarak 1928 yilinda,
st depolanmasinin, inhibitor tiretmek igin kirletici organizmalarin biiytimesini destekledigi, peynir
yapiminda karsilagilan zorluklarin bir sonucu olarak kesfedilmistir (Hirsch ve ark., 1951). Kismen
saflagtirtlmis bir nisin formu ticari olarak iiretilmistir (Twomey ve ark., 2002) ve satilabilir bir
bakteriyosin igeren fermente edilmis toz bir gida katki maddesi olarak mevcuttur (Rodriguez ve ark.,
1999).

1.3. Nisinin Antioksidan Etkisi

Oksidasyon, biyolojik suireclerde ihtiyag¢ duyulan enerji Gretiminde bir¢cok canh organizma igin
gereklidir. Cesitli sentetik ve dogal antioksidanlar bildirilmistir; fakat sentetik antioksidanlarin saglik
iizerindeki giivenlik ve uzun vadeli etkileri hakkinda siipheler vardir. Dogal kaynaklardan gelen
antioksidanlar daha fazla arzu edilir. Laktik asit bakterilerinin tiiketilmesinin giivenligini kanitlayan
uzun tilketim gegmisinin yani sira laktik kiiltiirlerin, siit ve diger gida iiriinlerinin tiretiminde kullanim
icin bu mikroorganizmalarin kullanimini cazip hale getiren saglig1 tesvik edici 6zelliklere sahip oldugu
bildirilmistir (Fernandes ve Shahani, 1989). Laktik asit bakterilerinin insan sagligini gelistirmedeki
roliine olan ilgi, en azindan Metchnikoff'un laktobasil ile mayalanmis siit tiiketiminin yasam siiresini
uzatacagim onerdigi 1908'e kadar uzanmaktadir (Metchnikoff, 1908). Eger bu dogruysa, uzun yasam
omrii, kismen laktik asit bakterilerinin antioksidatif yetenegine bagli olabilir. Bununla birlikte,
giinlimiizde mevcut olan laktik kiiltiirlerin antioksidatif yetenegi hakkinda fazla veri yoktur. Nisinin
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antioksidan etkisi ile ilgili literatiirde ¢ok fazla calisma mevcut degildir. Fakat yapilmis olan
caligmalar agagida verilmistir.

Lactococus lactis, nisin Z wve nisin A olmak U(zere iki tip bakteriyosin retir. Bu
bakteriyosinlerin sogukta depolanmis baliklarda Listeria monocytogenes, Escherichia coli ve
Pseudomonas sp. dahil olmak iizere yaygin olarak bulunan bakteriler iizerinde inhibitor etkileri vardir.
Sogutulmus gidalarda, nisin Z ve nisin A, antimikrobiyal etkilerinin arttirilmasi i¢in, sodyum
propionat, sodyum sitrat, sodyum benzoat gibi organik asitlerin bir kombinasyonu ile kullanilir
(Sallam, 2007). Sodyum asetat ve nisin gibi antimikrobiyal ajanlarin, depolama kosullarinda
mikrobiyal bilylimenin Onlenmesinde ve gida kalitesinin iyilestirilmesinde etkili olduklar
bulunmustur. Sallam (2007) sonuglarina gore sodyum asetat, sodyum laktat ve sodyum sitratin nisin Z
ile kullanilmasi, sogukta depolanan dilimlenmis somondaki antimikrobiyal ve antioksidan kaliteyi
artirmigtir. Ayrica Ghomi ve ark., (2011), % 0.2 nisin ile % 3 sodyum asetatin birlikte kullaniminin
buzdolab1 kosullarinda muhafaza edilen ot sazanmi1 (Ctenopharyngodon idella) fileto dilimlerinin Grin
kalitesini artirdig1 en iyi kosul oldugunu rapor etmislerdir.

Mirshekari ve ark., (2016)"' nin yaptig1 ¢alismada 4 °C' de depolanan vakum paketli Rutilus
frisii filetolarinda nisin Z (% 0.02) ve sodyum benzoatin (% 1.5 ve % 2.5) antimikrobiyal ve
antioksidan etkilerini degerlendirmek amaciyla filetolarin 0, 4, 8, 12 ve 16. giinlerde mikrobiyal
[aerobik canli sayimlar1 (APC), psikrotrofik sayimlar (PTC) ve laktik asit bakterileri] ve kimyasal
[peroksit degeri (PV) ve toplam ucgucu bazik nitrojen (TVB-N)] degisimlerini belirlemislerdir.
Sonuglara gore kontrol ornekleri (6nceden sogutulmus saf suya daldirilmig 6rnek) PV ve TVB-N
acisindan 12. giinde red edilirken muamele 6rnekleri 16 giinliikk bir raf omriine sahip olmustur.
Mikrobiyolojik analizler, kontrol grubunda depolamanin 16. giiniinde APC ve PTC bakteri gruplarini
standartlardan daha yuksek igerdigini, muamele orneklerinin ise kabul edilebilir aralikta oldugunu
gostermistir. Laktik asit bakterileri agisindan 16 giin sonra bile tiim 6rnekler kabul edilebilir aralikta
olmustur. Kimyasal ve mikrobiyolojik sonuglar, nisin Z ve sodyum benzoatin kombine
kullanilmasinin vakumla paketlenmis R. frisii'nin raf dmriinii uzatabilecegini gostermistir.

Nisinin antioksidan o6zelligi ile ilgili Behnama ve ark., (2015)'nin vakum paketlenmis
gokkusagi alabaliklarinin 16 giinliikk buzdolabi (4 °C) depolamasi ile ilgili yaptigr ¢alismada nisin ile
muamele edilen gokkusagi alabaliklarinda depolama siiresi boyunca daha diisiik lipit oksidasyonu
(p<0,05) gozlendigini ve bu durumun nisinin antioksidatif aktivitesinden kaynaklanan reaktif oksijen
tiirlerini temizlemesi veya metal iyonu selatlanmasindan kaynaklandigina atfettigini bildirmistir (Lin
ve Yen, 1999). Ayrica, muamele grubunda goézledikleri daha yiiksek EPA ve DHA degerlerinin,
nisinin antioksidan aktivitesine bagli olabilecegini, bunun da gokkusagi alabaliginin kas dokusundaki
yliksek lipit oksidasyonunu inhibe etmesinden kaynakli oldugunu bildirmistir. Sonu¢ olarak nisin
kullaniminin en iyi sonucu olarak, nisin ile muamele edilip vakum paketlenmis gokkusagi alabaligi
filetolarmin raf émriiniin nisin kullanilmayan gruba goére 12 giinden 16 giine kadar uzattig1 ve bu
durumun biyo-prezervatif olarak kullanilan nisinin bakterisidal ve antioksidan aktivitesinden
kaynaklandig1 sonucuna varmislardir.

1.4. Su UrUnlerinde nisin kullanim

1969 yilinda Gida Tarimm ve Diinya Saglik Orgiitleri ortak birliktelikleri tarafindan nisinin gida
katki maddesi olarak kullanilmasina izin verilmis olup, Diinya'da elliden fazla llkede giivenilir ve
etkili bir sekilde bu bakteriyosin kullanilmaktadir (Roller ve Lusengo, 1997). Cizelge 1’de 1989'da
“Aplin and Barrett Ltd.” sirketi tarafindan yayinlanan ve bazi Ulkelerde izin verilen maksimum nisin
miktarlart ve kullanildig1 gidalar gosterilmistir (Delves-Broughton, 1990).

Cizelge 1'den de goriildiigii lizere yasal olarak nisinin su iiriinlerinde kullanimi, sadece taze
baliklar1 depolamada kullanilan buz ile konserve gidalarla sinirh kalmistir. Ancak gerek taze balik ve
diger su irlinlerinin raf dmrinl uzatmada gerekse ¢esitli patojenik mikroorganizmalarin gelisimini
inhibe etmede bu bakteriyosinin kullanimi ile ilgili pek ¢ok aragtirma yapilmaktadir.
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Cizelge 1. Baz1 Ulkelerde nisinin kullanildigi gidalar ve maksimum miktarlar1 (Delves-Broughton,

1990)
- N Maksimum
Ulkeler Kullanildig1 Gida Miktarlar:
ABD Islem gormiis eritme peynirler 10000 1Ua/g
Avustralya Peynir, domates plresi-salgasi ve konservesi, konser ve ¢orbalar Limitsiz
Bulgaristan Peynir, taze baliklar1 depolamak icin kullanilan buzlar 200 mg/kg
Cekoslovakya Tahil Urdnleri, mayonez, islenmis peynir, hazir ve yari-hazir gida triinleri, 500 1U/g

konserve sebzeler, bebek gidalari
Singapur Peynir ve konserve gidalar Limitsiz

81 ug nisin 40 U (Uluslararas: Birim)=40 RU

Su Urlnleri endistrisindeki temel sorunlardan birisi de L. monocytogenes kontaminasyonudur
(Rarvik, 2000). Yiiksek riskli su liriinleri arasinda tiitsiilenmis balik (sicak ve soguk tiitsiileme) gibi
hafif korunmus iiriinler (<6% su, tuz, pH 5), hafif tuzlanmis (havyar, deniz suyu ile pisirilmis karides,
soslanmis ringa), ve marine edilmis triinler yer almaktadir (Huss ve ark., 2000). Bunlarin ¢ogu (1)
yiiksek oranda islenmis, (2) buzdolabi sicakliklarinda uzatilmis bir raf omriine sahiptir, (3) L.
monocytogenes'in gelisimini destekleyebilir ve (4) daha fazla pisirmeden tiiketilir (Huss ve ark., 2000).
Flime somon ve fiime gokkusagi alabaligi listeriosis igin riskli iiriin olarak kabul edilmektedir
(Rocourt ve ark., 2000). Kontamine olmus soguk tiitsillenmis gokkusagi alabaliginin yani sira soguk
ve sicak fiime gokkusagi alabaligi iiriinlerinin de listeriyoz i¢in kontamine kaynagi oldugu
diistiniilmektedir (Miettinen ve ark., 1999). Fiime midye ve ¢ig istiridye ile iliskili listeriosis salgmlar
da bildirilmistir (Brett ve ark., 1998). Sonug olarak, bu alandaki bakteriyosinlerin uygulanmasi {izerine
yapilan arastirmalarin ¢ogu, L. monocytogenes'in 6nlenmesi ve kontroliine odaklanmistir.

El-Bedaway ve ark. (1985) caligmalarinda, bir ¢esit tath su baligi olan Tilapia nilotica'nin raf
Omriniin uzatilmasinda nisinin etkili oldugunu saptamuslardir. Arastirmacilar bu calismanin
sonucunda, nisin uygulamast ile ilk 3 gun igerisinde mikrobiyal yikteki azalmaya dikkat ¢ekmisler ve
sogutulmus, Urtinlerin uzak mesafelere transportasyonu sirasinda bu uygulamanin etkili olabilecegini
bildirmislerdir.

Taylor ve ark. (1990), ¢ farkl tiir balik tzerinde Cl. botulinum Tip E sporlarinin toksin
Uretimine nisinin etkisini 10 ile 26°C depolama sicakliklarinda arastirmislardir. Ancak yapilan ¢alisma
dikkate alindiginda, nisinin toksin olusumunu engellemedigini ve bu konu ile ilgili daha genis, ve
kapsamli ¢aligmalara ihtiyag, duyuldugunu bildirmislerdir.

Baska bir calismada ise, az tuzlu uskumru baliklarinin (Scomber australasicus) fileto
islemesinde koruyucu olarak nisin dreticisi L. lactis CCRC 14016 kiltirtnin pratikte uygulanabilirligi
Onerilmistir (Chen ve ark., 1997).

Nykanen ve ark., (1999) soguk tutstlenmis, gokkusagi alabaligimin (Oncorhynchus mykiss)
mikrobiyolojik ve duyusal kalitesi Uzerine laktik asit (448 g/kg) ve nisin igeren ticari peyniralti
suyunun (4000-6000 1U nisin/ml) etkisini inceledikleri ¢aligmalarinda daha gutvenli ve iyi kalitede
soguk islem gérmus, balik Grlnleri Gretimi icin laktat ve nisin kombinasyonu kullaniminin mimkin
olabilecegini belirtmislerdir.

Behnama ve ark., (2015)'nin yaptig1 diger bir ¢alismada nisinin vakum paketlenmis gokkusagi
alabaligimin (Oncorhynchus mykiss) 16 giin siireyle 4°C'de depolanmasi sirasinda biyokimyasal,
mikrobiyal kalite ve raf 6mriine etkisini arastirmislardir. Elde edilen sonuglara gore, nisin ile muamele
edilen baliklar kontrol grubuna gore daha diisiik (p<0.05) ve kabul edilebilir biyokimyasal (peroksit
degeri, tiyobarbitiirik asit indeksi, pH ve toplam ugucu bazik azot) ve mikrobiyolojik (toplam canli
sayisi, psikrotrofik canli sayimi ve laktik asit bakteri sayisi) etki gostermistir ve 16 giine kadar daha
uzun depolama raf dmriine sahip olmustur. Ayrica, yag asitleri kompozisyon analizi sonuglarina gore,
nisin varliginim balikta lipid kalitesini korudugunu, dolayisiyla nisin ile muamele edilen Grneklerin
eikosapentaenoik asit (C20:5) ve dokosaheksaenoik asit (C22:6) gibi esansiyel yag asitlerinin daha
yuksek yizdesini (p>0,05) igerdigini goéstermistir. Bu ¢alisma ile vakum paketlenmis gokkusagi
alabaliklarina nisin uygulamasi, baliklarin besin kalitesinin artirmis ve raf dmriinii 4°C'de 12 ila 16
giin arasinda uzattig1 sonucuna varmiglardir.

Behnama ve ark. (2016), yaptiklari diger bir c¢alismada, nisinin gokkusagi alabaligi
(Oncorhynchus mykiss) filetolarinin 4°C' de 16 giin siire ile depolanmasi siiresince gida giivenligi ve
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raf omriine etkisinin biyokimyasal ve mikrobiyolojik analizlerle incelenmesini amaglamislardir. Elde
edilen sonuglar, nisin ile muamele edilen orneklerin, depolama boyunca daha disiik (p<0.05)
biyokimyasal (peroksit degeri, tiyobarbitiirik asit indeksi, pH, serbest yag asitleri ve toplam ugucu
bazik azot) ve mikrobiyolojik (toplam canli sayis1 ve laktik asit bakterisi) bozulmalarina sahip
oldugunu gostermistir. Bu durumun nisinin bakterisidal ve antioksidan aktivitesinden kaynakli
olabilecegi diisiiniilmektedir. Bununla birlikte, toplam ugucu bazik nitrojen ve toplam canli sayim
degerleri, sirastyla kontrol ve nisin muamele gruplarinda depolamanin 8 ve 12. giinlerinde kabul
edilebilir sinir1 astig1 gézlenmistir. Bu ¢alismanin biyokimyasal ve mikrobiyolojik sonuglarina gore
nisin uygulamasimin 4°C'de depolama siiresince gokkusagi alabaliklari filetolarinin kalitesini ve raf
omriinii 4 ila 8 giin arttirdigin1 gostermistir.

Taze Atlantik somonunda nisin ile kombine edilmis modifiye atmosfer paketlemenin koruyucu
etkisini inceleyen Han ve ark., (2016), yerel pazardan satin aldiklar ¢iftlik Atlantik somonlarmi %19
CO2: % 70 N2:% 11 Oz, % 38 CO2:% 51 N2:% 11 O, ve atmosferik hava kosullar (nisinsiz ve 400
IU/g nisin konsantrasyonunda) altinda paketleyerek toplam 6 uygulama yapmislardir. Mikrobiyolojik
(aerobik canli sayisi, psikrotrofik bakteriler ve laktik asit bakterileri) ve toplam ugucu bazik nitrojen
analizleri depolamanin 0., 2., 4., 7. ve 10. giinlerinde gerceklestirilmistir. Paket st katman boslugu ve
duyusal degerlendirmeleri de 0., 2. ve 4. glinlerde yapilmstir. CO> varligy, her ii¢ tip bakteriyi etkin bir
sekilde inhibe ederken, nisin laktik asit bakterileri {iizerinde daha az etki ile aerobik
mikroorganizmalarin biiyiimesini 6nemli Ol¢iide inhibe etmistir. TVB-N analizi, CO2'nin Atlantik
somonunun bozulmasini geciktirdigini géstermis, nisin ise Atlantik somonu raf émrii izerinde daha az
ama Olcilebilir bir etkiye sahip olmustur. Duyusal test sonuglarina goére iirtiniin gérinim, renk ve
kokusunda farkliliklar gézlenmemistir. Caligmanin sonuglarina gore arastirmacilar, modifiye atmosfer
paketleme ve nisin kombine uygulamalarinin, geleneksel koruma yontemleriyle kiyaslandiginda
Atlantik somonunun bozulmasmi sinirlamak i¢in etkili bir yontem olarak kullanilma potansiyeli
oldugunu bildirmislerdir.

Ghomi ve ark., (2011)'nin yaptiklar1 ¢alisgmada; sodyum asetat (% 0.1 ve %3), nisin (% 0, %
0.1 ve % 0,2) ve bunlarin kombinasyonlarina daldirma yontemiyle uygulanan 8 giinliik buzdolabi
depolamasi sirasinda ot sazanlari (Ctenopharyngodon idella) dilimlerinde meydana getirdikleri
mikrobiyolojik kalite, lipit oksidasyonu ve yag asidi bilesimi iizerine etkileri incelenmistir. Hem nisin
hem de sodyum asetat, toplam mezofil ve laktik asit bakterilerinin ¢ogalmasmi doza bagl olarak
inhibe etmistir, ancak kombinasyon uygulamalari, mikrobiyal ¢ogalmanin 6nlenmesinde 6nlemede
daha yiiksek etki gostermistir. Sodyum asetatin yiiksek konsantrasyonlar1 (% 3), lipit oksidasyonunu
onlemede daha etkili olmustur. Depolama siiresinin sonunda, n3 yag asitleri, EPA (C20: 5n-3) ve
DHA (C22: 6n-3) igerigi ve daha diisiik n6/n3 oran1 % 3 sodyum asetat + % 0.1 ve % 0.2'lik nisin
muamele gruplarinda gozlenmistir. Sonug olarak, nisin sodyum asetat ile kombine kullanildiginda,
buzdolabinda depolama sirasinda dilimlenmis sazan etinin kalitesini korumada etkili koruyucu
maddeler olarak kullanilabilecegini rapor etmislerdir.

Raju ve ark. (2003), ti¢ farkli nisin konsantrasyonunun (12.5, 25 ve 50 ppm), balik sosislerinin
ortam (28+2 °C) ve buzdolabi (6+2 °C) sicakliklarinda depolanmasi siiresince iiriin kalitesine olan
etkilerini incelemislerdir. Jel dayanikliligi, su igerigi, toplam ugucu bazik azotu, toplam canli sayis1 ve
aerobik spor sayilari, depolama sicakliklar1 ve kullanilan nisin konsantrasyonlarindan etkilenmistir. 50
ppm nisin ile muamele edilen balik sosisi, kontrol grubu ile karsilastirildiginda ortam sicakliginda 20-
22 giin olarak kabul edilebilir raf émriine sahip olmustur. Bu durumda 2 giinliik bir raf dmrii uzamasi
s0z konusu olmustur. Sogukta depolanan sosislerin kalitesi ise kontrol grubunda 30 giin ve 50 ppm
nisin ile muamele edilmis 6rneklerde 150 giline kadar degiskenlik gdstermistir. Nisin rezidiisi, sogukta
depolanan 6rneklerde yavasca azalirken, ortam sicakliginda depolanan balik sosislerinde azalma hizl
olmustur. 50 ppm konsantrasyonlu nisinin hem ortam sicakliinda hem de sogukta depolanan
orneklerde jel dayanikliligi ve genel kabul edilebilirlik puanlar agisindan istatistiksel olarak anlamli
bir etki gosterdigi (p<0.05) bildirilmistir.

Ceylan (2014), nisin (% 0.1) ve 1sinlama (3 kGy) uygulamalarinin birlikte kullanilmasinin
sogukta depolanan (2+1 °C) derisi alinarak fileto hale getirilen levregin raf omriine etkisini
incelemistir. Caligmada kullandig: tiim ornekler 100’er gram olacak sekilde vakum paket uygulamasi
ile paketlenmistir (K, kontrol; N, nisin; I, 151n; NI, nisin+tisin gruplari). 25 giinliik depolama siiresi
boyunca duyusal, fiziksel (pH, renk), kimyasal (TVB-N, TMA-N ve TBA) ve mikrobiyolojik (toplam
mezofilik aerobik bakteri, toplam psikrofilik bakteri ve toplam maya-kif sayimlari) analizler
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gergeklestirilmistir. Duyusal analiz sonuglarina gore; K grubunun raf émri 7 gin iken N grubunun 11
giin, I grubunun 15 giin, NI grubunun ise 17 giin bulunmustur. Isinlama teknolojisi mikrobiyal yiikii
diistirmekte, nisin ile kombine edildiginde ise; duyusal kaliteyi artirmakta ve maya-kif gelisimini
inhibe etmede diger gruplara gore daha basarili olmaktadir. Ancak nisin ve 1ginlama uygulamalariin
maliyetleri bir arada diistiniildiigiinde saglanan 2 giinliik raf émri artistnin ne kadar faydali oldugu
sorusu One c¢ikmaktadir. Bu anlamda i1simnlama ve nisin uygulamalarimin tekli kullanimlar1 tavsiye
edilmekte olup, kombine kullanimlarinin ¢ok etkin bir raf 0mri artis1 saglamadigi tespit edilmistir.

Lu ve ark. (2010), kuzey yilanbasi baligi (Channa argus) filetolarinin kalitesini buzdolabi
sicakliginda (4+1 °C) korumak i¢in, alginat-kalsiyum kaplamada targin (Cinnamomum zeylanicum) ve
nisin kullanmigtir. Kuzey yilanbasi balig1 filetolart muamele uygulamasi yapilmayan kontrol grubu
(CK) ile muamele gruplari (alginat-kalsiyum kaplama grubu (Y0), 10 pL/mL tar¢in igeren alginat-
kalsiyum kaplama grubu (Y1), 2000 IU/mL nisin ve 150 pL/mL etilen diamin tetraasetik asit (EDTA)
iceren alginat-kalsiyum kaplama grubu (Y2) ve 10 pL/mL tar¢in ve 2000 IU/mL nisin ve 150 pg/mL
EDTA icgeren alginat-kalsiyum kaplama grubu (Y3) olarak gruplara ayrilmislardir. Y1 ve Y3 muamele
gruplarinin kuzey yilanbasi balig1 bakteriyel bliylimenin inhibe edilmesinde, pH, toplam ugucu bazik
nitrojen (TVB-N) ve tiyobarbitiirik asit (TBA) degerlerinin korunmasinda CK, YO0 ve Y2 gruplarindan
daha iyi etkileri oldugu belirlenmistir. Tim muamelelerdeki balik filetolarinin renk parlakligi (L*)
degerleri CK' dan daha yiiksek olmustur. Alginat-kalsiyum kaplama islemlerinde tar¢in, depolama
sirasinda kuzey yilanbagi baligi filetolariin kalitesini koruyabilir, ancak Y1 ve Y3 gruplarinda balik
filetolarmin renkleri, tar¢in renginden dolay1 belirgin bir sekilde degismistir.

Langroudi ve ark. (2011), yapmis olduklari bu ¢alismada, sodyum asetat (% 0, % 1 ve % 3),
nisin (% 0, % 0.1 ve % 0.2) ve bunlarin kombinasyonlarina daldirilan ot sazan1 (Ctenopharyngodon
idella) filetolarinin mikrobiyolojik kalitesi ve lipit oksidasyonunu 16 giinliik sogukta depolama
stiresince degerlendirmislerdir. Nisinin antilisteryal etkisini, artan sodyum asetat konsantrasyonu ile
arttirllmigtir. Sodyum asetat konsantrasyonlarinin arttirilmasi ile mezofilik bakterileri sayilart daha
diisiik olmasina ragmen nisin ile ilgili olarak % 0.1 nisin uygulanarak daha iyi sonuglar elde edildigini
bildirmislerdir. Kombinasyon uygulamasinda daha fazla mezofil bakteri inhibisyonu goézlenmistir.
Daha yiiksek konsantrasyonlarda sodyum asetat ve nisin kullanildiginda lactobacillus sayisi daha
diisiik olarak tespit edilmistir. Hem nisin hem de sodyum asetat ile muamele edilen Grneklerde
peroksit, TBA ve toplam ugucu bazik nitrojen (TVB-N) degerleri daha diisiik olmustur ve
kombinasyon uygulamalarinda daha yiiksek sonuglar elde edilmistir.

Nisinin farkli konsantrasyonlari ile kombine edilmis kitosanin 4°C'de depolanan sar1 kurbaga
baligi (Pseudosciaena crocea) igin kalite tzerindeki etkileri 8 gun boyunca Hui ve ark. (2016)
tarafindan degerlendirilmistir. Calismada depolama siiresi boyunca duyusal skor ve ugucu bozulma
tiriinlerindeki degisiklikler, toplam canli sayilar1 ve agirlik kaybi, renk, pH, toplam ugucu bazik
nitrojen (TVB-N) ve K-degeri gibi fizyo-kimyasal indeksler incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore,
nisin ile muamele edilen érneklerin, sadece kitosan uygulanan 6rneklerden daha iyi kalitede oldugunu
gostermistir. % 1 kitosan ile % 0.6 nisin kombinasyonunun nem kaybi kontrolii, ugucu bozucu
engelleme, TVB-N indirgeme, toplam canli sayisi1 ve renk ve duyusal kabul edilebilirlik korumasi gibi
optimal kalite artisina neden oldugu gozlenmistir. Bu nedenle arastirmacilar, nisin ile kombine edilmis
kitosanin, sar1 kurbaga baliginin raf omrii uzamasinda gelecek vaat eden uygulamalar arasinda
kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Tek bagina laktik asit ve bunun nisin ile kombine uygulanmasi, sogukta depolanan
karideslerde dogal olarak olusan mikroorganizmalarin popiilasyonunu azaltmak i¢in Shirazinejad ve
ark., (2010) tarafindan degerlendirilmistir. Taze karidesler, yalniz basina laktik asitin % 0, % 1 ve % 2
(v/v) konsantrasyonlarina ve 0.04 (g /L/kg) nisin ¢6zeltisi ile kombine uygulanmasi ig¢ine daldirilarak
10 dakika bekletilmistir. 4°C'de depolama sirasinda karideslerin aerobik bakteri, psikrotrofik sayimi,
Pseudomonas spp. populasyonu, H,S (reten bakteri ve laktik asit bakterilerinin toplam sayisi
belirlenmistir. Toplam plak sayimi, sirasiyla 7 ve 14 giinliik depolama sonrasi, muamele gérmemis
karideslerde 2.91 ve 2.63 log kob/g olarak bulunurken 0.04 (g/L/kg) nisin ile kombine edilmis % 2
laktik asit ile muamele edilmis karideslerden daha diisiik olmustur. Her iki laktik asit konsantrasyonu,
depolama sirasinda karidesin ilk bozulma florasi olan Pseudomonas sayimlarinda énemli bir azalma
oldugunu gosterirken, % 2 laktik asit ile nisin kombinasyonu en yiiksek azalmay1 gostermistir. Ayrica
Ho>S iireten bakterilerin, depolama sirasinda nisin ile kombine edilmis ytliksek konsantrasyondaki laktik
aside daha duyarli oldugu gézlenmistir. Bu ¢alisma, laktik asit ve nisinin tek basina kullanilmalarindan
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ziyade kombine uygulanmasiin, aerobik bakterilerin toplam canli sayisinin azaltilmasinda ve
karideslerin raf dmriiniin uzatilmasinda tercih edilecegini gostermistir.

2. Sonug

Sonug olarak farkli gidalarin bozulma florasina karsi nisinin koruyucu etkisi belirlenmis olsa
da maksimum koruyucu etki elde etmek icin farkli gidalar i¢in nisin uygulama seviyeleri
standardizasyonuna ihtiya¢ vardir (Eapen ve ark., 1983). Nisin uygulama diizeyini standardize ederken
gida tutarliligl, pH, isleme dongiisii, depolama siiresi ve sicakligi, baglangi¢ bakteriyolojik durumu ve
nisin kalint1 diizeyi gibi etmenler dikkat edilmesi gereken faktorlerdir.
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