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Ozet

Krema, gerek taze olarak tliketilen gerekse basta pastacilik olmak bir¢ok gidanin hazirlanmasinda
kullanilan degerli bir siit iirtiniidiir. Her ne kadar 1s1l islemden gegirilmis siitlerden elde edilmis olsa
da yiiksek sayida mikroorganizma igerebilmektedir. Bu mikroflora da antimikrobiyal gelisim i¢in
son derece elverisli olan kremanin ve kremadan hazirlanan iirlinlerin dayanma siiresini olumsuz
yonde etkilemektedir. Bu calisma, pastacilik sektoriinde kullanilan kremalarin stabilitesini
artirmak i¢in dogal antimikrobiyallerden nisin ve lisozimin etkinligini arastirmak amaciyla
gerceklestirilmistir. Bu amagla kremaya yonetmeliklerin izin verdigi miktarlarda nisin (12,5 mg/L)
ve lisozim (500 mg/L) ayr1 ayri ilave edilmis, kremanin dogal mikroflorasi ve deneysel olarak ilave
edilen Staphylococcus aureus iizerine etkisi incelenmistir. Gerek nisin gerekse lisozim kullanilan
oranlarda kremanin duyusal kalitesi {izerine negatif bir etki yapmamustir. Nisin kremalarin farkl
sicakliklarda muhafazasi sirasinda basta Staphylococcus aureus olmak iizere aerob sporlu bakteri,
aerob mezofil toplam bakteri ve laktik asit bakteri gelisimini nemli derecede yavaslatmis, bununla
birlikte koliformlar ile kiif-maya gelisimi iizerine inhibe edici bir etki gostermemistir. Lisozim
ilavesi de nisin kadar olmamakla birlikte benzer bir etki olusturmustur. Elde edilen bulgulara
gore laktik asit bakterilerinin liretmis oldugu dogal bir antimikrobiyal olan nisinin dayaniklilik
siiresi oldukga kisa olan pastacilik kremasinda antimikrobiyal gelismeyi yavaslatarak raf dmriinii
artirmak ve kremalarla iligkilendirilen olas1 S. aureus zehirlenmelerinden korunmak amaciyla
basariyla kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Krema, nisin, lisozim, mikrobiyal kalite
Effects of nisin and lysozyme on the microbiological quality of cream

Abstract
Cream 1is a valuable dairy product used both freshly and in preparation of foodstuffs, especially
pastry. Although it is obtained from heat-processed milk, it may contain high number of
microorganisms. This microflora affects average life of cream and cream-products that are
extremely suitable for microbial growth. This study is conducted to research efficacy of nisin and
lysozyme from natural antimicrobials to improve stability of cream used in the pastry industry. For
this purpose, nisin (12.5mg/L) and lysozyme (500mg/L) were added as permitted by the regulatory
requirements. Their effect on natural microflora and Staphylococcus aureus added experimentally
were examined. Neither nisin nor lysozyme had negative effect on the sensory quality of the
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cream. Nisin have significantly slowed down development of Staphylococcus aureus and aerobic
spore-forming bacteria including total mesophilic aerob bacteria and lactic acid bacteria during
cream storage at different temperatures and it did not show any inhibitory effect on coliforms and
mold-yeast development. The lysozyme addition had a similar effect even if it is not as good as
nisin. From the results, it is concluded that nisin can be successfully used to increase shelf life by
slowing down development of microbial growth of cream that has relatively short duration and
protect against possible S.aureus intoxications associated with creams.

Keywords: Cream, nisin, lysozyme, microbial quality

GIRIS

Krema, siitlerin santrifiij edilmesi ya da bir siire
kendi haline birakilmasi ile elde edilen, koyu
kivamli az veya ¢ok oranda siit yag1 iceren bir
tirtindiir. Baglicapastacilik sektdriinde kullanilan
krema siit (hayvansal) orijinli olmast itibariyle
cok sayida bakteriyi bulundurabilmektedir.
Gerek iretimi gerekse kullanim sirasinda
yiiksek hijyen standartlari uygulansa bile iyi bir
besi ortami olusturdugundan mikrobiyolojik
acidan problem olmaya devam etmektedir.

Kremalarin gerek kimyasal kompozisyonu
gerekse uygun pH ve su aktivitesi (aw)
degerlerine sahip olmasida mikroorganizmalar
icin ideal bir besi ortami olusturmaktadir
(Erol ve ark., 1996; Akkaya ve ark., 2006).
Dolayisiyla krema ve kremadan hazirlanan
gidalar mikrobiyel bozulmaya kars1 daha
duyarlidir. Ayn1 zamanda bu tip kremali
tiriinler mikrobiyolojik tehlikeler anlaminda
riskli gidalarin basinda gelmektedir. Kremal1
pastalarda gelisebilen mikroorganizmalar gida
enfeksiyonu ve zehirlenmeler yoniinden saglik
riski tagsimakta, ayrica bazi duyusal 6zellikleri
de olumsuz yonde etkilemektedir. Kremalar
lizerine yapilan mikrobiyolojik g¢aligmalarin
sayist olduk¢a sinirhidir. Yapilan ¢alismalar
kremanin en yaygin kullanim alani olan
kremal1 pastalar tlizerine yogunlastirilmistir.
Yapilan bu ¢aligmalarda piyasadan temin
edilen kremali pastalarin mikrobiyolojik
kalitesinin diisiik oldugu ve zaman zaman
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patojen  mikroorganizmalart  igerebildigi
saptanmistir (Yiicel ve ark., 1992; Erol ve
ark., 1996; Alisarh ve ark., 2002; Giimiis ve
ark., 2005; Oksiiztepe ve ark., 2010).

Islenmis birgok gida maddesi fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik bozulmaya
ugrayabilmektedir. Fiziksel ve kimyasal
bozulmalar, nem icerigi diisik veya orta
diizeyde olan gidalarin raf dmriinii sinirlarken,
nem igerigi yliksek ve su aktivitesi (aw)>0.85
olan gidalarda bakteri, maya ve kiiflerin
yol agtigi mikrobiyal bozulmalar gida
zehirlenmelerine  neden  olabilmektedir
(Smith ve ark., 2004). Su aktivitesi yiiksek
(>0.85) gidalar grubuna giren yas pastalarin
yapiminda kullanilan siit ve krema raf
omriinii sinirlandiran ingredientlerin baginda
gelmektedir (Pyler, 1988).

Giinlimizde tiiketicilerin tercihi, tazelik
ozelliklerini koruyan, mikrobiyolojik agidan
giivenli ve raf Omrii uzun, yiiksek kalitede
gidalardir. Gidalart giivenli hale getirmek
icin uygulanan pastdrizasyon igleminde dahi
kremalarda ¢ok sayida bakterinin hayatta
kalabildigi bilinmektedir. Kremali pasta
iiretiminde oldugu gibi {iretim prosesi geregi
181l islem gormeyen ve mikroorganizma
icermesi muhtemel diger gida bilesenleri ile
karistirildiginda mikrobiyal yiikiinde bir artig
goriilmektedir. Kremalar sogutuldugunda bir
kisim mikroorganizmanin gelisimi durdurulsa



bile soguk kosullarda gelisebilen bakteriler
faaliyetlerini siirdiirebilmektedir. Dolayisiyla
kremal1 iirtinler hem kolay bozulmakta hem
de insan saglig1 acisindan tehdit olusturmaya
devam etmektedir.

Gidalar1 arzu edilmeyen mikroorganizmalarin
etkilerinden korumak icin yaygin
olarak  koruyucu katki maddelerinden
yararlanilmaktadir. Ancak tiiketiciler sentetik
kimyasallara kars1 olumsuz goriise sahiptir. Bu
nedenle, arastirmalar sentetiklerin alternatifi
olabilecek dogal orijinli antimikrobiyeller
iizerine yogunlastirllmistir. Bu kapsamda
nisin son yillarda gidalarin muhafazasi
amaciyla kullanilan dogal antimikrobiyel
ajanlarin baginda gelmektedir. Nisin laktik asit
bakterilerinden Lactococcus lactis tarafindan
iiretilen bir bakteriyosin olup ¢ok genis bir
yelpazede gram pozitif bakteriler iizerine
etkilidir (Parente ve ark., 1998; Singh ve
ark., 2001). Lizozim ise hayvansal orijinli
olup yumurta akindan elde edilen bir enzimdir.
Lizozimin gram pozitif bakterilerin yani sira
termofilik spor olusturanlarada karsi etkili
oldugu bildirilmistir (Meyer ve ark., 2002).

Bu ¢alisma baslica pasta tiretiminde kullanilan
ve mikrobiyolojik a¢idan riskli kabul edilen
hayvansal orijinli kremalarin stabilitesini
ve tiikketim i¢in giivenilirligini arttirmak icin
dogal orijinli antimikrobiyellerin (nisin ve
lizozim) etkinligi arastirmak i¢in yapilmistir.

Gerec ve Yontem

Krema

Denemelerde materyal olarak kullandigimiz
kremalar, Tekirdag bolgesinden  farkl
ireticilerden taze olarak temin edilmistir.

Deneysel calismalar
Calismamizda iki ayr1 deneme yapilmis, her

bir deneme tiger kere tekrarlanmistir.
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Deneme 1: Taze olarak temin edilen krema,
steril paslanmaz c¢elik kaplarda 1 L olacak
sekildeli¢ grubaayrilmistir. Her birkap icersine
son konsantrasyonu Tablol’de belirtilen
miktarlarda olacak sekilde nisin (Minisart) ve
lizozim (Maylysozyme) stok c¢ozeltilerinden
ilave edilmistir. Nisin ve lizozim ilavesi
yapilan kremalar kontrol grubu (katkisiz)
ile birlikte ticer esit kisma ayrildiktan sonra
4°C, 10°C ve 20°C’lerde kapali kaplarda
muhafazaya alinmistirr. Muhafaza sirasinda
belli araliklarla duyusal, kimyasal (asidite) ve
genel mikrobiyolojik kalitesi (toplam aerobik
mezofil bakteri, toplam aerobik mezofil sporlu
bakteri, koliform, laktik asit bakterileri, kiif-
maya) yoniinden analiz edilmistir.

Tablo1: Deneme gruplari ve kullanilan

kimyasallar
- Lizozim
Grup Nisin (500 1U/ml) (9000 1U/ml)
A (Kontrol) |- -
B 12,5 mg/ L -
c - 500 mg/L

Deneme 2: Taze olarak temin edilen ve
pastorize oldugu bilinen kremaya 105/ml
bakteri icerecek sekilde S. aureus (ATCC
25923) kiiltiirii inokiile edilmistir. Inokiilasyon
sonrast krema Ornegi iyice Kkaristirilarak
homojen hale getirildikten sonra steril kaplara
dagitilmis ve ardindan Tablol’de belirtilen
oranlarda nisin ve lizozim stok ¢ozeltilerinden
ilave edilmistir. Kontrol (A), nisin (B) ve
lizozim (C) grubuna ait kremalar yaklasik
olarak ii¢ esit kisma ayrildiktan sonra 4°C,
10°C ve 20°C’de muhafazaya alinmistir.
Muhataza sirasinda belli araliklarla S. aureus
sayimi yapilmistir.

Analizler
Muamele oOncesi ve muhafaza periyodu
sirasinda 12 saat araliklarla kremalardan
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ornek aliarak asagidaki analizler yapilmstir.
Alinan numunenin kitlenin tiimiini temsil
edebilmesi i¢in iyice karistirilarak homojen
hale getirilmis; islem sirasinda kremanin
kopiirmemesine, c¢alkalanmamasina, krema
igerisine hava girmemesine ve kremanin
doviilmemesine dikkat edilmistir.

Duyusal Analizler: Kremalarin muhafazasi
sirasinda renk, koku, tat (S. aureus ile yapilan
denemeler hari¢) ve goriiniim gibi duyusal
kalite kriterleri viziiel olarak kontrol edilmistir.

pH tayini: Muhafaza sirasinda krema
orneklerinden 50’ser ml numune beher i¢ine
alinarak pH metre (WTW 320) ile 6l¢tilmiistiir.

Mikrobiyolojik analizler: Krema 6rneklerinden
10 g alinarak igerisinde 90 ml ringer ¢ozeltisi
(Merck, 107228) bulunan steril erlen igerisine
alinarak karistirllmigtir. Daha sonra aym
sulandirma sivisi kullanilarak ve 107’ye kadar
seri dilusyonlar hazirlanmistir. Bu seyreltilerden
asagidaki mikroorganizmalar i¢in uygun besi
ortamlarina ekimler yapilmistir. Toplam aerobik
mezofil bakteri saymmi i¢in Plate Count Agar
(Merck, 1.05463) kullanilmistir. Dokme ekim
teknigi ile hazirlanan petriler 35-37°C’de 48
saat inkiibe edildikten sonra, iireyen koloniler
sayllmistir (Maturin ve Peeler, 2001). Toplam
aerobik mezofil sporlu bakteri sayimi i¢in krema
orneklerinden hazirlanan seyreltiler 80°C’de
1 dakika 1sitildiktan sonra Plate Count Agar’a
ekim yapilmistir. Petriler 35-37°C‘de 48 saat
inkiibe edildikten sonra gelisen biitiin koloniler
saytmistir ~ (Halkman, 2005). Koliform
saymmi i¢in Violet Red Bile Agar (Merck,
1.01406) kullanilmigtir. Plaklar 37°C’de 24
saat inkube edildikten sonra ¢ap1 0,5 mm ve
daha bilylik olan kirmizi koloniler sayilmistir
(ISO, 2006). Maya-kiif sayimi i¢in Dichloran
Rose- Bengal Chloramphenicol Agar (Merck
1.0466) besiyerine ekim yapilmis ve 25°C’de

5 gilin inkiibe edilmistir (ISO, 2004). Laktik
asit bakterilerinin sayimi i¢in De Man Rogosa
Sharpe Agar (Merck, 1.10660) kullanilmustir.
Dokme ekim teknigi ile ekim yapilan petriler
30°C’de 72 saat inkiibe edildikten sonra
ireyen koloniler sayilmistir (ISO, 1998).
Staphylococcus aureus sayimi i¢in Baird Parker
Agar (Merck, 1.0540) iceren petrilere ekim
yapilmis ve ardindan 37°C’de 48 saat inkiibe
edilmistir. Stire sonunda ¢ap1 yaklasik olarak
3 mm olan siyah-gri renkli ve etrafinda seffaf
zonlar bulunan parlak koloniler S. aureus olarak
sayllmistir (Lancette ve Bennet, 2001). Tipik
S. aureus kolonilerden Mannitol Salt Phenol
Agar’a (Oxoid CM 085B) 6ze vasitasiyla pasaj
yapilip 37°C’de 24-48 saat inkube edildikten
sonra etrafi sar1 zon ile cevrili biiylik opak
koloni olusturan suslar dogrulama testlerine
(Gram boyama, katalaz, termoniikleaz, lateks
agliitinasyon) tabi tutulmustur (ISO, 2003).

Istatistiksel analizler: Muamele gdrmiis
krema Orneklerine ait mikroorganizma
sayilar1  ortalama logaritmik  degerlere
cevrilmistir. Gruplar arasindaki farklarin
onem derecesi tek yonlii ‘Varyans Analizi’
metodu ile saptanmistir. Istatistiki analizlerin
yapilmasinda ise SPSS program paketinden
yararlanilmistir (SPSS, 2001).

Bulgular ve Tartisma

Calismamizda kremalar gerek katki maddelerinin
ilavesinden sonra olas1 duyusal degisimler gerekse
muhafaza sirasinda bozulma belirtileri agisindan
analiz edilmigtir. Herhangi bir katki maddesinin
kendisinden beklenen etkisi kadar ilave edildigi
tirliniin duyusal ozelliklerini degistirmemesi de
onemlidir. Caliymamizda gerek nisin gerekse
lisozim {iriinlin renk, tat, koku, goriiniim gibi
ozelliklerinde herhangi bir olumsuz degisim
olusturmamustir. Farkli sicakliklarda muhafazanin
etkilerinin arastirildigi denemede ise 10°C’de
muhafaza edilen gerek katkili gerekse katkisiz
(kontrol) kremalar 48. saatten sonra, 20°C’de



muhafaza edilenler 24. saatten sonra tiiketime
sunulabilir 6zelligini kaybetmistir. Bu kremalarda
bozulma belirtileri ylizeyde ¢atlamalar, sertlesme,
rengin matlagmasi, sararmasi ve sulanma olarak
dikkati ¢ekmistir. Mikroorganizmalar tarafindan
olusturulan bozulmalar eksime ve fena koku
olarak ortaya ¢ikmaktadir (Kurt ve ark., 1993).
Koku hari¢ gozlenen bu degisimler fiziksel
nitelikte olup muhafaza sicakligimin artmasina
bagli olarak sekillenmis olabilir.

Kremalarin asiditesi kullanilabilirligini ve
kalitesini etkileyen en 6nemli faktorlerdendir.
Icermis oldugu mikroorganizmalarin
faaliyetine bagl olarak ozellikle kremalarin
uygun olmayan kosullarda muhafazasinda
asitlik hizli bir sekilde ylikselmekte ve
eksimeye neden olmaktadir. Gida Kodeksi,
Krema ve Kaymak Tebligine gore (TGK,
2003) kremanin ve kopiik kremanin titrasyon
asitligi laktik asit cinsinden %0,225’den fazla
olmamalidir. Calismamizdafarklisicakliklarda
muhafaza sirasinda kremalarda saptanan pH
degeri degisimleri Tablo 2’de gosterilmistir.
Muamele oOncesi 6,46 olarak oOlgiilen pH
degeri 4°C’de muhafaza edilen gruplarda
kademeli olarak azalmis ve muhafazanin
96. saatinde 5,38-5,55 arasinda saptanmustir.
Gruplar arasinda istatiksel anlamda Onemli
bir fark bulunmamistir. Muhafaza sicakliginin
10°C oldugu gruplarda pH degerinde azalma
4°C’de muhafaza edilenlere gore biraz daha
hizli gerceklesmis; 36 ve 48. saatlerinde
saptanan pH degerleri istatiksel anlamda
onemli derecede daha diisiik bulunmustur
(P<0,05). 10°C’de saklanan krema gruplarinin
ortalama pH degerlerinin kendi arasindaki
farklar ilk 24 saat Onemsiz bulunmustur.
Muhafazanin 36. ve 48. saatinde ise lisozim
(C10) ve nisin (B10) gruplarinda kontrol
(A10) grubundan 6nemli derecede yiliksek pH
ortalamalar1 saptanmistir (P<0,05). 20°C‘de
muhafaza edilen kremalarda ise pH degerinde
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cok daha hizli bir diisiis kaydedilmistir. B20
ve C20 grubuna ait ortalamalar birbirine yakin
bulunmustur. A20 grubuna ait ortalamalar
ise digerlerinden daha diisiik olup aradaki
farklar istatiksel anlamda 6nemli bulunmustur
(P<0,05). Alisarh ve ark. (2002) yaptiklari
caligmada sicakligi arttikca kremalarda
daha hizli bir pH disiisti bildirmislerdir. Bu
calismada baslangi¢da 6,79 olan pH degerinin
48 saat sonrasinda 4°C’de 6,49’a, 10°C’de
6,35’e, oda sicakliginda (22-26°C) 5,20’ye
diistligiinii rapor etmislerdir.

Cogu gidanin mikrobiyolojik analizinde en
onemli nokta mezofil ve aerob kosullarda
gelisen bakterilerdir. Kompleks biyokimyasal
yapist ve yiiksek su kapasitesi nedeniyle ¢ig siit
mezofil bakteriler olarak adlandirilan saprofit
veya patojen olabilen mikroorganizmalar igin
milkemmel bir besin ortami olusturmaktadir.
Bu mikroorganizmalar gerek siit kalitesinin
korunmasinda gerekse c¢ig siit liretiminden
tilketimine kadar gegen siirecte hijyenik
ozelliklerin  belirlenmesinde en  6nemli
indikatorlerdendir (Uziim, 2006). Nisin ve
lisozim ilave edilen kremalarin muhafazasi
sirasinda saptanan toplam aerobik mezofil
bakteri sayilar1 Tablo 3’de gosterilmistir.
Baslangigta 5.67 log kob/g olarak belirlenen
ortalama TAMB say1s14°C’de muhafaza edilen
kremalarda yavas bir yiikselme gostererek
muhafazanin sonunda (96. saat) 7,06-7,39 log
kob/g arasinda saptanmistir. Lisozim ilavesi
TAMB sayisinda 6nemli bir azalmaya neden
olmamig ve bu gruba (C4) ait ortalamalar
kontrol (A4) grubuna yakin seyretmistir. Buna
karsin nisin ilavesi TAMB sayisini diisiirmiis ve
muhafazasirasinda gelismeyiyavaslatmistir. Bu
gruba (B4) ait ortalamalar muhafazanin biitiin
asamalarinda kontrol (A4) grubuna ve 24. saat
hari¢ lisozim (C4) grubuna ait ortalamalardan
onemli derecede diisiik bulunmustur (P<0,05).
10°C’de muhafaza edilen kremalarda da
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benzer bir toblo ortaya ¢ikmis, muhafazanin
48. saatinde kontrol grubunda (A10) 7,44 log
kob/g’a, lisozim igeren grupta (C10) 7,36 kob/
g’a ulasan TAMB sayis1 nisin i¢eren grupta
(B10) 6,97 log kob/g diizeyinde kalmistir.
Nisin ve kontrol grubu arasindaki farklar biitiin
ornekleme asamalarinda istatiksel anlamda
onemli bulunmustur (P<0,05). Kalitesini
sadece 24 saat koruyabilen 20°C’de muhataza
edilen kremalarda TAMB sayisinda kisa siirede
hizli bir artis gézlenmistir. Nisin igeren grupta
(B20) diger muhafaza sicakliklarinda oldugu
gibi kontrol (A20) ve lisozim (C20) gruplarina
gore Onemli derecede daha diisik TAMB
sayilar1 saptanmigtir (P<0,05).

Aerobik mezofil sporlu bakteriler (AMSB)
sakkarolitik, proteolitik ve lipolitik etkileri
ile bircok gida maddesinde 6nemli bozulma
yapict mikroflora arasinda gosterilmektedir
(Lacroix, 2011). Sporlu olmalar1 nedeniyle
krema tiretiminde uygulanan 1s1l igslemlerden
etkilenmeyip muhafaza sirasinda kremalarda
sorun olusturmalar1 muhtemeldir. Kremalarin
20°C’de muhafazasi sirasinda toplam aerobik
mezofil sporlu bakteri (AMSB) sayilarindaki
degisimler  Tablo 4’te  gosterilmistir.
Baslangigta 2,91 olan AMSB sayist gerek
kontrol grubunda gerekse nisin ve lisozim
gruplarinda bir artis gostermistir. Buna
karsin nisin ve lisozim iceren gruplardaki
artis kontrol grubuna gore oldukca yavas
sekillenmistir. Ortalamalar arasindaki farklar
muhafazanin biitiin asamalarda istatiksel
acidan onemli bulunmustur (P<0,05). Nisin
ve lisozim gruplar1 arasinda ilk 48 saat nemli
bir farklilik gézlenmemis iken muhafazanin
60. saatinden itibaren nisin igeren B20
grubundaki ortalama AMSB sayilar1 lisozim
iceren C20 grubundaki ortalamalardan
onemli derecede daha diisiik bulunmustur
(P<0,05). Elde edilen bulgular gerek nisinin
gerekse lisosizimin AMSB bakteri gelisimini

inhibe etmede olduk¢a etkili oldugunu
gostermektedir. Nissen ve ark. (2001), 1s1l
islem gormiis kremalarda nisin kullaniminin
aerob sporlu bakterilerden B. cereus gelisimi
iizerine etkisini incelemislerdir. Baslangictaki
2,5 log kob/ml diizeyinde olan B. cereus
sayisinin 10°C saklama kosulunda 4 hafta
sonra nisin kullanimi olmayan numunelerde
6,2 log kob/ml diizeyine c¢iktigin1 ancak 0,5
IU/g nisin kullanilan numunelerde ise 4,0 log
kob/ml seviyesinde kaldigini bildirmislerdir.

Gidalarda  koliform  mikroorganizmalarin
bulunmasi koétii sanitasyon kosullarinin, yetersiz
veya yanlis pastorizasyon uygulamalarinin,
pisirme ve pastorizasyon sonrast tekrar
bulagma oldugunun bir gostergesi olarak kabul
edilmektedir (Sert ve Ozdemir, 1990; Temiz,
2003). Koliform grubu bakterilerin, siit ve siit
iirtinlerinin kalitesini bozdugu ve insan sagligini
olumsuz yonde etkiledigi  bilinmektedir.
Kremalarin farkli sicakliklarda muhafazasi
sirasinda  koliform  bakteri  sayilarindaki
degisimler Tablo 5’de gosterilmistir. Muamele
gormemis kremada muhafaza oncesi koliform
bakteri sayis1 4,18 log kob/g olarak saptanmustir.
Kremalarin 20°C’de muhafazasi 24 saat iginde
koliform bakteri sayisinin 6,03-6,28 gibi yiiksek
birseviyeye ulagsmastile sonu¢lanmistir. 10°C’de
muhafaza edilen kremalardaki koliform bakteri
sayist 48 saatin sonunda 4°C’de muhafaza
edilenlerde ise 96 saatin sonunda yaklasik olarak
1 log seviyesinde yiikselmistir. Kremalara nisin
veya lisozim ilavesi koliform bakteri gelisimi
izerine bir inhibisyon etkisi gostermemistir.
Her bir muhafaza sicakliginda kontrol, nisin
ve lisozim gruplarina ait ortalamalar birbirine
yakin bulunmustur.

Kremalarda muhafaza sirasinda rastlanan
en Onemli bozulma olan eksimeden
mikroorganizmalar, Ozellikle laktik —asit
bakterileri tarafindan olusturulan laktik asit vb
asitler sorumludur (Sahin ve Basoglu, 2002).



Basglangicta diislik seviyede olan asit miktar
ilerleyen donemlerde arttikga iiriiniin tadim
ve kokusunu degistirmektedir. Calismamizda
muamele Oncesi 5,62 log kob/g olarak
belirlenen LAB say1s14°C’de muhafaza edilen
kremalarda yavas ve diizenli bir sekilde artis
gostererek muhafazanin sonunda 6,07-6,29
log kob/g arasinda saptanmistir. Nisin (B) ve
lisozim (C) gruplarina ait ortalamalar kontrol
(A) grubuna gore kismen diisiik olmakla
birlikte gruplar arasindaki farklar istatiksel
anlamda 6nemli bulunmamistir (P<0,05). Buna
karsin 10°C’de muhafaza edilen kremalarda
nisin LAB gelisimini kontrol grubuna gore
onemli derecede yavaslatmis, LAB sayisi
48 saatlik muhafaza sirasinda hemen hemen
ayni diizeyde kalmistir (Tablo 6). Nisin (B10)
grubuna ait ortalamalar 24. saatten itibaren hem
kontrol (A10) hem de lisozim (C10) grubuna
ait ortalamalardan Onemli derecede diisiik
bulunmustur (P<0,05). Lisozim ilavesi de nisin
kadar olmamakla birlikte muhafaza sirasinda
LAB gelisimi yavaslatict etki gdstermistir;
ancak bu etki istatiksel anlamda Onemli
bulunmamistir.  20°C’de muhafaza edilen
kremalarda nisin ve lisozim LAB gelisimini
yavaslatmis, muhafazanin 24. saatinde elde
edilen ortalamalar kontrol grubundan 6nemli
derecede diisiik bulunmustur (P<0,05). Gill ve
Holley (2000) de nisinin antimikrobiyal olarak
laktik asit bakterilerine oldukca etkili oldugunu
rapor etmislerdir. Chung ve Hancock (2000),
laktik asit bakterileri tlizerinde yaptiklar
bir calismada nisin ve lisozimin birlikte
kullanimlarinin tek olarak kullanimlarindan
daha etkin oldugu bildirmistir.

Toplam maya ve kiif sayisiin belirlenmesi
tiretim sirasinda uygulanan hijyenik kosullarin
bir gostergesi olmakla birlikte, gida maddesi
tizerinde gelisen maya ve kiiflerin proteolitik
ve lipolitik etkilerinden dolayr {irlinde
istenmeyen tat ve kokularin olusumuna
neden olduklari i¢in de 6nemlidir (Frazier ve

AYDIN GASTRONOMY, 2 (1):1-13, 2018

Ozlem Géniil, Kamil Bostan

Westhoff, 1978; Bakirci ve ark., 2000). Siitte
bulunan maya ve kiiflerin cogu sicaklikla yok
edilebilmekte ancak olusturduklar1 zararl
maddeler aktivitelerini devam ettirmektedir
(Topgu 2006). Nisin ve lisozim ilave edilen
kremalarin muhafazasi sirasinda saptanan
maya-kiif sayilarindaki degisimler Tablo 7°de
gosterilmistir. Baslangicta 3,17 log kob/g olan
maya-kiif sayis1 4°C’de 96 saatlik muhafaza
sirasinda  ytikselerek 4,75-4,98 log kob/g
seviyelerine ulasmistir. Grup ortalamalari
birbirine olduk¢a yakin olup aralarinda bir fark
saptanmamuistir. 10°C ve 20°C’lerde saklanan
kremalarda da muhafaza sirasinda saptanan
grup ortalamalar1 arasinda istatiksel anlamda
bir fark gozlenmemistir (P<0,05). Bulgular her
iki dogal antimiktobiyelin kremalarda kiif ve
maya gelisimini 6nlemede yetersiz kaldiginm
gostermektedir. Nisinin bu mikroorganizmalar
tiverine etkisinin olmadig1 baska kaynaklarda
da bildirilmistir (Delves-Broughton, 2005).

S. aureus insanlarda toksik etkisi yiiksek ve
bagirsaklardaetkiliolanenterotoksinolusturarak
intoksikasyonlarda rol oynamaktadir. Gida
maddelerinde ya da gida isletmelerinde
bu bakteriye rastlanmasi personel hijyen
uygulamasinda aksaklik oldugunun bir
gostergesidir (Tunail, 1999). Kremalar da
S. aurcus acisindan riskli triinler arasindadir
(Halpin-Dohnalek ve Marth, 1989). Krema
ve kremal1 pastalarda bu mikroorganizmaya
siklikla rastlanmistir (Akgiin ve ark., 1997;
Can ve Yalcin 2011; Giindogan ve Yiicel,
2001; Tabak, 1999; Var ve ark., 2003).
Deneysel olarak S. aureus ile kontamine

edilen kremalarin muhafazasi sirasinda
saptanan ~ mikroorganizma  sayilarindaki
degisimler Tablo 8’de  gosterilmistir.

Inokiilasyon sonrast 5,38 log kob/g olan
ortalama say1 4°C’de muhafaza edilen kontrol
grubu (A4) kremalarda 6nemli bir degisime
ugramamistir. Buna karsin nisin ilave edilen
grupta (B4) siirekli azalarak muhafazanin
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sonunda 4,58 log kob/g’a diigsmiistiir. Bu gruba
ait ortalamalar ile kontrol grubu arasindaki
farklar muhafazanin biitiin asamalarinda,
lisozim grubu arasindaki farklar ise 60. saatten
itibaren istatiksel anlamda 6nemli bulunmustur
(P<0,05). Lisozim ilave edilen grupta (C4)
ortalama S. aureus sayilar1 kontrol (A4)
grubundan diisiik olmakla birlikte aralarindaki
farklar Onemsiz  bulunmustur. 10°C’de
muhafaza edilen kremalarda ise lisozim
nisinden daha etkili olmus, lisozim igeren
gruptaki ortalamalar istatiksel anlamda 6nemli
olmamakla birlikte nisin i¢eren gruptakinden
daha diisik bulunmustur. Nisin grubuna
ait ortalamalar 24. saatten itibaren, lisozim
grubuna ait ortalamalar ise biitiin asamalarda
kontrol grubundan o6nemli derecede diisiik
saptanmisti.  20°C’de muhafaza edilen
kremalarda nisin ve lisozim ilavesi S. aureus
gelisimini  kontrole goére Onemli derecede
yavaglatmigtir. Nisin i¢in biitin muhafaza
periodunda lisozim ig¢in 36. saatten itibaren
elde edilen ortalamalar kontrol grubundan
onemli derecede diisiik bulunmustur (P<0,05).
Farkli gidalarda yapilan ¢aliymalarda da nisin
ve lisoziminin S. aureus’un gelisini 6nlemede
etkili oldugu rapor edilmistir (Chung ve
Hancock, 2000; Jamuna ve ark., 2005; Pinto
ve ark., 2011; Vongsawasdi ve ark. 2012).

Sonuc¢

Elde edilen bulgulara goére dogal bir
antimikrobiyel olan nisinin izin verilen limitler
cercevesinde dayaniklilik siiresi olduksa kisa
olan pastacilik kremasinda mikrobiyel gelismeyi
yavaglatarak raf dmriinii artirmak ve kremalarla
iliskilendirilenolas1S.aureuszehirlenmelerinden
korunmak amaciyla basariyla kullanilabilecegi;
lisozimin de  belli mikrooorganizmalar
izerine inhibisyon etkisi olmakla birlikte
beklentileri  karsilayacak  diizeyde  bir
tyilestirme yapamayacagl sonucuna varilmistir.
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Tablo 2 : Nisin ve lisozim ilave edilmis kremalarda farkli sicakliklarda
muhafaza sirasindaki ortalama pH degerleri

Ozlem Géniil, Kamil Bostan

Grup | °C Muhafaza Siiresi

12. saat 24. saat 36. saat 48. saat 60. saat 72. saat 84.saat 96. saat
A4 | 4 | 6,38+0,08* | 6,30+0,08* | 6,18+0,09* | 6,07+0,10* | 5,94+0,10% | 5,77+0,07* | 5,59+0,08" | 5,38+0,07°
B4 | 4 | 6,43+0,05* | 6,35+0,10* | 6,26+0,08" | 6,15+0,07* | 6,02+0,07* | 5,83+0,13* | A,75+0,05* | 5,58+0,03*
C4 | 4| 6,42+0,09* | 6,33+0,09* | 6,22+0,10° | 6,12+0,09* | 6,01+0,07* | 5,87+0,08" | 5,73+0,08" | 5,55+0,06
A10 [ 10 | 6,23£0,09% | 5,95+0,09° | 5,73+0,11¢ | 5,48+0,10¢
B10 [ 10| 6,37+0,08* [ 6,19+0,07® | 5,96+0,06" | 5,74+0,07°
C10 | 10| 6,31+0,08* | 6,13+0,08" | 5,944+0,06" | 5,70+0,08"
A20 | 20 | 5,74+0,09¢ | 5,17+0,09¢
B20 |20 | 6,03+0,09% | 5,51+0,09°
C20 | 20| 5,91+0,13%¢ | 5,45+0,09°

abe: Ayni stitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik dnemlidir (P<0,05). A (Kontrol);

B (Nisin); C (Lisozim).

Tablo 3 : Nisin ve lisozim ilave edilmis kremalarda farkli sicakliklarda muhafaza sirasindaki
ortalama toplam aerobik mezofil bakteri sayilari (log kob/g; X+SE)

Grup | °C Muhafaza Siiresi

12. saat 24. saat 36. saat 48. saat 60. saat 72. saat 84.saat 96. saat
A4 | 4 | 5,77+0,08% | 5,96+0,06% | 6,19+£0,02% | 6,28+0,14¢ | 6,63£0,13% | 6,89+0,16° | 7,07+0,17* | 7,39+0,07°
B4 | 4 | 5,47+0,09¢ | 5,57+0,10" | 5,78+0,06¢ | 5,95+0,10¢ | 6,22+0,10° | 6,54+0,03" | 6,77+0,06° | 7,06:+0,06°
C4 | 4 ]5,73£0,10b,° | 5,79+0,09¢ | 6,09+0,04¢ | 6,22+0,15° | 6,60+0,14* | 6,81+0,12* | 7,01+0,05* | 7,28+0,15°
A10 | 10| 5,954+0,05° [ 6,41+0,07¢ | 6,79+0,07* | 7,44+0,11*
B10 [ 10| 5,58+0,09% | 5,96+0,08% | 6,37+0,13" | 6,97+0,11°
C10 [ 10| 5,88+0,05° | 6,15+0,14% | 6,67+0,1 1* | 7,36+0,12*
A20 20| 6,36+0,06* | 7,62+0,10°
B20 (20| 5,97+0,05° | 7,01+0,15°
C20 | 20| 6,25+0,09* | 7,36+0,10?

abe: Ayni stitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0,05). A (Kontrol);
B (Nisin); C (Lisozim).

AYDIN GASTRONOMY, 2 (1):1-13, 2018 11



Kremalarin Mikrobiyolojik Kalitesi Uzerine Nisin ve Lisozimin Etkisi

Tablo 4 : Nisin ve lisozim ilave edilmis kremalarda 20°C’de muhataza sirasindaki ortalama
toplam aerobik mezofil sporlu bakteri sayilari (log kob/g; X+SE)

Grup

°C

Muhafaza Siiresi

24. saat

36. saat

48. saat

60. saat

72. saat

84.saat

96. saat

A20

20

3,65+0,19*

4,24+0,09

4,71+0,25°

5,02+0,14°

5,36+0,15°

5,75+0,30°

6,09+0,28°

6,49+0,19°

B20

20

3,33+0,09*

3,61+0,12°

3,73+0,07°

3,83+0,24°

3,96+0,05¢

4,05+0,06°

4,17+0,14¢

4,26+0,08°

C20

20

3,24+0,15

3,55+0,06°

3,77+0,16°

4,09+0,14°

4,33+0,13

4,62+0,08°

4,75+0,09°

4,91£0,15°

abe: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0,05). A (Kontrol);

B (Nisin); C (Lisozim).

Tablo 5 : Nisin ve lisozim ilave edilen kremalarin farkli sicakliklarda muhafaza sirasindaki
ortalama koliform sayilar1 (log kob/g; X+SE)

Grup | °C Muhafaza Siiresi

12. saat 24, saat 36. saat 48. saat 60. saat 72. saat 84.saat 96. saat
A4 | 4 | 4,39+0,24% | 4,59+0,15% | 4,75+0,26™ | 4,82+0,23° | 4,88+0,22° | 4,93+0,22* | 4,98+0,23* | 5,07+0,25°
B4 | 4 | 4,32+0,18" | 4,54+0,19° | 4,69+0,30% | 4,81+0,24" | 4,85+0,22* | 4,88+0,23* | 5,01+0,26" | 5,05+0,18°
C4 | 4| 4,33£0,20° | 4,50+0,09¢ | 4,55+0,11" | 4,65+0,27° | 4,80+0,27* | 4,90+0,23% | 4,92+0,24* | 4,97+0,22°
A10 | 10 | 4,60+0,16® | 4,78+0,17° | 5,09+0,24¢ | 5,40+0,28*
B10 | 10 | 4,68+0,08® | 4,81+0,12° | 5,03+0,25% | 5,23£0,24¢
C10 | 10| 4,52+0,27® | 4,69+0,10" | 5,05+0,26* | 5,24+0,24°
A20 |20 | 4,99+0,14* | 6,28+0,23°
B20 | 20 | 4,98+0,08* | 6,18+0,16°
C20 |20 4,88+0,19% | 6,03+0,18*

abe: Ayni stitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik dnemlidir (P<0,05). A (Kontrol);
B (Nisin); C (Lisozim).

Tablo 6 : Nisin ve lisozim ilave edilmis kremalarda farkli sicakliklarda muhafaza sirasindaki

ortalama laktik asit bakteri sayilar1 sayilar1 (log kob/g; X£SE)

Grup | °C Muhafaza Siiresi

12. saat 24. saat 36. saat 48. saat 60. saat 72. saat 84.saat 96. saat
A4 | 4| 5,75+0,14% | 5,77+0,15% [ 5,81+0,15% [ 5,90+0,17% | 5,99+0,17* | 6,07+0,18* | 6,18+0,20* | 6,29+0,23*
B4 5,68+0,16% | 5,714+0,16% | 5,74+0,15% | 5,77+0,16" | 5,87+0,18" | 5,93+0,22* | 5,95+0,28 | 6,07+0,22¢
C4 | 4 | 5,70£0,12% | 5,74+0,12¢¢ | 5,77+0,13% | 5,81+0,14% | 5,90+0,14° | 5,94+0,14* | 6,06+0,15% | 6,12+0,16°
A10 | 10| 5,86+0,18 [ 6,09+0,21¢ | 6,26+0,21° | 6,42+0,25°
BI10 | 10| 5,45+0,25¢ | 5,52+0,06¢ | 5,55+0,04° | 5,62+0,07°
C10 [ 10| 5,78+0,15% | 5,95+0,18° | 6,04+0,20® | 6,15+0,21®
A20 |20 6,52+0,19° | 7,23+0,22°
B20 | 20| 6,11+0,13® | 6,53+0,12°
C20 [ 20| 6,41+£0,31* | 6,69+0,14°

abe: Ayni stitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik énemlidir (P<0,05). A (Kontrol);
B (Nisin); C (Lisozim).
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Tablo 7 : Nisin ve lisozim ilave edilmis kremalarda farkli sicakliklarda

muhafaza sirasindaki ortalama kiif-maya sayilar sayilar1 (log kob/g; X+SE)

Ozlem Géniil, Kamil Bostan

Grup | °C Muhafaza Siiresi

12. saat 24. saat 36. saat 48. saat 60. saat 72. saat 84.saat 96. saat
A4 | 4 |3,31£0,09% | 3,49+0,13% | 3,68+0,11° | 4,12+0,19% | 4,44+0,21% | 4,70+0,31* | 4,81+0,18" | 4,98+0,16*
B4 3,15+0,14¢ | 3,35+0,10° | 3,58+0,13° [ 4,06+0,09¢ | 4,37+0,25* | 4,66+0,20° | 4,82+0,28* | 4,95+0,25°
C4 | 4 |3,28+0,07¢ | 3,45+0,08> | 3,57+0,08° | 3,90+0,12¢ | 4,14+0,30* | 4,33+0,25% | 4,58+0,20° | 4,75+0,20°
A10 | 10 | 3,55+0,16° | 3,74+0,20" | 4,13+0,10° | 4,73+0,122
B10 | 10 | 3,66+0,17" | 3,70+0,10° | 4,12+0,07* | 4,70+0,20?
C10 | 10 | 3,46£0,20% | 3,64+0,27° | 4,00+0,10* | 4,42+0,31®
A20 | 20 | 4,39+£0,10* | 4,96+0,07°
B20 | 20 | 4,26+0,07* | 4,88+0,17*
C20 | 20 | 4,214£0,08* | 4,79+0,09*

abe: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik onemlidir (P<0,05). A (Kontrol);
B (Nisin); C (Lisozim).

Tablo 8 : Nisin ve lisozim ilave edilmis kremalarda farkli sicakliklarda muhafaza sirasindaki
ortalama S. aureus sayilar1 sayilar1 (log kob/g; X£SE)

Grup | °C Muhafaza Siiresi

12. saat

24. saat

36. saat

48. saat

60. saat

72. saat

84.saat

96. saat

A4

4

5,36+0,10%

5,29+0,10%

5.40+0,16"

5,36+0,15%

5,44+0,17<

5,56+0,21<

5,65+0,19<

5,80+0,14<

B4

4

4,93+0,15°

4,78+0,21¢

4,82+0,20¢

4,700, 14¢

4,55+0,08'

4,5240,33f

4,53+0,18¢

4,58+0,16f

C4

4

5,27+0,220

5,0620,07<

5,0940,11¢

5,130,15¢%

5,090,18¢%

5,16+0,20%

5,18+0,11¢

5,29+0,10

Al0

10

5,56+0,09*

5,61+0,10%

5,73+0,10°

5,97+0,26*

6,15+0,08°

6,29+0,14°

6,56+0,09°

6,75+0,15°

B10

10

5,10£0,16"

4,96+0,17¢

5,06+0,08<

5,27+0,27<

5,34+0,09<

5,45+0,10¢

5,71£0,13«

5,99+0,11¢

C10

10

5,03+0,20¢

4,76+0,29¢

4,86+0,21¢

4,90£0,12%

5,02+0,16%

5,18+0,25¢%

5,32+0,12¢

5,50+0,13¢

A20

10

5,74+0,13

6,07+0,14

6,29+0,07°

6,46+0,15°

6,77+0,10°

7,02+0,11°

7,66+0,19*

7,84+0,21°

B20

10

5,01+0,16¢

5,18+0,17%

5,4940,18"

5,68+0,26"

5,8240,15%

5,90+0,13%

6,36+0,23"

6,66+0,22°

C20

10

5,3440,12%

5,47+0,20%

5,67+0,11°

5.84+0,13"

5,92+0,27"

6,10+0,28"

6,28+0,20"

6,410,14%

abe: Ayni stitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0,05). A (Kontrol);
B (Nisin); C (Lisozim).
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