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Abstract: Nisin is a bacteriocin which has been used as a reliable and natural preservative and produced by Lactococcus lactis. Nisin can be used in different
kinds of food as an additive from cheese to fish and some beverages. Nisin mainly inhibits the growth of gram positive bacteria, but it is not effective on the growth
of gram negative bacteria, yeasts and moulds. When nisin is taken into human body, it is inactiveted by digestion enzymes, so nisin doesn't have any toxic effects.
Furthermore, nisin is the one and only bacteriocin approved by FDA. Nisin decreases the count of total bacteria, lactic acid bacteria, coliforms and pathogens.
Nisin has inhibitory effect on some pathogens that can be found in seafood such as; L. monocytogenes. In addition, according to many studies on nisin, it provides
microbiological safety and prolongs the shelf life of seafood. There is no any negative effect of nisin on fish odor. Moreover, it preserves the natural odor of fish.
Nisin doesn't have a negative effect on pH value or color of fish. Increasing of TVBN, TMA, psychrophilic and mesophilic bacteria in seafood can be controlled by
nisin during cold storage. Moreover, nisin can be combined successfully with other food preserving techniques such as; vacuum packing, irradiation, other food
additives. Therefore, nisin has been regarded as a safe and natural preservative, increasing the shelf life of seafood.
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Ozet: Nisin dogal ve giivenilir bir gida katki maddesidir ve Lactococcus lactis’ ten (retilir. Peynirden balija ve igeceklere kadar gesitli gidalarda katki maddesi
olarak kullanilabilir. Nisin 6zellikle gram pozitif bakteriler tizerine etkili iken gram negatif ve maya kiifler tizerine bir etkisi yoktur. Nisin viicuda alindiktan sonra
sindirim enzimleri tarafindan inaktif hale getirilir bu nedenle higbir toksik etki yaratmaz. Ayrica, FDA tarafindan onaylanan tek bakteriosindir. Nisin sadece toplam
bakteriler Gizerinde etkin degil ayni zamanda laktik asit bakterileri, koliform ve patojenler (izerine de etkilidir. Nisin su triinlerinde bulunabilecek L. monocytogenes
gibi bazi patojenler tizerine inhibe edici ézellige sahiptir. Ayrica; nisin tzerine yapilan pek ¢ok calismaya gore, nisin su Uriinlerinin mikrobiyolojik glivenligini saglar
ve raf émriinii uzatir. Baligin kokusu tizerine olumsuz bir etkisi yoktur. Dahasi, baligin dogal kokusunu muhafaza eder. Baliketi pH'si ve rengi lizerine de olumsuz
bir etkisi yoktur. Nisin TVBN, TMA degerleri ve psikrofilik ve mezofilik bakteri sayisinin artisini depolama siiresince kontrol etmektedir. Ayrica, nisin vakum
paketleme, i1sinlama ve dider katki maddeleri ile beraber basari ile kullaniimaktadir. Bu sayede nisin su Grtinlerinin raf émriini artiran giivenli ve dogal bir katki
maddesi olarak kabul edilmektedir.

Anahtar kelimeler: Nisin, dogal gida katki maddeleri, su {iriinleri, raf émrti, patojen, hurdle etki

GIRiS

Su Girlinleri besin degerinin yliksek olmasindan dolayi insan
beslenmesinde dnemli bir yer tutmaktadir. Su Urlnlerinin
omega-3 yag asitlerince zengin olmasi, iyi bir vitamin (A, D, K
ve B grubu gibi), mineral (iyot, selenyum, fosfor, magnezyum,
cinko gibi) kaynagi olmasi ve proteinlerinin sindirilme oraninin
yuksek olmasi onlari dederli kilan birkag nedendir. Ayrica;
glnUmuzde ciddi saglik sorunlarindan olan kalp, kanser, seker
ve tansiyon gibi hastaliklarin dnlenmesi ve tedavisinde de
énemli rol oynadigi belirtiimektedir (Yibar ve Cetinkaya, 2011;
Altun, 2011; Tayar, 2011).

Diinya nifusunun artisina paralel olarak gidalari bir yerden
ihtiyag duyulan uzak mesafelere tagima gerekliligi olusmus; bu
nedenle gidanin besin dederi, dokusu ve aromasi korunarak
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ayni anda raf émrintn artirimasi ve mikrobiyal bozulmanin
engellenmesi igin farkll muhafaza tekniklerinin uygulanmasi
gerekliligi ortaya gikmistir (Ghaly vd., 2010). Ayrica; galisan
niifusun artisiyla gidalarin daha gok hazir olarak tiiketilmesi,
gida katki maddelerinin kullanimini arttirmigtir (Senttirk vd.,
2002).

Katki maddeleri gesitli nedenlerden dolayi su Urlnlerine
dogrudan ya da dolayli olarak karistirimaktadir. Gidalarin
gorintmund, tekstirind, lezzetini, depolama 6zelliklerinin
iyilestirmek ve raf omrinl artirmak amaciyla gidalara belirli
oranlarda katki maddeleri ilave edilmektedir (Angis ve
Oguzhan, 2008). Kullanilan katki maddelerinden biri de nisindir.
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Nisinin Gida Katki Maddesi Olarak Kullanimi

Nisin, Lactococcus lactis'in bazi suslari tarafindan Gretilen
bir bakteriosindir. Son yillarda gesitli gidalarda katki maddesi
olarak basariyla kullaniimaktadir (Kisla ve Unltirk, 2003). E
200 - E 297 kodlari arasinda siniflandirilan koruyucular
‘Gidalarin mikroorganizmalarla bozulmalarini dnleyerek raf
omarlerinin  uzatimasini  sadlayan  maddeler  olarak
tanimlanmaktadir. Nisin gida katki maddeleri ve bu
siniflandirma igerisinde E 234 koduyla koruyucular kisminda
yer almaktadir (Saldamli ve Uygun, 2005). Beyaz renkli ve 34
aminoasit igeren ¢oklu bir peptitdir (Alanyali, 2009). Gida katki
maddesi olarak nisin gida hicrelerinin catlamasina ve
hiicreden adenozintrifosfat gibi hlicre igi maddelerin sizmasina
neden olmakta bdylece etki mekanizmasini gostermektedir
(Altug, 2001). Nisin ilk olarak peynirlerde koruyucu olarak
kullanilmig, ancak son yillarda sadece peynirlerle sinirli
kalmayip diger st drtinleri, et, kanatli ve su drtinleri gibi gesitli
gidalarda, ayrica sarap ve bira sanayinde koruyucu olarak
kullaniimaya baglanmistir (Hampikyan ve Colak, 2007).
Lactococcus lactis tarafindan Uretilen ve 1. sinif bakteriyosin
olan nisin ilk defa ingiltere’de gida katki maddesi olarak kabul
edilmis olup Avrupa’dan, Amerika'ya ve GCin'e kadar
kullaniimaktadir - (Koponen, 2004). Peynirden, domatese,
tatliya, mayoneze ve alkolli igeceklere kadar gok genis bir
yelpazede gida katki maddesi olarak kullaniimaktadir (Delves,
2005). Mikrobiyolojik yonden, gida sanayinde mezofilik,
psikrofilik bakteri ve dzellikle L.monocytogenes, Pseudomonas,
Salmonella ya da Clostrodium botilinium ve gesitli sporlara
kars! etkili olabildigi belirtiimektedir. Bunun yani sira, gesitli
depolama periyotlari ve cesitli kombinasyonlarla beraber su
ardinlerinin kimyasal ve fiziksel parametrelerini de korumada
etkili olabilmektedir (Langroudi vd., 2011; Nykanen, 1999;
Toylar vd., 1990).

Nisinin Glivenilirligi

Nisin 1969 yilinda FAO/WHO uzmanlar komitesi tarafindan
gida katki maddesi olarak kullaniimasi onaylanmis ve o tarihten
itbaren E 234 koduyla gida katki maddeleri listesinde
tanimlanmigtir. Ayana (2007), nisinin antimikrobiyal etkiyi
saglayabildigi kritik miktar ve Uzerinde kullanilabilecegini
belirtiimektedir. Toksitite ¢alismalari sonucunda Birlesmis
Milletler Gida ve ilag Dairesi (FDA) tarafindan genel olarak
guvenli kabul edilebilir Griin (GRAS) sinifina alinmigtir. Ayrica
Diinya Saglik Orgiitii tarafindan gida katki maddesi olarak
kabul goren onaylanan tek bakteriosindir (Bouttefroy ve
Milliere, 2000; Nel vd., 2004).

Nisin viicuda alindiktan sonra sindirim enzimleri tarafindan
inaktif hale getirilmekte ve asiri miktarda alinan nisin herhangi
bir toksit etki yaratmadi§i belirtilmektedir (Luck ve Jager, 1995;
Altug, 2001). Ayrica; Delves vd., (1996), yaptiklar galismada;
saflastiriimig ve selatlarla zenginlestirimis nisinin insanlar icin
Ulser tedavisinde kullanildigini, blylk bas hayvanlarda olan

meme ucu iltihabinin kontrolinde etkili oldugunu bildirmiglerdir.
Dolayisi ile nisinin gidalarda kullanimi sagdlik yéninden risk
teskil etmemektedir.

Nisinin Tek Bagina veya Kombine Olarak Kullaniminin
Su Uriinlerinin Kalitesine Etkisi

Mikrobiyal kaliteye etkisi

insanda hastalik yapan mikroorganizmalar olarak tarif
edilen patojenler; saglik problemlerinin en biylk nedenlerinden
biridir.

Patojenler gesitli gidalar araciligi ile insanda ciddi saglk
sorunlarina yol agabilmektedir. Patojenler su driinlerinde de
uygun veya hijyenik olmayan isleme prosesleri sonucunda yer
alabilmektedir. Bilindigi gibi patojenler diistik sicakliklarda uzun
slire yasayabilmektedirler (Palumbo ve Williams, 1990). Bunun
yani sira su drtinlerinin hizli bozulabilir yapisi ve patojen riski
g6z oniine alindiginda birkag muhafaza yonteminin (1sinlama,
map, Isil islem) bir arada ya da tek kullaniimasinin olusacak bu
riskleri azaltacagi bildirilmistir (Mol ve Ceylan, 2011). Nisin tek
basina ya da diger gida katki maddeleri ile birlikte su
urtinlerindeki patojenleri inhibe etmede ya da bakteri sayisini
dustrmede kullanilimaktadir. Zuckherman ve Avraham (2002),
6 °C'de depolanan somonlarda nisin ve ticari ismi micrograd
olan bakteriosin kombinasyonun toplam aerobik bakteri yikin(
2 log kadar azalttigini ve kontrol grubuna gére raf émrint 3-4
gun artirdigini bildirmiglerdir. Ayrica bu kombinasyon Listeria
monocytogenes sayisinda azalma saglamistir. Yapilan bir
baska calismada ise Toylar ve dig. (1990), sicak dumanlanmig
morina, ringa ve uskumru baliklarindaki C. botulinum Tip E
sporlarina nisinin etkisini incelemislerdir. Bunun igin drneklere
C. botulinum Tip E sporlari inokule etmis ve anaerobik
paketleme yapmiglardir. Nisin uygulamasi 26 °C depolanan
baliklara 16000 ve 32000 1U, 10 °C’ de depolananlara ise 8000
ve 16000 IU diizeyinde yapilmistir. Bu ¢alisma sonucunda
nisinin tim balik tlrlerinde toksik olusumu geciktirdigi tespit
edilmigtir. Yapilan bir baska patojen galismasinda; 4 °C de taze
olarak vakum paketlenen karideslere 4 log/CFU olacak sekilde
Listeria monocytogenes inokule edilmistir. 500 1U ml-1 nisin,
0.02 M EDTA, %3 potasyum sorbat ve %3 sodyum benzoat,
%3 sodyum diasetat tek basina ya da kombine olacak sekilde
orneklere uygulanmis ve 6rneklerdeki Listeria monocytogenes
sayllari incelenmistir. Nisin, EDTA ve Potasyum Sorbat
kombinasyonu vakum paketlenerek sogukta depolanmis
karideslerdeki L. monocytogenes sayisini 1.07-1.27 log CFU/g
dusurdrken, Nisin, EDTA ve Sodyum benzoat 1.32-1.36 log
CFU/g olacak sekilde L.monocytogenes sayisini distirmustir.
Ancak bu uygulamalarin Salmonella sayisinda énemli bir dlsts
saglamadigi belirtilmistir (Norhana vd., 2012). Delves (2005),
dumanlanmig somon baliklarini CO2 ile paketleyip raf dmriini
incelediklerinde nisinin antilisterial bir ajan oldugunu tespit
etmislerdir. Ayrica 25 mg/kg nisinin distik isil islem ile kombine
olarak uygulandiinda istakoz etinde herhangi  bir
zedelenmeye sebep olmadigini, Ustelik 6zellikle Listeria sp.
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Uzerinde tek basina uygulanan isil islem ya da nisine gére daha
basarili oldugunu belirtmislerdir. Ayrica, Abdollahzadeh vd.,
(2014), nisinin pisirilmis balik kiymasi 6rneklerinde bulunan L.
monocytogenes’e karsi ¢i§ orneklerde bulunanlara gore daha
guclu bir antilisterial ajan oldugunu tespit etmislerdir.

Nisinin toplam bakteriler Uzerindeki etkisini gosteren
calismalarda mevcut olup; Chen vd., (1997) uskumru filetolarini
icerisinde 190 IU nisin/ ml bulunan siviya daldirmis ve polietilen
torbalar iginde depolamistir. Bu uygulama sayesinde yapilan 20
guinliik depolama sonrasinda bakteri ylkinin disik kaldigi
tespit edilmigtir. Ayrica; soguk dumanlanmis gokkusagi
alabaligina; laktik asit, nisin peynir alti suyu ve tuz sollisyonu
olmak Uzere (g farkli sollisyon enjekte edilip vakum paketlenip
3 °C de saklanmistir. Toplam bakteri sayisinin kombine yapilan
grupta depolamanin 29. giinde tlim Orneklerde en disik
dizeyde kaldigi tespit edilmistir. Laktik asidin tek basina
kullanimi bu kombinasyona gére daha az basarili bulunmustur
(Nykéanen, 1999). Bir baska calismada; yengeg etinin nisin
solisyonu ile ykanmasi sonucunda L.monocytogenes
dizeyinin azaldigi tespit edilmistir. Yine ayni calismada ot
sazan! filetolar sodyum asetat ve nisin solisyonlarina ayri ayr
ya da kombine olacak sekilde daldirimis ve buzdolabi
sartlarinda sojuk muhafazaya alinmistir. % 0.1 lik nisin
solisyonuna daldirilan filetolarin mezofilik bakteri sayisi
sodyum asetat sollisyonuna gére daha diistik bulunmus ancak
kombine yéntem uygulandiginda sadece nisin uygulanan gruba
gore mezofilik bakteri sayisinda daha ylksek bir inhibisyon
tespit edilmistir (Langroudi vd., 2011). Taze karidesler % 0, 1
ve 2 olmak zere g farkli laktik asit solusyonuna ayrica 0.04
(g/L/kg) olacak sekilde nisin solusyonuna 10 dakika
daldinimistir. % 2 lik laktik asit ve nisin solusyonu ile kombine
edilen orneklerde 14 ginlik depolama siresi boyunca
Pseudomonas sayisinda azalma tespit edilmistir. Toplam
bakteri sayisi depolamanin 7.glintin de 2.94 log/CFU 14.glinde
ise 2.63 log/CFU olarak bulunmus olup bu deger kontrol
grubuna gore dislk olarak tespit edilmistir (Shirazinejad vd.,
2010). Nisin ayni zamanda ¢esitli paketleme yontemleri ile
beraber basarili bir sekilde kullaniimaktadir. Gram negatif
bakterilere kargi etkisi distik olan nisinin MAP ile ve
sodyumhexametafosfat ile birlikte kullaniimasi sonrasinda
sogutulmus mezgitin raf émrinde artis sagladigi bildirilmigtir.
Bu sekilde kombine kullanimin sinerjistik etki saglayarak
basarili sonug verdigi tespit edilmistir (Cabo vd., 2005). Nisin;
ayni zamanda soguk pastdrizasyon yontemi olarak da
tanimlanan i1sinlama teknolojisi ile beraber kullanilabilmektedir.
Levrek baligi filetolari tizerine yapilan bir galismada kontrol (K),
nisin (N), isin (1), nisin + 15in (NI) olmak (izere dort farkli grup
adi paketleme yapilarak sojuk depoda muhafaza edilmistir.
Toplam bakteri sayisi depolamanin 9. glinde K grubunda sinir
dederi asarken N grubunda ise 11. glinde astigi tespit
edilmigtir. NI ve | gruplarinin her ikisinde ise toplam bakteri
sayisl soguk depolama stresince tiketilebilirlik sinir degerinin
cok altinda kalmigtir. Psikrofilik bakteri sayisi ise; 7. glinde K

grubunda 7.10 log CFU/g, N grubunda ise 6.6 log CFU/g NI
grubunda ise depolama sturesince; 1 log CFU/g dederinin
altinda kalmigtir (Ceylan, 2014). Tilapia nilotica nisin ¢dzeltisine
(1000 RU/g ve 30 dakika siiresince) daldiriimis ve 4°C de 12
giin depolanmistir. Bu ¢alismada nisinin kif ve mayalar (izerine
etki yaratmadi§i bulunmustur (EI-Bedeway vd., 1985). Benzer
olarak Ariyapitipun vd., (2000)" de nisinin gram pozitif
bakterilere ve 0Ozellikle de bunlarin sporlarina karsi etkin
olmakla beraber maya ve kiiflere karsi etkin olmadigini
belirtmiglerdir. Mikrobiyolojik ydnden nisinin su Uriinlerindeki
patojenlere karsi etkili oldugu, toplam ve psikrofilik bakteri
yikind raf omrli boyunca daha disik tuttugu gesitli
calismalarda  gérilmektedir.  Nisinin  dijer muhafaza
yontemleriyle basarili olarak kombine edilebildigi ve mikrobiyal
kalite Uzerinde etkisinin daha da artirilabildigi anlagiimaktadir.

Duyusal kalite lizerine etkisi

Nisinin tek basina ya da kombine olarak su Uriinlerinin
duyusal kalitesi Uzerine yaptigi etkiyi ortaya koyan calismalar
meveuttur. Soduk dumanlanmis gékkusadi alabaligina laktik
asit, nisin peynir alti suyu ve tuz sollsyonu kombinasyonu
uygulanmis ve vakum paketlenip 3 °C de saklanmistir. Bu
kombinasyonun depolamanin 22. gline kadar baliga has
kokuyu muhafaza edip baligin duyusal kalitesini korudugu
tespit edilmistir (Nyk&nen, 1999). Yapilan bir bagka ¢alismada
ise; Nisin (% 0.1) uygulanip adi paketleme ile soguk
muhafazaya alinan levrek filetolarinin duyusal kalitelerini
kontrol grubuna gére daha iyi muhafaza ettigi bildirilmigtir.
Kontrol grubu 7. giinde duyusal olarak bozuk kabul edilirken
nisin uygulanan grubun ise 11. ginde duyusal olarak
tiiketilemeyecegi tespit edilmistir (Ceylan, 2014).

Yapilan bir baska calismada ise; igerisinde % 0.2 nisin, %
15 kitosan ve kirmizi alg ektsrakti bulunan sollisyonun yayin
baligi etinin duyusal kalitesi {izerine olumlu etki yaratti§i tespit
edilmistir (Qian vd., 2013). Bu ¢alisma sonuglarina gére; oda
sicakliginda depolanan baliklarin duyusal raf 6mrii 12 saatten
24 saate, 4 °C de depolanan baliklarin raf émri ise 6 giinden
9 gline cikariimistir. Nykanen vd., (1999), soguk tiitstilenmis
gokkusagi alabahginin duyusal kalitesi zerine laktik asit (448
g/kg) ve nisin igeren ticari peynir alti suyunun (4000-6000 U
nisin/ml) etkisi incelenmigtir. Depolamanin 29. glinGnin
sonunda duyusal analiz sonucunda; laktik asit ve nisin ile
muamele edilen érneklerde yogdun bir titsi kokusu varhgini
korumustur. Buna kargin kontrol ve sadece laktik asit
uygulamasi yapilan Orneklerde hidrojen sllfiir, eksi ve
bozulmus koku tespit edilmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda
nisin tek basina veya kombine bir yontemle beraber
uygulandiginda duyusal kalite olarak daha iyi bir Grin elde
edildigi goriimustr.

Fiziksel ve kimyasal kalite iizerine etkisi

Nisin uygulamalarinin su Urdnlerinin rengi Gzerindeki etkisi
de incelenmigtir. Ceylan (2014), levrek baligi filetolarina % 0.1’
lik uygulanan nisinin depolama siresi boyunca kontrol grubuna
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gore renk degerlerinde istatistiksel bir fark yaratmadigini tespit
etmistir. Bu ¢alismaya paralel olarak Zuckherman ve Avraham
(2002), nisin uyguladiklari somon baliklarinin renk degerleri ile
uygulanmayan gruplarin arasinda ayirt edici bir fark olmadigini
ve nisinin renk &zellikleri (zerinde olumsuz bir etk
birakmadigini belirtmislerdir. Bu galismalara g6re; nisin Grinin
raf dmrind artinirken Grdnln rengi Uzerine olumsuz bir etki
yaratmamaktadir.

Nisinin su Urdnlerinin raf dmrini uzatirken fiziksel ve
kimyasal kalitesini daha iyi korudugunu gosteren pek gok
calisma bulunmaktadir. Zuckherman ve Avraham (2002), taze
somon baliklarina bakteriosin (nisin) uygulamalarinin baligin
pH degerine olumsuz bir etkisinin olmadigini belirtmislerdir.
Ayrica; yilan baligindan elde edilen filetolara alginate-kalsiyum
kaplama yapilmis ve 2000 IU ml nisin ile 150 mikrogram ml
EDTA kombinasyonu olacak sekilde balik filetolarina
uygulanmistir. Kontrol grubu ve diger gruplara gore nisin
uygulanmis filetolardaki pH degerini muhafaza etme basarisi
diger gruplara gére daha yiiksek bulunmustur (Lu, 2010). Bu
durumun nisinin  kombine olarak uygulanmasindan ileri
gelebilecegi dustintlmektedir. Ceylan (2014), nisin uygulanan
levrek bali§r filetolarinin pH degerlerinin depolama boyunca
kontrol grubu ile paralel sonuglar izledigini tespit etmistir. Gao
vd., (2014), palamut filetolarini nisin ile muamele edip 4°C de
depolamiglardir. Depolamanin son giinG olan 15. giinde kontrol
ve nisin uygulanan gruplarin her ikisi de 6.7 pH dederinde
kalarak bozulma parametresi olarak degerlendirilmemistir. Bu
calismalardan nisinin pH (zerinde énemli bir etkisi olmadigi
anlagiimaktadir.

Nisin  kimyasal parametreler (zerinde de etkili
olabilmektedir. Langroudi vd., (2011), nisin ve sodyum asetat
kombinasyonu uygulanan filetolarda TVBN diizeyini kontrol
grubuna gére daha digtik bulunmuglardir. Ceylan (2014), nisin
uygulanan fileto levreklerde TVBN degeri kontrol grubuna gore
daha dlsik bulunmustur. Filetolarin baslangic degeri 14.61
mg/100g iken, nisin uygulamasinin hemen sonrasinda yapilan
6lcimle bu deger 11.32 mg/100g olarak tespit edilmistir. Gao
ve vd., (2014), 15 glnlik depolama periyodu sonunda palamut
baligi filetolarinin kontrol grubu &rneklerinin TVBN degerini
50.66 mg/100g bulurken nisin uygulanan grupta ise bu deger
43.76 mg/100g olarak bulunmustur. Ayrica nisin bu ¢alismada
biberiye ile kombine edilmis ve 15 glnlik depolama sonucunda
39.57 mg/100g TVBN degeri elde edilmistir. Bu ifade nisinin
kombine uygulamadaki basarisini gdstermektedir. Yapilan bir
baska calismada da Ghomi vd., (2011) ot sazani filetolarina
uyguladiklari % 0.2 nisin ile soguk depolamanin son glini olan
8.giinde 19.36 mg/100g TVBN degerini bulurken, kontrol
grubunda bu deger 20.64 mg/100g olarak tespit edilmistir.
CGalisma sonucunda nisin kullanilan gruplarda depolamanin
ilerleyen glnlerinde nisin oraninda bagl olarak TVBN degerinin
daha ds(k olarak belirlendigi ifade edilmistir (Raju vd., 2003).

Bagska bir kimyasal parametre olan TBA zerinde de nisinin
olumlu sonuglar verdigi belirtilmektedir. Langroudi vd., (2011),
% 0.1 ve 0.2 lik nisin uyguladiklari ot sazani filetolarinin TBA
dizeylerini incelemiglerdir. 16 glnlik soduk depolama
sonucunda kontrol grubunun TBA degeri 0.46 mg MDA/kg iken,
% 0.1 nisin uygulanan grubun TBA degeri 0.38 mg MDA/kg, %
0.2 nisin uygulandiginda ise degerin 0.30 mg MDA/kg oldugunu
tespit etmislerdir. Ceylan (2014), yaptigi ¢alismada levrek
filetolarina % 0.1'lik nisin uygulayip adi paketleme yapmustir. 25
gunlik depolama periyodu sonunda kontrol grubunun degeri
0.75 mg MDA/kg iken, nisin uygulanan grubun TBA degeri 0.73
mg MDA/kg olarak tespit edilmistir. Nisin uygulamasinin TBA
degerlerinde Onemli bir fark yaratmadidi anlagiimaktadir.
Asghari vd. (2010), nisin ve sodyum asetati beraber kullanip
gumis sazaninin raf émriine etkisini incelemislerdir. Yapilan
calismada depolamanin son glini olarak kabul edilen 9. glinde
nisin + sodyum asetat uygulanan grubun TBA sinir degerini
asmadigini  tespit etmiglerdir.  Nisinin  kombine olarak
uygulanmasinin daha basarili sonuglar verdigi gérilmastr.

Nisinin baliketi icin kimyasal bozulma parametrelerinden
biri olan TMA degeri (izerinde de depolama slresince etkisi
olabildigi baz ¢alismalar sonucunda gorilmektedir. % 0.1 nisin
uygulanip adi paketlenen ve soguk depoda saklanan levrek
filetolarinin depolama siresince kontrol grubuna kiyasla daha
diuslk TMA degerine sahip oldugu belirtiimistir. Bu fark
istatistiksel olarak da depolamanin ¢ogu glinde tespit edilmistir
(Ceylan, 2014). Yapilan bir bagka ¢alismada ise; nisinin baligin
TMA degerini depolama stiresi boyunca kontrol grubuna gére
daha distk tuttuu ancak kombine yontemlerle beraber daha
etkin oldugu tespit edilmistir (Tsironi ve Taoukis, 2010). El-
Bedawey vd. (1985), tilapia ile yaptilari calismada nisini
tetrasiklin ile beraber kullanmiglardir. iki katki maddesinin bir
arada kullanimi sayesinde TMA diizeyinde depolama stiresi
boyunca gdzlken artigin kontrol grubuna kiyasla daha diisik
oldugu tespit edilmistir. Gao vd. (2014), biberiye ile nisinin
kombine kullanildigi ¢alismada; bu kombinasyonun mikrobial
aktiviteyi azaltmada basarili oldugunu ve buna bagli olarak da
TMA miktarinda depolama siresi boyunca gérilen degisimin
kontrol grubuna kiyasla daha az oldugunu tespit etmiglerdir.
Ayrica kontrol grubu ile arasindaki fark istatistiksel olarak da
onemli  bulunmustur.  Ozetle, nisin  kimyasal kalite
parametrelerinden biri  olan TMA (zerinde de etkili
olabilmektedir.

SONUG

Nisin dogal bir gida katki maddesidir. Su driinlerini
bozmadan raf émriini uzatti§i ve gesitli kimyasal parametreleri
(TVBN, TBA, TMA) depolama suresi boyunca daha dusik
dizeylerde tuttugu gorilmastir. Bu kimyasal degerleri
korurken ayni zamanda renk ve pH degerlerini depolama
siiresince daha iyi muhafaza ettigi belirtimektedir. ilk bakista
tiiketici agisindan en dnemli parametrelerden olan duyusal
ozellikleri korumadada nisinin son derece basarili oldudu gesitli
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duyusal analiz ¢alismalari ile vurgulanmaktadir. Nisinin Griindn
kimyasal, fiziksel ve duyusal dzelliklerini korumasinin yani sira;
toplam bakteri ve psikrofilik bakteri sayisini da depolama siresi
boyunca daha dlslik tuttudu cesiti  calismalarda
belirtiimektedir. Ayrica patojenlere karsi (L.monocytogenes,
Pseudomonas, Cl. botulinum gibi) da son derece etkili oldugu
yapilan mikrobiyolojik calismalarla anlagiimaktadir. Sonug
olarak nisinin dogal bir gida katki maddesi olarak kimyasal,
fiziksel, duyusal ve mikrobiyolojik yonden daha saglikli olarak
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