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Abstract: The antimicrobial effects of nisin, it’s application in fresh and processed fish.
Nisin is a bacteriocin produced by certain strains of Lactococcus lactis. In recent years, it
has been used succesfully in a wide variety of food products as a food preservative. In this
presentation, structure, mode of action, antimicrobial properties of nisin and its application

in fresh and processed fish were reviewed.
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Ozet: Nisin, Lactococcus lactis’in bazi suslar tarafindan iiretilen bir bakteriyosindir. Son
yillarda gesitli gidalarda koruyucu olarak basariyla kullanilmaktadir. Bu derlemede nisinin
yapist, etki mekanizmasi, antimikrobiyal ozellikleri ile taze ve islenmis baliklardaki

kullanimindan bahsedilmistir.

Anahtar Kelimeler: Lactococcus lactis, nisin, taze balik, islenmis balik.

Giris

Laktik asit bakterilerinden uzun yillardan
beri gesitli fermente gidalarin iiretilmesinde
yararlanilmaktadir. Bu sekilde laktik asit
fermantasyonuna  tabi  tutulan  bazi
gidalarin  iretilen organik asitlerden
dolay1 raf dmriiniin uzadig: bilinmektedir.
Ancak laktik asit bakterilerinin organik
asitler disinda diger mikroorganizmalara
kars1 antagonistik etki gosteren hidrojen
peroksit, serbest yag asitleri, amonyak,
diasetil ve bakteriyosin gibi inhibitor
maddeleri iirettigi saptanmistir (Daeschel,
1989; Vandenbergh, 1993). Bilindigi gibi
bakteriyosinler, {iretici bakteriye yakin
tiirlere kars1 bakterisidal aktivite gdsteren
protein yapisinda maddelerdir
(Klaenhammer, 1988). Tablo 1'de bazi
laktik asit bakterileri tarafindan iretilen
bakteriyosinlere 6rnekler verilmistir.

Tablo 1. Laktik asit bakterileri tarafindan

iretilen dogal antimikrobiyal maddeler
(Ouwehand, 1998).
Tiirler Bilesikler
Lactobacillus Aqdocm 89.12
acidophilus Ac1doph11ucm A
Lactacin B
Lb. brevis Brevicin 37
Lb. plantarum Plantaricin A, C, S, T
Nisin A, Z
Lactococcus lactis  Lactococcin
Lacticin 481

L. lactis’in trettigi nisin ile yapilan
ilk arastirmalar, nisinin veterinerlik ve
klinik alanlarda terap6tik amag¢ igin
kullanilmasiyla ilgilidir. Ancak, dar
antibakteriyal spektrum goéstermesi, viicut
stvilarinda  diistik  ¢ozliniirliige  sahip
olmasi, sindirim proteazlar: tarafindan
inaktif olmasi1 ve fizyolojik pH’da (pH:

*Bu ¢alismamin bir béliimi, 9-11 Nisan, 1997, Izmir, Akdeniz Balik¢ilik Kongresinde (Mediterranean

Fisheries Congress) poster olarak sunulmustur.
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7.0-7.5) stabil olmamasi gibi nedenlerle
terapatik ama¢ icin uygun olmadigt
belirtilmistir (Delves-Broughton, 1990b).

Nisin birgok Avrupa iilkesinde ve
Orta Dogu iilkelerinde basta peynir olmak
iizere siit ve konserve gidalar gibi cesitli
gidalarda giivenli bir sekilde
kullanilmaktadir. 1988 yilindan beri FDA

tarafindan ~ pastorize  islem  gOrmiis
peynirlerde Clostridium botulinum
sporlarinin ~ gelismesini  ve  toksin
olusumunu Onlemek amaciyla GRAS
(Generally Regarded As Safe) olarak
kullanimma izin verilmistir (Daeschel,

1989). Avrupa Birligi iilkelerinde ise irmik
ve tapioka pudingler, olgunlastirilmig ve
islem gormiis peynirler ile eksitilmis
kremada nisin (E 234) kullanimina izin
verilmektedir (Roller ve Lusengo, 1997).
Ulkemizde de halen Avrupa Birligi
iilkelerinde  gegerli olan  gidalarda
kullanilmaktadir ~ (Anon, 1997). Son
yillarda peynir, siit ve konserve gidalar
disinda nisinin siitlii tatlilar, yogurt, alkollii
icecekler, Kkiirlenmis etler, balik, sivi
yumurta ve ekmek gibi ¢esitli gidalarda
kullanimu ile ilgili ¢aligmalar bildirilmistir
(Delves-Broughton, 1990b; Radler, 1990;
Taylor ve dig., 1990; Delves-Broughton ve

dig., 1992; Vandenbergh, 1993).
Nisinin Yapis1 ve Etki Mekanizmasi

Klaenhammer’a  gore  laktik  asit
bakterilerinin iirettikleri bakteriyosinler 4
smifa ayrilmaktadir (Jack ve dig., 1995):
simif 1, lantibiyotikler [ender rastlanan
amino asitleri (lantiyonin ve tiirevleri)
iceren peptidler]; smif 2, diisiik molekiil
agirhigma sahip (<10 kDa), 1s1ya dayanikli,
lantiyonin  igermeyen membran  aktif
peptidler; smif 3, yiiksek molekiil
agirhigina sahip (>30 kDa), 1siya hassas
proteinler; smif 4, proteine ilaveten zorunlu
(essential) lipid veya karbonhidrat gruplari
iceren kompleks bakteriyosinler. Nisin, L.
lactis’in baz1 suslar tarafindan tiretilen ve
ribozomlarca kodlanan polipeptid
yapisinda bir bakteriyosindir. Ender
rastlanan amino asitleri [dehidroalanin,
dehidrobiitirin (B-Metildehidroalanin),
lantiyonin, B-metillantiyonin] icerdiginden
lantibiyotikler ~ smifinin  bir  iyesidir
(Klaenhammer, 1988; Hansen, 1994).
Sekil 1’de Gross ve Morell tarafindan
saptanan nisinin yapis1 goriilmektedir (Liu
ve Hansen, 1990).

Leu
Ala Met
]
.8 Gly Gly
,// M\ | I
Leu-Ala-ABA Ala-Lys-ABA Ala-Asn-Met-Lys-ABA
| . ~
DHA S8  Pro-Gly A N s /

|
Hle-Ala-DHE-Ile-NH;

HOOC-Lys-DHA-Val-His-Tle-Ser

ABA: Ammo Biihnk Asit
DHA: Deludroalanmn
Ala-S-Ala: Lantiyoiun

DHE: Deludrobiituin
(B-Metildeludroalanimn)
ABA-S-Ala: B-Metllantryonn

/ .
S _-\lln
Ala —S 4» ABA

His-Ala

Ile: Izolosm Met: Metryoiun
Ala: Alamn Asn: Asparagin
Leu: Losm His: Histidin
Pro: Proln Ser: Sermn

Gly: Glisin Val: Valin
Lys: Lisn

Sekil 1. Nisinin yapisi (Liu ve Hansen, 1990).
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Nisin molekiili 34 amino asit
icermektedir ve molekiil agirlig1 yaklasik
olarak 3500 Dalton’dur. Dogada bulunan
dimer ve tetramerlerinin ise molekiil
agirhiklar sirastyla 7000 ve 14000 Dalton
olarak  degismektedir. ~ Aktif  nisin
molekilii, oOncli  (precursor) nisin
polipeptid molekiiliindeki siradan amino
asitlerin ~ (serin,  treonin, sistein)
posttranslasyonel ~ modifikasyonu ile
olusmaktadir (Hansen, 1994). Oncii nisin
molekiiliiniin yapisal geninde bir takim
mutasyonlar olusturarak nisine gore bazi
avantajlar1 olan nisin analoglar1 olusturmak
mimkiindiir (Liu ve Hansen, 1990).
Ancak  bunu  gerceklestirmek  icin
posttranslasyonel mekanizmasinin iyi bir
sekilde bilinmesi gerekmektedir.

Ender rastlanan amino asitlerin nisin
molekiiliindeki fonksiyonu heniiz agiklik
kazanmamistir. Ancak bu amino asitlerin
nisinin bir takim yapisal 6zelliklerinde,
ornegin, diisik pH’da otoklavlandiktan
sonra  stabilitesini  kaybetmemesinde
onemli oldugu sanilmaktadir (Hansen,
1994). Yapilan bir c¢alismada tampon
¢Ozeltideki nisinin 121°C’de 15 dakika
otoklavlandiktan ~ sonra  pH  3’de
aktivitesinin tamamini, pH 5’de %35’ini,
pH 7°de ise %o05’ini korudugu saptanmustir
(Delves-Broughton, 1990a). Baska bir
calismada tampon ¢o6zeltideki nisinin pH
2’de 115°C’de 20 dakika otoklavlandiktan
sonra aktivitesinin kaybolmadig1
bulunmustur (Piard ve dig., 1990).
Yapilan c¢aligmalar, 1s1l iglem dikkate
alindiginda gidalardaki nisin aktivesi
kaybinin tampon ¢ozeltilerde goriilen
kayba gore daha az oldugunu gostermistir
(Delves-Broughton, 1990b).

Nisin molekiilii asidik karakterde
olup diisik pH’da stabilitesi ve
¢Oziiniirlighh yiiksektir. Liu ve Hansen
(1990) yaptiklart bir denemede nisinin
disik pH’da ¢oziiniirliginin olduk¢a
yiiksek oldugunu (57 mg/ml, pH:2, 25°C),
ylksek pH’da ise ¢oziiniirliigiiniin hizl
bir sekilde azaldigini (0.25 mg/ml, pH:8-

12, 25°C) bulmuslardir.

Nisin aktivitesi {izerine degisik
proteolitik enzimlerin etkisi incelenmistir.
Buna gore nisinin a-kimotripsin enzimi

tarafindan  inaktive edildigi, pepsin,
tripsin, proteinaz K enzimlerinin ise
nisine  etki  etmedigi  saptanmigtir

(Klaenhammer, 1988; Piard ve dig., 1990;
Kojic ve dig., 1991; Uhlman ve dig.,
1992; Zezza ve dig., 1993).

Nisinin vejetatif hiicre ve sporlara
karsi etki mekanizmas1 ile gesitli
caligmalar yapilmigtir. Yapilan arastirma
sonucunda nisinin antimikrobiyal etkisi,
nisinin stoplazmik membranin fosfolipid
komponentleri ile etkilesime girerek
membranin fonksiyonunu kaybetmesi ile
aciklanmigtir (Henning ve dig., 1986).
Yapilan bagka bir ¢aligmada nisinin yiizey
aktif deterjan gibi davranarak bakterilerin
stoplazmik membrani ile etkilesime girip
membran yiizeyinde gézenekler olusturdugu
ve bdylece iyonlarmn ve  kiigiik
molekiillerin  hiicre dismna sizmasina
neden oldugu belirtilmistir (Bierbaum ve
Sahl, 1993; Jack ve dig., 1995). Nisinin
sporlara olan etkisi baktersidal etkiden

cok Dbakteriyostatik etkidir (Delves-
Broughton ve Gasson, 1994). Diger
koruyuculardan  farkli olarak nisin,

sporlarin ¢imlenmesi asamasinda etkili
olmaktadir (Delves-Broughton, 1990b).
Buna gore ¢imlenen sporlarin
membranlarindaki  proteinin  yapisinda
bulunan siilfidril  gruplarina nisinin
baglanarak etki gosterdigi belirtilmistir
(Delves-Broughton ve Gasson, 1994).

Nisinin Antimikrobiyal Ozellikleri ve
Bahklarda Kullaninm

Antimikrobiyal Ozellikleri

Diger bakteriyosinler  gibi  nisinin
mikroorganizmalara karsi antimikrobiyal
etkisi sinirhidir. Gram-negatif bakterilere,
maya ve kiiflere etki etmedigi halde gram-
pozitif ~ bakterilere  Ozellikle  spor
olusturanlara karst etkilidir. Yapilan
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caligmalarda nisinin gram-pozitif bakteriler
arasinda Staphylococcus, Micrococcus,
Erysipelothrix, Clostridium, Bacillus,
Listeria ve cesitli laktik asit bakteri tiirleri
tizerine etkili oldugu saptanmustir (Scott
ve Taylor, 1981; Magdoub ve dig., 1984;
Henning ve dig., 1986; Ogden, 1986;
Ogden ve dig., 1988; Splittstoesser ve
Stoyla, 1989; Bayoumi, 1991; Daeschel
ve dig., 1991; Kanatani ve dig., 1992;
Zezza ve dig., 1993, Ariyapitipun ve dig.,
1999).

1990 yilindan sonra  yapilan
caligmalarda nisinin bazi gram-negatif
bakterilere kars1 etkili oldugu belirtilmistir.
[lk olarak Blackburn ve digerleri tarafindan
gram-negatif  bakterilerin  gelisimini
onlemek i¢in nisin kullanilmis ve yapilan
calismada nisinin selat yapma o6zelligine
sahip maddeler ile birlikte kullanildiginda,
gram-pozitif ve gram-negatif bakterilere
kars1 bakterisidal etki gosterdigi saptanmustir

(Vandenbergh, 1993). Arastirmalar, 0.1-
20 mM EDTA varliginda mililitrede 0.1-
300 pg nisin konsantrasyonunun Salmonella
typhimurium, Escherichia coli, Pseudomonas
aeruginosa,  Bacterioides  gingivalis,
Actinobacillus  actinomycetescomitans,
Klebsiella pneumonia gibi cesitli gram-
negatif bakterilerinin gelisiminin
onlenmesinde etkili oldugunu gostermistir.

Baliklarda Nisinin Kullanimi

1969 yilinda FAO/WHO ortak komitesi
tarafindan nisinin gida katkis1 olarak
kullanilmasina izin verilmis olup diinyada
50’nin iizerinde iilkede giivenli ve etkili
bir sekilde kullanilmaktadir (Roller ve
Lusengo, 1997). Tablo 2’de 1989 yilinda
“Aplin and Barrett Ltd.” sirketi tarafindan
yaymlanan ve bazi iilkelerde izin verilen
maksimum nisin miktarlari ve kullanildig
gidalar gosterilmistir (Delves-Broughton,
1990D).

Tablo 2. Baz: iilkelerde nisin kullanimma izin verilen gidalar ve maksimum nisin miktarlari

(Delves-Broughton, 1990b).

Ulke Gida Maksimum miktar

ABD Cesitli islem gormiis eritme peynirler 100001U%/g
Peynir, konserve domates, konserve domates piiresi ve

Avustralya Sinirsiz
salgasi, konserve gorbalar

Bulgaristan ~ Peynir, taze baliklar1 depolamak i¢in buz 200 mg/kg
Hububat iirtinleri, mayonez, islem gdrmiis peynir, hazir/yari-

Gekoslovakya hazir gidalar, konserve sebzeler, bebek gidalari 500 IU/g

Singapur Peynir, konserve gidalar Sinirsiz

8] ug nisin 40 1U (International Unit)=40 RU (Reading Unit)

Tablo 2’den de gorildigli gibi
nisinin yasal olarak balik ve balik {iriinleri
icin kullanimi, sadece taze baliklar
depolamada kullanilan buz ile konserve
gidalarla sinirlidir. Ancak gerek taze balik
ve balik iiriinlerinin raf émriinii uzatmada
gerekse ¢esitli patojen mikroorganizmalarin
gelisimini  inhibe etmek i¢in nisin
kullammmi ile ilgili g¢esitli g¢aligmalar
yapilmaktadir.

El-Bedaway ve digerleri (1985)
yaptiklar1 bir ¢alismada, bir cesit tatli su
baliginin (7ilapia nilotica) raf omriiniin

uzatilmasinda nisinin etkili oldugunu
saptamiglardir. Bu caligmada, yakalanan
baliklar temizlendikten sonra baligin
graminda 500 ve 1000 RU nisin olacak
sekilde 20’ser ve 30’ar dakika siireyle
nisin ¢ozeltilerine daldirilmigtir. Daha
sonra kontrol Ornekle (herhangi bir
cozeltiye daldirilmamis) birlikte biitiin
ornekler polietilen torbalar igerisinde
sizdirmaz olarak paketlenerek 4°C’de 12
giin depolanmugtir. Ornekler depolandiktan
3 saat, 3, 6, 9 ve 12 giin sonra analize
almarak toplam canli, koliform bakteri,
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laktik asit bakteri ve kiif-maya sayimlar1
yapilmistir. Buna gore 1000 RU/g (30
dakika) konsantrasyonuna ait nisin
¢Ozeltisi ile muamele edilen orneklerde
depolamanin 3. giiniinde toplam canli,
koliform bakteri ve laktik asit bakteri
sayllarinda kontrol o6rneklere kiyasla
yaklagik %90 oraninda  azalma
saptanmustir (yaklasik olarak toplam canli
say1s1 10%g; koliform bakteri sayis1 10*/g;
laktik asit bakteri sayis1 10%/g olarak
bulunmustur).  Nisinin  gram-negatif
bakterilere kars1 etkili olmadig belirtilmesine
ragmen, bu ¢alismada koliform bakteriler
iizerinde nisinin  etkili  bulunmasi
sasirticidir. ilk 3 giinden sonra yapilan
sayimlarda nisin aktivitesindeki azalmaya
bagli olarak depolama siiresi sonuna
kadar artis gozlenmistir ancak bu artis
kontrol Ornegin artisgindan daha disiik
olmustur. Kiif ve maya sayimlari {izerine
ise nisinin etkili olmadigi bulunmustur.
Arastirmacilar bu ¢alismanin sonucunda,
nisin uygulamasi ile ilk 3 giin igerisinde
mikrobiyal yiikteki azalmaya dikkat
¢ekmisler ve sogutulmus baliklarin uzak

mesafelere  tasinmasi  swrasinda  bu
uygulamanin etkili olabilecegini
belirtmislerdir.

Vakum paketlenmis veya modifiye
atmosferde paketlenmis ve oOzellikle de
tiitsiilenmis baliklarda botulizm potansiyel
bir tehlike olusturmaktadir. Bu sekildeki
paketleme, baligin bozulmasma neden
olan normal aerobik floranin gelismesini
onlemektedir. Aerobik floranin gelismesinin
onlenmesiyle bozulmaya neden olmadan
baliklarda CI. botulinum’un gelismesi ve
toksin iiretme riski ortaya c¢ikmaktadir
(Delves-Broughton, 1987).

Taylor ve digerleri (1990), 3 cesit
balik &rneginde CIL botulinum Tip E
sporlarmin toksin {iretimi iizerine nisinin
etkisini 10 ile 26°C  depolama
sicakliklarinda  aragtirmiglardir.  Bunun
i¢in fileto halde morina ve ringa baliklar1
ile sicak tiitsiilenmis fileto halde uskumru
baliklar1 kullanilmustir. Baliklarin

graminda 250, 500 ve 1000 IU
konsantrasyonlarina  ulasabilmek igin
orneklere sirasiyla mililitrede 8000,
16000, 32000 IU nisin igeren cozeltiler
sprey edilmistir. 26°C’de depolanan
baliklar i¢in mililitrede 16000 ve 32000
IU nisin igeren ¢ozeltiler, 10°C’de
depolanan baliklar igin ise mililitrede
8000 ve 16000 IU nisin igeren g¢ozeltiler
kullanilmusgtir. Ornekler anaerobik
ortamda (%100 CO,) paketlenerck daha
sonra CI. botulinum Tip E sporlar1 inokiile
edilmistir. Elde edilen sonuglara gore her
3 balik tiri i¢in de nisinin toksin
olusumunu  geciktirdigi  bulunmustur.
26°C’de depolanan Orneklerdeki toksin
olusumunun kontrol &rneklere (deiyonize
suyla muamele edilmis) kiyasla en ¢ok 2
giin (yliksek nisin konsantrasyonu ile
muamele edilmis tiitsiilenmis uskumru
filetosu), 10°C’de depolanan 6rneklerdeki
toksin olusumunun ise kontrol 6rneklere
kiyasla en az 4 gilin (yiiksek nisin
konsantrasyonu ile muamele edilmis ringa
filetosu) geciktigi saptanmistir. Yapilan
calisma dikkate alindiginda, nisinin toksin
olusumunu 6nlemedigi goriilmektedir. Bu
konu ile ilgili daha genis kapsamli
caligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Chen ve digerlerinin  (1997)
calismalarinda ise uskumru (Scomber
australasicus) filetolari, %3 tuzlu su (siv1
1), % 0.1 sodyum benzoat igeren %3 tuzlu
su (siv1 2), %3 tuz iceren ve 100°C’de 5
dakika 1s1l islem uygulanmis nisin
iireticisi L. lactis CCRC 14016 kiiltiir
filtrat1 (190 IU nisin/ml; s1v1 3) ve %3 tuz
iceren L. lactis CCRC 14016 kiiltiirii (10°-
10° CFU/ml; sivi 4) olmak iizere 4 farkli
stviya daldirilmis (4°C’de 24 saat) ve
filetolar polietilen torbalara konularak
4°C’de 20 giin depolanmistir. Depolama
sonunda sivi 3’e daldirilan Grneklerde
toplam aerobik canli sayist (6.2 log
CFU/g), 1 ve 2 nolu sivilara daldirilan
orneklerdeki sayimlara gore daha az
bulunmustur (L. lactis CCRC 14016
inokiilasyonu oldugu igin sivi 4’e ait
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sayim dikkate almmmamistir). Toplam
ugucu bazik azot (TVB-N) ve histamin
(H) miktarlar1 da sivi 3 (TVB-N: 238.28
ppm; H: 29.30 ppm) ve sivi 4’e (TVB-N:
22429 ppm; H: 17.79 ppm) daldirilan
orneklerde  diger sivilara daldirilan
orneklere kiyasla daha az saptanmustir.
Buna gore arastirmacilar, az tuzlu
uskumru fileto iglemesinde koruyucu
olarak nisin ireticisi L. lactis CCRC
14016 kiiltiirtiniin pratikte
uygulanabilirligini tavsiye etmislerdir.

Soguk tiitslileme teknigi giinlimiizde
islenmis balik {iriinii iiretiminde siklikla
kullanilan yontemlerden birisidir. Bu tiir
iriinlerde mikrobiyal gelismeyi Onleyen
faktorler tuz, diisiik su aktivitesi, soguk
depolama ve vakum paketlemeye bagl
olarak sinirli oksijen konsantrasyonudur
(Nykanen ve dig., 1999). Tiiketicilerin
artik “dogal” friinleri tercih etmeleri
sebebiyle bu iiriinlerde nitrit veya diger
koruyucularin  ¢ogunlukla kullanilmasi
istenmemektedir. Bundan dolay1r laktik
asit bakterileri ya da metabolitleri
koruyucu olarak kullanilabilir.

Nykanen ve digerlerinin (1999)
yaptig1 bir caligmada soguk tiitsiilenmis
gokkusagr alabaliginin  (Oncorhynchus
mykiss) mikrobiyolojik ve duyusal
kalitesi iizerine laktik asit (448 g/kg) ve
nisin igeren ticari peyniraltt suyunun
(4000-6000  IU  nisin/ml) etkisi
incelenmistir. Buna gore, alabalik fileto
orneklerinin kilograminda 2.5 g laktik
asit, 30 g peyniralt1 suyu (nisin igeren) ve
20 g tuz (NaCl) olacak sekilde ornekler
test c¢ozeltileriyle enjekte edilmistir.
Kontrol 6rnekleri i¢in sadece tuz ¢ozeltisi
kullanildigi halde, laktik asitle muamele
edilen ornekler i¢in laktik asit igeren tuz
¢Ozeltisi, laktik asit ve nisin ile muamele
edilen 6rnekler i¢in ise icerisinde laktik
asit ve nisin igeren peyniralti suyu
bulunan tuz ¢ozeltisi  kullanilmistir.
Cozelti enjekte edilen 6rnekler 28°C’de 6
saat  tiitsileme  isleminden  sonra
dilimlenerek vakum halde paketlenmis ve

3°C’de depolanmistir. Bdylece aerobik
saymmlar ile birlikte anaerobik/fakiiltatif
anaerobik sayimlar depolamanin 1, 8, 15,
22 ve 29. giinlerinde yapilmigtir. Buna
gore, laktik asit ve nisin iceren peyniraltt
suyu kombinasyonuna ait orneklerdeki
bakteri sayimlarmin diger orneklerdeki
sayimlara goére daha az oldugu
saptanmigtir. Depolamanin 22. giiniinde
en diisiik bakteri sayilarinin laktik asit ve
nisin iceren peyniraltt suyu
kombinasyonuna ait drneklerde (6.3 log
CFU/g) oldugu saptanmustir. 29. giinde
biitiin uygulamalara ait 6rneklerin bakteri
sayilarinda bir artis gozlenmistir. Yapilan
duyusal degerlendirme (liggen testi)
sonucunda, 15 giin sonunda biitin
uygulamalara ait Orneklerin higbirisinde
fark tespit edilmemistir. 29 giin sonra ise
kontrol ve laktik asitle muamele edilen
ornekler koku agisindan bozulmus, eksi,
hos olmayan, hidrojen siilfiir kokusu
olarak tanimlandig1 halde, laktik asit ve
nisin ile muamele edilen 6rnekler sadece
yogun tiitsii kokulu olarak tanimlanmistir.
Soguk tiitsiilenmis baliklarda diger 6nemli
bir konu da Listeria monocytogenes
varligidir. Nykanen ve digerleri (2000)
calismalarinda soguk tiitsiilenmis
gokkusagr alabaliginda (Oncorhynchus
mykiss) L. monocytogenes’in gelisimini
inhibe etmek i¢in nisin, sodyum laktat ve
ikisinin kombinasyonunu kullanmiglardir.
Bu c¢aligmada alabalik filetolart tuz
¢ozeltisiyle enjekte edildikten sonra (son
konsantrasyon 20 g/kg olacak sekilde)
soguk tiitstileme islemine tabi
tutulmustur. Isletmede dilimlenmis ve
vakum paketlenmis Ornekler acilarak,
iizerlerine sodyum laktat (%60), nisin
cozeltisi (4000-6000 IU nisin/ml) veya
(1:1) oraninda her iki ¢ozelti enjekte
edilmistir.  Boylece  katkilarin  son
konsantrasyonlar1 yaklasik olarak sodyum
laktat icin 36 g/kg, nisin igin 240-360
IU/g veya iki kombinasyon igin 18 g
laktat’kg ve 120-180 IU nisin/g olarak
belirlenmigtir. Biitlin 6rneklere gramda
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10° L. monocytogenes olacak sekilde
inokiilasyon yapilmis ve Ornekler tekrar
vakum paketlenerek 8°C’de 17 giin
depolanmustir. Buna gore, nisin ve laktat
ayri ayrl L. monocytogenes sayisini
azaltmada kontrol &rnege (sadece tuz
cozeltisi enjekte edilmis) kiyasla etkili
olmasina karsilik, nisin ve laktat
kombinasyonu L. monocytogenes sayisini
17 giin sonunda 3.33 log CFU/g’dan 1.8
log CFU/g’a diisiirerek L. monocytogenes
gelisimini  inhibe etmede en etkili
bulunmustur. Aragtirmacilar, daha giivenli
ve iyi kalitede soguk islem gormiis balik
drlinleri tretimi igin laktat ve nisin
kombinasyonu kullanimmin ~ miimkiin
olabilecegini belirtmislerdir.

Sonuc¢

Nisin, su anda “Nisaplin” ticari isim adi
alinda Aplin and Barrett (Ingiltere)
firmasi tarafindan iretilmektedir. Cesitli
gidalarda  basartyla  kullamimina  ait
calismalar mevcuttur. Bu ¢alismalarda,
nisin ile birlikte selat yapici maddelerin
(EDTA, laktat, vb.) ve 1sitma/sogutma
gibi yontemlerin kullanilmasiyla sinerjistik
etkinin ortaya c¢iktif1 belirtilmis bdylece
sadace nisine duyarli gram-pozitif
bakterilerin degil diger bakteri gruplarinin
da inhibe olabilecegi vurgulanmistir.
Nisinin bazi1 gidalarda 1s1l islem ile

birlikte  kullanilmasi, 1s1l  islemin
azaltilmasma  baglh  olarak  islem
masraflarinin  azaltilmasina, gidalarin
lezzet, gorinti ve besin degerinin

iyilesmesine yardimei olmaktadir. Nisin,
katki maddesi olarak balik ve diger su

iriinleri dikkate alindiginda pratikte
kullanilmamaktadir.  Ancak  yapilan
caligmalarla  nisinin  pratik  hayata
gecirilmesinde yarar olacaktir. Nisinin
gelecekte de koruyucu olarak

kullanilmasma devam edilecektir. Ozellikle
genetik yontemler sayesinde daha genis
mikrobiyal spektruma ve daha fazla
aktiviteye sahip olan modifiye nisin
molekiilleri elde etmek miimkiin olacaktir.
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