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OZET

Bir organik asit olan laktik asitin tuzu olan laktatlar yiiksek etkime gtictine sahip olmalar ve titketiciler i¢in saglik
riski olusturmamalarindan dolay1 gida maddelerinin mikrobiyolojik giivenligini saglamak ve raf émrinti artirmak icin
onerilmektedir. Laktatlarin antimikrobiyel etkisi et ve et tirinlerinde denenmis; bir¢ok patojen ve bozulma yapici
mikroorganizmaya karst etkili oldugu bildirilmistir. Antimikrobiyel etkilerinin yani sira trtinlerin renk, tekstir ve
lezzet gibi duyusal ozelliklerini iyilestirdigi ve antioksidan etki gésterdigi de belirtilmigtir. Bu derleme ¢alismasinda
bir katki maddesi olarak laktik asit tuzlarimm et ve et tiriinlerindeki ¢ok yénlii olumlu etkileri, konu hakkinda yapilan
calismalarla desteklenerek irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Laktat, antimikrobiyel etki, raf omrt, et tirtinleri

ABSTRACT
USAGE OF LACTATES INMEAT AND MEAT PRODUCTS AS A FOOD ADDITIVE

Lactates, salts of lactic acid, have high reaction ability and create no risk for the health of the consumers; they are
therefore recommended to be used as additives to maintain the microbiological safety and increase the shelf-life of
food products. Antimicrobial effect of lactates has been investigated in meat and meat products; and they have been
reported to be effective against many pathogenic and spoilage microorganisms. In addition to the antimicrobial effects,
it has been reported that they improve the sensorial characteristics like colour, texture and flavour of the products and
also exhibit an antioxidant effect. In this review, the many positive effects of lactic acid salts as additives on meat and
meat products have been evaluated referring to many studies on the subject.
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Giris acisindan etin insan beslenmesinde 6nemi ¢ok
biyiktir (Ugur ve ark., 2001). Bununla birlikte
et ve et urinleri kolay bozulabilir gidalar
arasinda ver aldigindan smirli bir rafi 6mriine
sahiptir.  Dolayisiyla bu  tip  drinlerin
dayaniklilhik  siiresini  artirmaya  yonelik

Et, icermis oldugu biyolojik degeri yiiksek
proteinler nedeniyle insan beslenmesinde
vazgegilmez bir yere sahiptir. Ozellikle viicut
tarafindan sentezlenemeyen ecksojen amino-
asitleri bol miktarda igcermesi, Fe ve Zn gibi
mineral maddeler yoniinden zengin olmasi
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calismalar onemini

korumaktadir.

giinimiizde hala

Gida maddelerinin  mikrobiyolojik giiven-
ligini saglamak ve raf Omriinii artirmak igin
vaygin  kullanilan  yontemler  arasinda
antimikrobiyel katki maddeleri kullanimi yer
almaktadir. Basta nitrat ve nitritler olmak tizere
bir¢ok antimikrobiyel etkili maddenin belirli
limitler dahilinde et iriinlerinde kullanimima
izin verilmektedir. Bununla birlikte bunlarin
birgogu hakkinda titketici sagligi i¢in olumsuz
etkiler olusturabilecegi iddaalar da giincelligini
korumaktadir. Dolayisiyla tiiketicilerde 6zel-
likle sentetik katki maddelerine karst olumsuz
bir goriis hakimdir. Bu nedenlerle tiiketici
beklentileri dogrultusunda, son yillarda gida
tiretiminde yapay yerine toksik olmadigi bilinen
dogal kaynaklardan elde edilmis katki
maddeleri tercih edilmekte ve her gecen giin
bunlara yenileri eklenmektedir. Bunlar iginde
gerek insan ve hayvan organizmasinda dogal
olarak bulunan, gerckse fermente iriinlerde
olusan laktik asitin tuzlart bu konu hakkinda
arastirma yapanlar i¢in 6nemli bir ilgi odagi
olmusgtur. Laktatlar ette, bircok bozulma yapici
ve patojen mikroorganizma tzerine etkili
oluslan, urinlerin duyusal 6zelliklerini iviles-
tirmeleri  gibi  6zellikleri nedeniyle katki
maddesi olarak onerilmistir (Pegg ve Shahidi,
2000). FDA tarafindan GRAS (Generally
Recognized As Safe) kategorisine konulan
laktatlar gidalarda direkt olarak kullanimlarma
1zin verilmig katki maddelerindendir
(Anonymous, 2000). Sodyum laktat (E325),
potasyum laktat (E326) ve kalsiyum laktat
(E327) gida maddelerinde genel olarak
kullanimina izin verilen gida katki maddeleri
listesinde yer almakta olup kullanim miktan ile
ilgili bir sinirlama (QS) bulunmamaktadir (Tturk
Gida Kodeksi Yonetmeligi, 2003).

Laktatlarmm Kimyasal Yapisi ve
Ozellikleri

Sodyum laktat, dogal L(+) laktik asidin
tuzudur. Kimyasal yapist CH;CHOHCOONa,
molekil agirligr ise 112,07 dir. Nétral bir pH’a
sahip olmasi nedeniyle et ve tavuk iriinlerinde
kullanimi laktik aside oranla daha uygun
bulunmaktadir. Sekerin kontrollii fermentas-
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yonu sonunda elde edilmektedir. Sivi ya da kati
halde bulunmaktadir. Genellikle %60°11ik ¢6zelti
halindeki kullanimi tercih edilmektedir. Igerigin
saflik derecesi % 57°den az, % 66°dan fazla
olmamalidir. Ilave edildigi iriinlerde pH
degerini disiirmez ancak su aktivitesini azaltir.
Kokusuz ya da hafif 6zel bir kokulu, renksiz,
seffaf bir sividir. Hafif tuzlu bir tada sahiptir ve
sodyum kloriire oranla %50 daha az sodyum
igermektedir. Cok higroskopiktir. Et ve tavuk
uriinlerinde lezzet diizenleyici, pisme verimini
artirici olarak kullanilir. Bu diriinlerin renklerini
va da su tutma kapasitelerini etkilemez. %2 ya
da 3 oraninda hazirlanan ¢ozeltileri emiilsi-
fiyan, humektant ve pH kontrol edici olarak
kullanilmaktadir (Anonymous, 2000; Cubina,
1995; Den Ugjl ve Van Burik, 1990).

Potasyum laktat, laktik asitin potasyum
tuzudur ve kimyasal yapisi CH;CHOHCOOK;
molekil agirlign  ise  128,18°dir.  Sekerin
kontrollii fermentasyonu sonunda laktik asidin
nétralizasyonu ile elde edilmektedir. Potasyum
laktat sivi bir madde olmasimin vyaninda
genellikle %60°lik ¢ozelti halindeki kullanimi
tercih edilmektedir. Icerigin saflik derecesi %
57 den az, % 66°dan fazla olmamalidir. Hafif
viskoz, hemen hemen kokusuz, berrak sivi
halde bulunmaktadir. Kokusuz ya da hafif veya
karakteristik kokuya sahip olarak tanimlanir
(Anonymous, 2000; Shelef, 1994).

Kalsiyam laktat, monohidrat va da
pentahidrat yapisinda bulunan higroskopik bir
tozdur. Kimyasal yapisi Ca] CH;CHOHCOO],,
molekil agirligr ise 218,22 dir. Laktik asidin
kalsiyam  karbonatla reaksiyvona  girmesi
sonucunda olugsan beyaz kristal bir tuzdur.
Hemen hemen kokusuz, beyaz kristal toz ya da
graniiller halindedir. Kalsiyum laktat genellikle
olgunlagmis peynirlerde bulunur. Olgunlagma
sirasinda laktik asidin aktif bakteriler tarafindan
daha az ¢6ziiniir formuna déniigiimii sirasinda
kiigik kristaller halinde ¢okmesiyle olusur
(Anonymous, 2000; Shelef, 1994).

I:aktatluarln Et ve Et Uriinlerinin Raf
Omrii Uzerine Etkisi

Et ve et drinlerinin, 6zellikle geleneksel
sekilde dagitilan ve buzdolabinda saklanmak



Bir Gida Katk Maddesi Olarak Laktatlarn Et ve Et Uriinlerinde Kullanm: 81

zorunda olan yart kirlenmis et trinlerinin raf
omirleri kisadir. Tiketici genellikle yemek
amaciyla aldigi etin renk ve tadina bakarak
giivenirligine ve kabul edilebilirligine karar
verir. Taze kirmizi rengin kaybolmasi, mikro-
biyel ireme nedenivle istenmeyen koku ve
tatlarin ~ gelismesi  ve lipid oksidasyonu
tikketicinin o gidayr kabul etmemesine yol agar.
Et driinlerinde cesitli mikroorganizma grup-
larinin iremesini engelleme potansiyelindeki
katki maddeleri ile ilgili pek ¢ok calisma
yapilmistir. Bunlar arasinda laktatlar da yer
almaktadir (Brewer ve ark., 1991; Choi ve
Chin, 2003; Cubina, 1995; Houtsma ve ark.,
1993; Juneja, 2006; Lamkey ve ark., 1991; Lin
ve Lin, 2002; Maca ve ark., 1999; Sallam ve
Samegjima, 2004; Samelis ve ark, 2002;
Stekelenburg, 2003; Velugoti ve ark., 2007).

Laktatlar hem Gram (+), hem de Gram (-)
bakterileri inhibe edebilen bakteriostatik bir
ajandir. Houtsma ve ark. (1993)’da laboratuar
ortaminda optimum iireme sartlarinda (pH 6,5;
20°C) sodyum laktatin et triinlerindeki patojen
mikroorganizmalar iizerindeki spesifik etkisini
arastirdiklart ¢alismalarinda Gram (+) bakteri-
lerin laktatlara karsi Gram (-) bakterilerden
daha duyarli olduklanm go6zlemlemisler ve
nétrale yakm bir pH’da gida trinlerine ilave
edilen sodyum laktatin rafi omrinii uzattig
sonucuna varmiglardir. Et ve tavuk dranlerinin
raf. Omirleri laktat kullanimiyla % 30-150
oraninda uzayabilmektedir (Cubina, 1995).

Papadopoulos ve ark. (1991a) pisirilmis ve
vakum altinda paketlenmig sigir etlerini 84 giin
sireyle 0°C’de saklamiglar ve %3 ya da %4
sodyum laktat ilave ile orneklerde saklama
stiresinde mikrobiyel populasyonda 2 log tnite
azalma kaydettiklerini bildirmiglerdir. Cetin ve
Bostan (2002) hazir koftelere % 0,5, 1 ve 2
oranlarinda sodyum laktat ilavesi ile raf
omriinde oOnemli artis kaydetmisler; kontrol
grubu kofte ornekleri 4. giin, % 0,5 ve % 1
sodyum laktat igeren 6rmekler sirasiyla 6. ve 8.
giinde bozulmugken % 2 sodyum laktat i¢eren
grupta muhafazanin 10. giniinde bile bozulma
belirtileri goriilmedigi bildirilmistir. Maca ve
ark. (1999) sodyum laktat ve saklama isilarinin
vakum altinda paketlenmis sigir koftelerinin raf:
omurleri tizerindeki etkilerini  aragtirdiklan

caligmalarinda pigirilmis ve vakum altinda
paketlenmis %4’¢ kadar sodyum laktat igeren
sigir koftelerini 0, 4, 10 ve 16°C’de 1, 7, 14 ve
21 giin saklamiglar; %3 va da %4 sodyum laktat
iceren ve 10°C’°de 7 giin saklanan ctlerde acrob
mezofil toplam mikroorganizma sayisinin daha
az oldugunu bildimmiglerdir. Sallam ve
Samejima (2004) sigir kiymasma sodyum
laktat, NaCl veya kangimm ilave ederek
acrobik bakteri, psikrotrofik bakteri, laktik asit
bakterisi ve  Enterobactericcac  sayisinin
cogalmasini azaltarak rafi dmriinde 15-21 giin
sireyle uzama saglamiglardir.

De Vegt (1999) tarafindan %3,3 oranindaki
laktat konsantrasyonun islenmis et tirtinlerinin
rafi  Omrini  %30-100 oraninda uzattig
kaydedilmistir. Lamkey ve ark. (1991) sodyum
laktatin taze domuz sosisinin buzdolabinda
saklanmasi iizerindeki etkisi arastirdiklan
caligmalarinda sodyum laktatin mikrobiyel
sayiyt dusik tutmada etkili oldugunu, triiniin
rafi 6mriinii kontrole oranla 2 haftadan fazla
uzattigint gozlemlemislerdir. Brewer ve ark.
(1991) vakum altinda paketlenmis taze domuz
sosisine %0, %1, %2 ya da %3 sodyum laktat
ilave ettikleri aragtirmalarinda %2 ya da %3
sodyum laktat ilavesinin mikrobiyel bozulmay1,
pH azalmasini ve tat bozulmasini 4°C’de 7 giin
geciktirdigini - belirlemiglerdir. %2 sodyum
laktat igeren Omekler 24 ginlik saklama
sirecinde 10° kob/g toplam mikroorganizma
sayisima ulagmamiglardir. Lin ve Lin (2002)
diisiik yag oranli Cin tipi sosisleri %3 sodyum
laktat, %0,2 trisodyum fosfat ya da 90,2
potasyum sorbat ilave ederck 4°C’°de 12 hafta
sireyle muhafaza etmisler ve fizikokimyasal ve
mikrobivolojik karakteristikler yoniinden %3
sodyum laktathi sosislerin kalitesinin daha iyi
oldugu goézlemlemis ve sodyum laktatin
antimikrobiyel bir ajan olarak kullanim
potansiyelinin oldugu belirtilmiglerdir. Sodyum
laktatin  diigik yaglt frankfurterlere ilave
edildiginde bu trinlerin raf 6miirlerini uzattig
ifade edilmistir (Bloukas ve ark., 1997). Bing6l
ve Bostan (2007) sosis 6rneklerine % 0, % 0,6,
% 1,2 ve % 1,8 sodyum laktat ilavesi ile
konsantrasyona  bagli  olarak  mikrobiyel
tremeyi geciktirmis ve rafi omriinde kontrol
grubuna kiyasla onemli bir artig
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kaydetmiglerdir. Stekelenburg (2003) 9%2-3
oraninda potasyum laktat-sodyum diasetat
kangim ile frankfurter tipi sosislerin raf
omrinde %75-125 oraninda artis elde ettigini
bildirmigtir.

Debevere (1989) ciger ezmesinde farkll
oranlarda kullanilan sodyum laktatin bakteriyel
gelisme Uzerine etkisini arastirmis, %1 ve %2
sodyvum laktat ilavesinin rafi 6mriinde belirgin
bir uzamaya neden oldugunu kaydetmistir.

Raf 6mriiniin uzama orani iriiniin tipine (gig
va da pisirilmis, kiirlenmis ya da kirlenmemis,
titsillenmis ya da titsilenmemis), hazirlanma
prosesine ve ilgili floraya baglidir (Cubina,
1995). Sodyum laktatin rafi omrii uzatict
etkisinin diigilk temperatiirlerde daha belirgin
oldugu belirtilmistir (Devlieghere ve ark,
2000).

Laktatlarm Et ve Et Uriinlerindeki Patojen
Bakteriler Uzerine Antimikrobiyel Etkisi

Listeria monocytogenes’'in son yillarda et
trinlerinde sik¢a rastlanmasi ve 1s1, dusik su
aktivitesi  gibi  antimikrobiyel  etkenlere
dayanikli olmasi dikkatleri bu mikroorganizma
tizerine ¢ekmistir. Bakterinin - buzdolabinda
saklama 1silarinda treyebilmesi et irtnleri
yoniinden gok énemlidir. Uretimin nihayetinde
¢ok az, hatta ihmal edilebilir diizeylerde
saptanmasina ragmen ¢t ve tavuk drinler
bakterinin iiremesi i¢in uygun ortama sahiptirler
(notral pH, yiksek ay); ozellikle laktik asit
bakterilerinin inhibe edildigi durumlarda laktik
asit tretimi de  inhibe  edildiginden
L.monocytogenes kolaylikla ireyebilmektedir.
L.monocytogenes 6zellikle et uriinlerinde post-
proses doneminde dilimleme ve paketleme
sirasinda kontaminasyon olugturabilmektedir
(Rorvik ve Yndestad, 1991; Ugur ve ark,
2001). Pisirildikten sonra igleme tabi tutulan et
ve tavuk iuriinleri Listeria ile kontaminasyona
c¢ok hassastir ve laktatlarin nihai {rinin
emniyeti yoniinden o6nemli katkilan vardir
(Cubina, 1995).

Bedie ve ark. (2001) laktatlarn 4°C’de
buzdolabinda saklanan frankfurterlerde
L.monocytogenes tremesine karsi etkilerini
arastirdiklart  ¢aligmalarinda  %6’lik  sodyum
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laktat bakteriostatik ve bakterisidal olarak
saptamiglardir. %3’liik sodyum laktat ilavesi
adi gegen patojen bakterinin {iremesini en az 70
giin onlemigtir. Choi ve Chin (2003) 93,3
sodyum laktat ilavesi ile antilisterial etkinin
elde edildigini ve L.monocytogenes i¢in lag fazi
gelisiminin 2 hafta kadar geciktirildigini
bildirmiglerdir.

Yapilan bazi ¢aligmalarda laktatlarin diger
organik asitlerle kombine kullanimlarinin
antilisteriyal etkivi daha da artirdifi ortaya
konulmustur. ~ Stekelenburg  (2003) %56
potasyum laktat ve %4 sodyum diasetat igeren
karigimdan  %2-3 oranmnda frankfurter tipi
sosislere ilave ederck 4°C’de muhafaza
sirasinda  L.monocytogenes gelisimini inhibe
ettigini  bildirmigtir. Samelis ve ark. (2002)
soyulduktan ve vakum altinda paketlendikten
sonra  L.monocytogenes  inokule  edilen
frankfurter  6rneklerine  %1,8  oranindaki
sodyum laktat1 tek bagma ya da %0,25 sodyum
asetat, sodyum diasetat veya gluko-delta-lakton
ile kombine olarak katarak 4°C’de 120 giine
kadar muhafaza etmislerdir. Tek basina
kullanillan %1,8 oramindaki sodyum laktatin
L.monocytogenes iremesini 35 ile 50 giin
arasinda geciktirirken %0,25 sodyum asetat,
sodyum diasetat ya da gluko-delta-lakton ile
birlikte kullanilan 6reklerde iiremenin 120 giin
boyunca 6nlendigini saptadiklarini belirtmigler-
dir.

Klostridiumlar, ozellikle Clostridium
botulinum, et uriinlerinde saglik agisindan sorun
olusturan patojen bakterilerin baginda yer
almaktadir. Bu mikroorganizmanin inhibisyonu
igin etkili oldugu bilinen nitrat ve nitritler ¢esitli
dezavantajlann  bulunmasina ragmen hala
kullanilmaktadir. Nitrat ve nitritlere alternatif:
olarak laktatlarin antiklostridial etkisi gesitli
aragtiricilar tarafindan incelenmistir (Cubina,
1995; Houtsma ve ark., 1994; Maas ve ark.,
1989; Meng ve Genigeorgis, 1993).

Maas ve ark. (1989) % 1,4 sodyum kloriir,
% 0,3 sodyum fosfat ve % 0, 2, 2,5 yva da 3,5
sodyum laktat igeren ¢ig hindi etini proteolitik
tip A ve B suslarinin  karigimini igeren
C.botulinum sporlan ile inokule etmisler ve
sicak su ig¢inde 71,1°C’lik merkezi 1siya



Bir Gida Katk Maddesi Olarak Laktatlarn Et ve Et Uriinlerinde Kullanm: 83

ulagilana kadar pisirmiglerdir. On gin sireyle
hindi etleri belirli araliklarla botulinal toksin
yoniinden aragtinlmistir. %0, 2, 2.5, 3 ya da 3,5
sodyum laktat i¢eren iglenmis hindi eti sirasiyla
3, 4-5 giin, 4-6 giin, 7 ya da 7-8 giin sonra
toksik olarak bulunmustur. Aragtiricilar laktatin
botulinal toksin olusumunu geciktirmesini
yitksek orandaki laktat iyonu mevcudiyetinin
piruvatin laktata rediksiyonu reaksiyonunu
termodinamik dengeye dogru kaydirabilecegi
ve boylece ireme igin sart olan ana bir
anaerobik yolu inhibe edebilecegi seklinde
aciklamiglardir. Meng ve Genigeorgis (1993)
sigir eti, pilic g6giis eti ve somon baligl
uriinlerine  proteolitik ve  non-proteolitik
C.botulinum sporlarinin inokule edilmesinin
olusturacagi toksijenite iizerinde sodyum laktat
ve saklama sicakligiin etkisini arastirmiglardir.
Sigir etinde %?2.4 laktat, pilig etinde %1,8 laktat
non-proteolitik sporlar i¢in 12°C’de 40 giin
stireyle toksin  olusumunu  geciktirmistir.
Proteolitik sporlar ig¢in ise 16°C’de 28 giin
sireyle  toksijencz  gecikmistir.  Somon
baliklarinda aym siirelerde toksin olusumunu
geciktirmek igin gereken laktat konsantrasyonu
non-proteolitikler igin %4.8, proteolitikler igin
i1se %2.4 olmustur.

Jungja (2006) tavuk eti drinlerinde %1,5
NaL ilavesi ile C.perfringens gelisimini
25°C’de 29 saat kadar geciktirilebildigini
bildirmistir. Sodyum laktat seviyesinin %4.,8°¢
kadar arttinlmas1 ile C.perfringens geligsimini
25°C’de 480 saate kadar geciktirlebilmigtir. %3
va da 4.8 NaL ilavesi ile C.perfringens gelisimi
19°C’de 648 saate kadar kisitlanmigtir. Sodyum
laktat oranina bakmaksizin, NaL ilavesi ile
4°C’de ise C.perfringens gelisimi saptanma-
mistir. Velugoti ve ark. (2007) domuz etine %],
%2, %3 ve %4.8 kalsiyum laktat, potasyum
laktat ve sodyum laktat enjeksiyonu ile
C.perfringens gelisiminin azaldigim, kalsiyum
laktatin diger laktatlardan daha etkili oldugunu
bildirmiglerdir.

Laktatlar etlerdeki diger patojenler tizerine
de etkili bulunmugtur. Bryne ve ark. (2002)
yaptiklart  bir  ¢alismada  sigir  burger
formiilasyonlarmda kullanilan %4 sodyum
laktatin F.coli O157:H7’nin riskini azalttigim
belirlemis; bu etkiyi iriiniin dondurulmasi ve

donmus olarak saklanmasi siirecinde patojenin
canhi kalabilme yetenegini azaltarak ve normal
pisirme prosesinde patojenin isiya duyarliligini
artirarak sagladigini ifade etmistir. Quilo ve
ark. (2010) %3 potasyum laktat ilavesi ile sigir
kiymalarinda  koliform, F.coli, Salmonella
Typhimurium ve acrobik bakterilerin sayilarin-
da azalma clde ettiklerini bildirmiglerdir.

Laktatlarin antimikrobiyel etki
mekanizmasi

Laktatlarm  koruyucu  etkinligi  ¢esitli
aragtiricilar tarafindan laktat ilavesinin irintn
mikrobivel tremeyi engelleyvecek sekilde su
aktivitesini  (a,,) dustirmesi ve intraselliler
pH'm digiirilmesi ile mikrobiyel inhibisyonun
saglanmasi seklinde agiklanmigtir (Cubina,
1995; de Wit ve Rombouts, 1990; Den Ugl ve
Van Burik, 1990; Koos, 1992; Lin ve Lin,
2002; Shelef; 1994).

Sodyum laktat humektant etkili oldugundan
et ve tavuk etlerine ilave edildiginde serbest
suyu baglayabilme 6zelligine sahiptir. Velugoti
ve ark. (2007) domuz ctine %2 ve tizerinde
laktat enjeksiyonunun su aktivitesi degerlerinde
onemli derecede azalmaya neden oldugunu
bildirmislerdir. Ozellikle sosis ve salam gibi et
uriinlerinde teknolojisi geregi viiksek oranda su
(buz) ilavesi yapilmaktadir; bu da su aktivitesi
degerini  yitkkseltmektedir. Yuksek a, degeri
mikrobivel gelismeyi desteklediginden dolayi
su tutma kapasitesini etkilemeden su aktivitesi
degerini digiiren laktatlar 6nerilmistir (Cubina,
1995).

Yapilan ¢alismalar laktatlarin  etkisinin
sadece su aktivitesini dusiirmekle smnirh
kalmadigini  gostermektedir. De Wit  ve
Rombouts (1990) bozulma yapici ve patojenik
organizmalar iizerinde yaptiklar1 ¢aligmalarinda
sodyum laktat varliginda meydana gelen
mikrobiyvel iiremeyi ayni su aktivitesi degerinde
sodyum kloriir varliginda olan iremeyle
karsilagtirmiglar.  Sodyum laktatin  sodyum
kloriire oranla belirgin bir sekilde laktik asit
bakterileri, Staphylococcus aureus ve Salmonel-
la  Typhimurium’a karsi daha yiiksek bir
antimikrobiyel etki gosterdigini bildirmiglerdir.
Benzer bir sekilde Chen ve Shelefi (1992) a,,
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laktat ve I.monocytogenes uremesi arasindaki
baglantiyt incelemigler ve NaCl ile sodyum
laktatin pismis sigir etinin su aktivitesi degeri
tizerindeki etkilerini  karsilastirmiglardir.  Esit
molaritedeki sodyum laktat ile sodyum kloriiriin
su aktivitesini diigiirme yoniinden aym etkiye
sahip oldugunu belirlemiglerdir. Ancak sodyum
laktat i¢gin MIC (Minimum Inhibition
Concentration) degerleri NaCl’e oranla anlamli
olarak daha digik; etki  gram-pozitif
bakterilerde gram-negatiflere oranla daha
belirgin ve disik su aktivitesine dayanikli
bakterilerde (L.monocytogenes, Enterococcits
faecalis, S.aureus, B.thermosphacta) 6zellikle
dikkat ¢ekici bulunmustur.

Laktik asit gibi zayifi lipofilik asitler
dissosiye olmamis formlar halindeyken hiicre
membranindan gegebilme o6zelligine sahiptir.
Ekstraselliller pH degerinin intraselliler pH
degerinden daha disiik olmast durumunda asit
dissosiye  olmakta ve protonlar agiga
¢ikmaktadir. Bu protonlar sitoplazmayi asit hale
gegirirler. Hiicre genellikle protonlan ortadan
kaldirarak i¢c pH’y1 sabitlemeye c¢alisirlar. Bunu
gergeklestirebilmek igin hiicre enerjisinin ¢ogu
harcandigindan biiyiime oram azalmaktadir.
Membrandaki protonlarin etkilenmesi amino
asit transportu gibi birgok hiicre fonksiyonunun
bozulma ile sonuglanir (Shelef; 1994). Sodyum
laktat iyonlarnin spesifik inhibitér etkileri
konsantrasyonlar1 arttikga daha da artmaktadir
(Den Ugl ve Van Burik, 1990).

Laktatlarin antimikrobiyel etkileri iizerine
vukarida belirtilenlerden bagka faktorlerden de
bahsedilmektedir. C.bofulinum'un inhibisyo-
nunda yiksek diizeydeki laktat iyonlarmin,
piruvatin laktata redikksivonunu termodinamik
dengeyve daha yakin bir hale kaydirabildigi ve
boylece de itireme igin sart olan major bir
anacrobik  metabolizma  yolunu  inhibe
edebildigi 6ne sirilmistir (Maas ve ark,
1989).

Hidroksikarboksilik asitler (sitrik, laktik,
malik ve tartarik) selat yapici 6zelliklere sahip
bilesiklerdir.  Sitratlar,  pirofosfatlar  ve
ctilendiamintetraasetikasit yani sira laktatlar da
gidalarda en vyaygin kullamilan selat yapici
gjanlardir. Ette demirin kelasyonunun laktatin
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antilisteriyal etkisine katkisinin  olabilecegi
belirtilmigtir. Bu  goriis laktatin  yaglan
muhtemelen eser miktardaki demiri selatlayarak
stabilize etmesi ile agiklanmaktadir (Nnanna ve
ark., 1994).

Weaver ve ark. (1993) laktatlarin etlerdeki
antilisteriyal etkilerinin 1s1 ile muameleden
sonra arttigini  gozlemlemiglerdir. Sodyum
laktatin domuz karaciger sosisinde antilisteriyal
etkisinin  aragtirlldigi  c¢alismada  laktatin
ilavesinden sonra sterilize edilen (15 dakika,
121°C) sosiste inhibisyonun merkezi sicaklik
70°C oluncaya kadar 1sil iglem g6rmiis iiriine
oranla daha iyi oldugunu belirtmislerdir. Shelef:
ve Potluri (1995) vyaptiklar1 aragtirmada
buzdolab1 1sis1 ve farkli sicakliklar kullanarak
1s1 muamelesinin sosisteki laktat tuzlarnin
antilisterial aktiviteleri {izerindeki etkilerini
incelemiglerdir. %3’lik sodyum va da kalsiyum
laktat en vyiksek antilisterial aktiviteyi 1s1
sterilizasyonundan sonra géstermis; bunu sicak
suda 1s1 uygulamast izlemis; en disik
antilisterial aktivite ise laktatin hi¢ bir 1s1
uygulamadan hazir sosislere ilave edilmesi
durumunda  saptanmigtir.  Aragtirticilar  bu
sonuglarin laktatlar ile sosis bilesenlerinin biri
veya birkagt arasmnda 1smin tetikledigi bir
ctkilesme oldugunu gosterdigini, bunun da
muhtemelen esansiyel nutrientlerin baglanmasi
veya inhibitor bir faktériin olugmast ya da her
ikisi nedeniyle olabilecegini kaydetmislerdir.

Laktatlarmn Et ve Et Uriinlerinin Duyusal
Ozellikleri Uzerine Etkisi

Koruyucu katki maddelerinin kullanilmasin
kisitlayan baglica faktorlerden birisi kullanildig
driinlerin  duyusal 6zelliklerinde istenmeyen
degisikliklere neden olma potansiyellerinin
bulunmasidir.  Bununla  birlikte  yapilan
aragtirmalar laktatlarin gida maddelerinin renk,
lezzet ve koku gibi duyusal 6zelliklerini
olumsuz yonde etkilemedigini, hatta basta renk
olmak tizere baz1 o6zelliklerini iyilestirdigini
ortaya koymaktadir (Bing6l ve Bostan, 2007,
Brewer ve ark., 1991; Cetin ve Bostan, 2002;
Fulladosa ve ark., 2009; Jensen ve ark., 2003;
Maca ve ark., 1999; Tan ve Shelef; 2002).
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Bing6l ve Bostan (2007) sosis O6rneklerine
%0, %0,6, %1,2 ve %1,8 sodyum laktat
ilavesinin  driiniin -~ duyusal  6zelliklerini
degistirmedigini, hatta tatda kismen iyilesme
sagladigini; bununla birlikte nitritli Grinlerdeki
kirmizi-pembe rengin verine dogal et renginin
muhafaza edildigini belirtmiglerdir. Tan ve
Shelefi (2002) sodyum kloriir (%1 va da 2),
sodyum ya da potasyum laktat (%2) veya
sodvum kloriir ile laktat kombinasyonlar
kullanarak 2°C’de 15 giin siireyle ya da 20°C’de
70 gin sireyle saklanan taze domuz eti
kiymasinda renk ve yag oksidasyonundaki
degisiklikleri izlemiglerdir. Sodyum klorir ile
laktatlarin ilavesinin hemen ardindan kirmizi
rengin arttigt gézlenmigtir. Ancak degerler 4
giin sonra hizla dismils ve 8 giin sonra ilk
degerlerinin %350-70"1 kadar oldugu
saptanmigtir. Ttim saklama siiresince en yiiksek
renk stabilitesinin laktatla muamele edilmig
omeklerde oldugu gozlenmistir. Papadopoulos
ve ark. (1991b) pismis ve vakumla paketlenmig
sigir  rostosunun saklama sirasinda duyusal
ozellikler, pismis et rengi ve kimyasal
kompozisyon tizerindeki etkisini aragtirdiklar
caligmalarinda 0°C’de 84 giine kadar saklanan
etlere % 0, 1, 2, 3 ya da 4 oraninda sodyum
laktat enjekte etmigler; sodyum laktat oraninin
artinlmasiyla daha yiksek pisme verimi ile
daha koyu, daha kirmizi, yiizey alani ve daha az
gri renk elde ettiklerini belirtmiglerdir. Etin
kirmizi rengi ise %2 sodyum laktat ile daha
tercih edilebilir hale gelmistir. Sodyum laktatin
oraninin artmast ac¢ik rengi ve sarn rengi
azaltmigtir.

Sodyum laktatin renk itizerindeki etkisinin
pH stabilitesi ile iligkili oldugu belirtilmistir ve
¢ig et urinlerindeki renk koyulagmasinda
myoglobin  denatiirasyonu  tzerindeki  bir
hipotetik koruyucu etkinin yiikksek pH degerleri
ile baglantili oldugu kaydedilmistir. Ayrnica,
laktik asit bakterilerini engelleyici bir ajan
olarak davranan sodyum laktat saklama
kosullarinda pH degerinin ditsmesini 6nlemekte
ve bu da renk stabilitesini arttirmaktadir. Renk
olusumunun mekanizmast pismis Urinlerde
daha komplikedir. Genel olarak laktatlarin
pismis et uriinlerinde antioksidan sinerjistleri
gibi davrandiklar ve boylece triinlerde daha iyi

renk stabilitesi belirtilmektedir

(Cubina, 1995).

Maca ve ark. (1999) vakum altinda
paketlenmis sigir  kofteleri  ile  yaptiklan
calismada %3 ya da %4 oraninda sodyum laktat
kullanilan 6rneklerde 0, 4, 10 ve 16°C olarak
uygulanan saklama 1silarmin  Hunter renk
degerlerini etkilemedigini tespit etmislerdir.
Aragtiricilar  sodyum  laktatm  bir  renk
stabilazorii olarak davrandigini belirtmislerdir.
Calismada sodyum laktat iceren etler kontrol
grubuna oranla daha kirmizi goriniimde

sagladig

kalmiglar, saklama siiresi ve 1s1  rengi
ctkilememistir. Bu nedenle pismis iriinde
myoglobinin metmyoglobine donisimit
tizerinde pH'm etkisi olabilecegi

disiinillmiistiir. Brewer ve ark. (1995) sodyum
laktat ve sodyum kloriir ile aerobik olarak
paketlenmis domuz eti kiymasinda en iyi
kimuz1 rengin baglangic mikrobiyel sayimlari
disiik olan ve %3 sodyum laktat ile %0,5-2,0
sodyum kloriir igeren omeklerde
gozlemlendigini  belirtmistir. Quilo ve ark.
(2010) ise %3 potasyum laktat ilave ettikleri
sigir  eti  kiymalarinda renk ve koku
ozelliklerinde gelisme kaydettiklerini  ifade
ctmislerdir.

Laktatlarmn renk tizerindeki olumlu etkisi
antioksidan etkisiyle de iligkilendirilmigtir.
Laktatlar antioksidan ajanlar sayilmamakla
beraber anyon formlannin selat  yapici
ozellikleri bulunmaktadir ve 6zellikle divalent
ve trivalent katyonlara (ferrik ve ferréz iyonlar
gibi) afiniteleri vardir (Cubina, 1995). Mancini
ve ark. (2010) %2.5 potasyum laktat ilavesi ile
sigir eti kiymalarinda hava, vakum ve yiiksek
oksijen altinda modifiye atmosfer paketleme
(HiOx-MAP; %80 0O,, %20 CO,) kosullar
altinda renk kararhiliginda gelisme ve
oksidasyon degerinde azalma elde ettiklerini
bildirmiglerdir. Quilo ve ark. (2009) %3
potasyum laktat ilavesi ile sigir eti kiymalarinda
daha parlak ve kirmiz1 renk elde ettiklerini ve
oksidasyon degerlerinde 7 giinlik muhafaza
siresince daha digik degerler bulduklarni
belirtmiglerdir. Kim ve ark. (2009a) fosfat ve
kalsiyum laktat karisimi ile muamele edilmig
fileto etlerde kalsiyum laktat ilavesi ile
oksidasyonun azaldigm ve etin  kirmizi
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renginin korundugunu bildirmiglerdir. Laktat
ilavesinin taze sigir etlerinde daha {istiin
antioksidan kapasitesi saglayarak ve NADH
konsantrasyonunu  yiikseltereck  miyoglobin
aktivitesini azaltigim ve renk kararliligim
gelistirdigini  belirtmiglerdir.  Kim ve ark.
(2009b) %2.5 potasyum L-laktat ilavesi ile sigir
etlerinde yiiksek oksijen ile modifiye atmosfer
paketleme (HiOx-MAP; %80 O,, %20 CO,)
kosullarinda en digiikk renk bozulmasini elde
ettiklerini bildirmiglerdir. Kim ve ark. (2010)
%2,5 potasyum laktat ve %3 fosfat enjeksiyonu
ile sigir eti (M.longissimus, M.semimembrano-
sus  ve  Madductor)  kaslarinin  renk
kararliliginda (yiiksek a* degeri) teshir siiresi
boyunca gelisme kaydetmiglerdir. Kaslara su
enjeksiyonuna nazaran laktat/fosfat enjeksiyonu
uygulamasi ile yumusaklik degerlerinde artig
clde edilmis ve laktat/fosfat uygulamasinin
vitksek oksijen altinda modifiye atmosfer
paketlenmis (HiOx-MAP; %80 O,, %20 CO,)
sigir etlerinin tekstiirel kalitesini gelistirdigi,
renk ve lipid oksidasyonu fizerinde olumlu
etkisi oldugu sonucuna vanlmigtir. Mancini ve
ark. (2009) %15 ve 2,5 potasyum laktat
enjeksivonu ile sigir bifteklerinde yiiksek
oksijen altinda modifiye atmosfer paketleme
(HiOx-MAP; %80 0O, %20 CO,) ile renk
degerlerinde (yiksek a* degeri) gelisme
kaydetmislerdir.

Laktatlar tirtinlerin tektiirel 6zelliklerinde de
iyilesme saglamaktadir. Hoffman ve ark. (2008)
dort farkli sigir eti kasmma (Biceps femoris,
Longissimus  lumborum, Rectus  femoris,
Semitentinosus kaslarl) uyguladiklart sodyum
ve potasyum laktat ile daha sulu ve yumusak et
elde ettiklerini bildirmiglerdir. Etin duyusal
ozelliklerini  arttirmak i¢in  fosfatlarin  ve
laktatlarin sigir eti kaslarma agilama karigimi
olarak verilmesinin kabul edilebilir oldugunu
bildirmiglerdir. Guardia ve ark. (2008) kiigiik
kalibreli sucuklara NaCl yerine %0-50 KCI ve
%0-50 potasyum laktat ilave etmigler ve K-
laktat ilavesi ile yumusaklik ve gevreklikte artig
saglamiglar; sertlik, yapigkanlik, asit lezzet ve
tuzlulukta ise azalma elde etmiglerdir. Choi ve
Chin (2003) sosis orneklerine %3,3 sodyum
laktat  ilavesi ile vyapisal  Ozeliklerin
tyilestirildigini bildirmislerdir.

Enver Barig Bingol, Kamil Bostan

Sonuc¢

Sodyum, potasyum ve kalsiyum laktatin et
ve et drinlerinde bozulmay1 geciktirdigi,
konsantrasyona  bagli  olarak  mikrobiyel
gelismeyi yavaglattigi, hem Gram (+), hem de
Gram ()  bakterileri  inhibe  edebilen
bakteriostatik bir ajan oldugu; bununla birlikte
uriinde duyusal olarak anormal bir degisime yol
agmadigi, hatta renk, lezzet ve tekstiir gibi bazi
ozelliklerde  kismen iyilesme — sagladig
yukanidaki literatiir verilerinden anlagilmak-
tadir. Organik bir asidin tuzu oldugu igin
kullaniminin halk sagligi yoniinden bir risk
olusturmadigr da bilinmektedir. Dolayisiyla
laktatlarin et drinleri ireticileri tarafindan
dikkate alinmasinda varar goriilmektedir.
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