
Girifl

Günümüzde, taze ve kolay tüketilebilir g›da
maddelerine büyük bir talep vard›r.  Haz›r köfteler de en
çok tercih edilenler aras›nda yer almaktad›r.  Ancak bu tip
ürünler çi¤ olarak pazarland›klar›ndan muhafaza s›ras›nda
kolayca bozulmaktad›rlar. Ayn› zamanda, de¤iflik
kaynaklardan bulaflan çok say›da patojen
mikroorganizmay› bar›nd›rabildiklerinden tüketici sa¤l›¤›
aç›s›ndan risk oluflturmaktad›rlar. Ülkemizde üretilen

haz›r köfte ve benzeri ürünler üzerinde yap›lan çal›flmalar
mikrobiyolojik kalitenin düflük oldu¤unu ve baz›lar›n›n
patojen mikroorganizmalar› içerdi¤ini göstermifltir (1-5).

G›da maddelerinin mikrobiyolojik güvenli¤ini sa¤lamak
ve raf ömrünü art›rmak için organik asitler ve türevleri
do¤al alternatifler olarak gösterilmektedir (6,7). Laktik
asit ve tuzu olan laktatlar, ette ve birçok fermente g›dada
do¤al olarak bulunmalar›, yüksek etkime gücüne sahip
olmalar›, tüketiciler için sa¤l›k riski oluflturmamalar›,
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Özet: Bu çal›flma, haz›r köftelerin mikrobiyolojik kalitesi ve raf ömrü üzerine sodyum laktat›n etkisini incelemek için
gerçeklefltirilmifltir. Bu amaçla, geleneksel yöntemlere göre haz›rlanan ‹negöl köfte hamuruna % 0,5, % 1,0 ve % 2,0 sodyum laktat
ilave edilmifltir. Köfte örnekleri flekil verildikten sonra paketlenmifl ve buzdolab› s›cakl›¤›nda muhafaza edilmifltir. Muhafaza s›ras›nda
periyodik olarak örnekler duyusal özellikleri, amonyak miktar› ve mikroorganizma say›lar› bak›m›ndan analiz edilmifltir. Sodyum
laktat ilavesi, ürünün duyusal karakteristiklerini de¤ifltirmemifltir. Kullan›lan konsantrasyona ba¤l› olarak mikrobiyel üremeyi
geciktirmifltir. Sodyum laktat içeren örneklerin raf ömründe, sodyum laktat içermeyen kontrol grubuyla karfl›laflt›r›ld›¤›nda önemli
bir art›fl kaydedilmifltir. Kontrol grup köfte örnekleri 4. gün; % 0,5 ve % 1,0 sodyum laktat içeren örnekler s›ras›yla 6. ve 8. gün
bozulmufltur. Buna karfl›n, % 2,0 sodyum laktat içeren örnekler muhafazan›n 10. gününde bile bozulma belirtileri göstermemifltir.
Sonuçlar, köftelere sodyum laktat ilavesinin mikrobiyolojik kaliteyi iyilefltirdi¤i ve raf ömrünü uzatt›¤›n› göstermektedir.
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Effect of Sodium Lactate on the Microbiological Quality and Shelf-Life of
Ready to Cook Meatballs 

Abstract: This study was performed to investigate the effects of sodium lactate on the microbiological quality and shelf-life of raw
meatballs. For this purpose, 0.5%, 1.0% and 2.0% sodium lactate were added to the batter of Inegol meatballs that were prepared
in accordance with traditional methods. The samples of meatballs were packed after being shaped and then were stored in a
refrigerator for ten days. Over this time, the samples were periodically analysed for sensorial properties, ammonia amounts and
microbial counts. The sensorial characteristics of the meatballs were not altered by the addition of sodium lactate. However, sodium
lactate retarded microbial growth depending on the concentration used. Moreover, in the meatballs containing sodium lactate, a large
increase in shelf-life was observed, compared with the control group not containing sodium lactate. The control group of refrigerated
meatballs were spoiled by the 4th day, but the samples containing 0.5% and 1.0% sodium lactate were spoiled by the 6th and 8th days
respectively. The meatballs containing 2.0% sodium lactate did not show indications of spoiling even on the 10th storage day. The
results of this study indicated that the addition of sodium lactate into meatballs improved the microbiological quality and extended
the shelf-life
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ürünün duyusal niteliklerini de¤ifltirmemeleri gibi
özellikleri nedeniyle ürünlerin mikrobiyolojik
güvenilirli¤ini artt›rmak amac› ile katk› maddesi olarak
önerilmektedir (6,8).  Organik asitler hücre içine
al›nd›klar›nda dissosiye olurlar ve inhibisyona yol açacak
biçimde hücre içi pH’s›n› düflürerek metabolizmay›
olumsuz yönde etkilerler (9).  Laktobasiller hariç etlerde
bozulma yap›c› ço¤u bakteriler organik asitler taraf›ndan
inhibe edilir (10). 

L(+) laktik asidin tuzu olan laktatlar ilave edildi¤i g›da
maddesinin su aktivitesini (aw) düflürerek ve spesifik etki
göstererek prezervatif olarak etkili olmaktad›rlar
(7,8,11). Laktatlar›n antimikrobiyel etkisi  et ve et
ürünlerinde denenmifl; birçok patojen ve bozulma yap›c›
mikroorganizmaya karfl› karfl› etkili oldu¤u bildirilmifltir
(12-17). Laktatlar›n antimikrobiyel aktivitelerinin yan›
s›ra ürünlerin renk, lezzet ve tekstür gibi duyusal
özeliklerini iyilefltirdi¤i ve antioksidant olarak etkili oldu¤u
da ileri sürülmüfltür (17-19). Bu çal›flma, sodyum laktat›n
haz›r köftelerin mikrobiyolojik kalitesi ve raf ömrü
üzerine etkisini araflt›rmak için yap›lm›flt›r. 

Materyal ve Metot

Denemelerde, geleneksel yöntemlere göre haz›rlanan
‹negöl köfte örnekleri kullan›lm›flt›r. Dana eti (% 70),
kuzu eti (% 12) ve iç ya¤› (% 18) birlikte k›yma
makinesinden geçirilmifltir. Bu ana kar›fl›ma % 1,5 NaCl,
% 10 galeta unu, % 0,05 askorbik asit,% 1,0 kazeinat,
% 0,15 sar›msak, % 5 so¤an, % 1,2 baharat (toz
karabiber, k›rm›z› biber, kimyon, yeni bahar) ve % 0,7 su
ilave edilerek iyice kar›flt›r›lm›flt›r. K›yma makinesinden
tekrar geçirilmifltir. Elde edilen köfte hamuru dört eflit
parçaya bölünmüfltür. Birinci grup kontrol olarak
ayr›lm›flt›r. Di¤er gruplara s›ras›yla % 0,5, % 1,0 ve %
2,0 oranlar›nda sodyum laktat ilave edilmifltir. Her gruba
ait köfte hamuru kal›plara al›narak çubuk formunda
(1,5x1,5x10 cm) flekillendirilmifltir. Köpük tabaklara
porsiyonlar halinde yerlefltirildikten sonra polietilen bir
film ile kaplanm›fl ve buzdolab› koflullar›nda muhafazaya
al›nm›flt›r. Köfte örnekleri üretimden hemen sonra ve
so¤uk muhafazan›n 2., 4., 6., 8. ve 10. günlerinde
duyusal özellikleri, amonyak miktar› ve mikroorganizma
say›lar› bak›m›ndan analiz edilmifltir. Yeni üretilmifl
köftelerde su aktivitesi ölçülmüfl ve piflirildikten sonra tat
muayenesi de yap›lm›flt›r. 

Duyusal olarak köfte örnekleri koku, görünüm ve

tekstürdeki de¤ifliklikler yönünden incelenmifl ve gruplar
aras›ndaki farkl›l›klar karfl›laflt›r›lm›flt›r. Kötü koku,
matl›k ve yüzeysel yap›flkanl›k bozulma belirtisi olarak
de¤erlendirilmifltir. Köftelerin amonyak miktar› (mg/100
g) AOAC (20) taraf›ndan önerilen spektrofotometrik
yöntem ile belirlenmifltir. 

Mikrobiyolojik analizler için, haz›r köfte örnekleri
1:10 süspansiyon (w/v) verecek flekilde steril % 0,1
peptonlu su ile homojenize edilmifl ve ayn› suland›rma
s›v›s› ile 10-8 basama¤›na kadar seri dilüsyonlar
haz›rlanm›flt›r. Bu suland›rmalardan genel ve selektif besi
yerlerine ekim yap›lm›flt›r. Aerob mezofil toplam bakteri
say›m› için Plate Count Agar (Oxoid), koliform grubu
mikroorganizmalar›n say›m› için Violet Red Bile Agar
(Merck), Staphylococcus aureus’un say›m› için Baird-
Parker Agar (Merck), Clostridium perfringens’in say›m›
için Perfirengens TSC Agar (Oxoid), pseudomonaslar›n
say›m› için Pseudomonas CFC Agar (Oxoid) ve küf-maya
say›m› için Bacto YM Agar (Difco) kullan›lm›flt›r. Ekim
yap›lan plaklar uygun s›cakl›klarda inkübe edilmifl ve süre
sonunda koloni oluflumu yönünden incelenmifltir (21,22).

Denemeler üç kere tekrarlanm›flt›r. Mikroorganizma
koloni say›lar› say›lar› logaritmik de¤erlere çevrilmifltir.
Mikroorganizma say›lar› ve amonyak de¤erleri
bak›m›ndan gruplar aras›nda farkl›l›klar›n önemli olup
olmad›¤› istatiksel olarak belirlenmifltir (23). 

Bulgular

Köfte hamuruna laktat ilavesi, ürünün duyusal
özelliklerinde bir de¤iflime neden olmam›flt›r. Üretimden
hemen sonra yap›lan tat muayenesinde kontrol grubu
köfteler ile laktat içeren köfteler aras›nda önemli bir
farkl›l›k saptanmam›flt›r.

Laktatlar ilave edilen konsantrasyona ba¤l› olarak
haz›r köftelerin su aktivitesini düflürmüfltür. Kontrol
grubu örneklerde ortalama su aktivitesi 0,978, % 0,5
sodyum laktat ilave edilen örneklerde 0,960, % 1,0
sodyum laktat ilave edilen örneklerde 0,943 ve % 2,0
sodyum laktat ilave edilen örneklerde 0,903 olarak
saptanm›flt›r. 

So¤utulmufl köftelerin raf ömrü laktat ilavesi ile
uzat›lm›flt›r. Kontrol grubu köfteler so¤uk muhafazan›n
dördüncü günü; % 0,5 sodyum laktat ilave edilen
örnekler 6. gün,  % 1,0 sodyum laktat ilave edilen
örnekler ise 8. gün bozulma belirtileri göstermifltir.
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Sodyum laktat›n % 2,0 oran›nda ilave edildi¤i örneklerin
ise muhafazan›n 10. gününde bile kendine has görünüm,
renk ve kokuyu muhafaza etti¤i gözlenmifltir. 

Amonyak miktarlar›, kontrol grubunda daha h›zl›
olmak üzere depolama periyodu boyunca bir art›fl
göstermifltir (Tablo 1). Üretimden hemen sonra 24
mg/100 g olarak saptanan amonyak miktar› kontrol
grubunda so¤uk muhafazan›n 10. günü 42,30 mg/100
g’a, % 0,5, % 1,0 ve % 2,0 laktat gruplar›nda ise
s›ras›yla 39,10 mg/100 g, 33,66 mg/100 g ve 29,43
mg/100 g’a kadar yükselmifltir. 

Köfte hamurundan yap›lan mikrobiyolojik analizlerde
aerob mezofil toplam bakteri say›s› 6,15 Log10 kob/g,
koliform say›s› 4,41 Log10 kob/g, pseudomonas say›s›
4,25 Log10 kob/g, S. aureus say›s› 3,98 Log10 kob/g, C.

perfringens say›s› 3,51 Log10 kob/g ve küf-maya say›s›
5,56 Log10 kob/g olarak saptanm›flt›r. Bütün örneklerde
muhafaza periyodu boyunca aerob mezofil toplam
bakteri, koliform, pseudomonas ve küf-maya say›lar›nda
art›fl kaydedilmifltir (Tablo 2,3,4,5). Sodyum laktat
konsantrasyonu artt›kça bu grup mikroorganizmalar›n
geliflme h›z›nda yavafllama gözlenmifltir. Laktat ilavesinin
% 2,0 oldu¤u örneklerde ise S. aureus say›s›nda sürekli
azalma, di¤erlerinde art›fl saptanm›flt›r (Tablo 6). Sodyum
laktat›n en belirgin etkisi C. perfringens say›s›nda
görülmüfltür (Tablo 7). Laktat oran›n›n % 1,0 oldu¤u
köftelerde C. perfringens say›s› depolama periyodu
boyunca önemli bir de¤iflim göstermemifltir. Buna karfl›n,
% 2,0 laktat içeren örneklerde ise depolaman›n 2. günü
h›zl› bir azalma kaydedilmifl ve ilerleyen günlerde ad›
geçen mikroorganizmaya rastlanmam›flt›r. 
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Grup 2. gün 4. gün 6. gün 8. gün 10. gün

Kontrol 6,97 a 1,2 7,86 a 8,56 a 8,96 a 9,59 a

%0,5 NaL 6,59 b 6,97 b 7,45 b 7,93 b 8,91 b

%1,0 NaL 6,50 b 6,81 b 7,11 c 7,55 c 7,85 c

%2,0 NaL 5,92 c 6,02 c 6,22 d 6,42 d 6,71 d

1 Köfte hamurundaki aerob mezofil taplam bakteri say›s› : 6,15 log10 kob/g 
2 Ayn› sütunda farkl› harflerle gösterilen ortalamalar di¤erinden farkl›d›r (P<0,05).

Tablo 2. So¤uk muhafaza s›ras›nda haz›r
köftelerde saptanan aerob mezofil
toplam bakteri say›lar› (Log10 kob/g)

Grup 2. gün 4. gün 6. gün 8. gün 10. gün

Kontrol 5,03 a 1,2 6,25 a 6,93 a 7,40 a 8,02 a

%0,5 NaL 4,94 a 5,97 b 6,70 a 7,02 b 7,82 a

%1,0 NaL 4,58 b 4,72 c 5,55 b 5,77 c 6,01 b

%2,0 NaL 3,67 c 3,82 d 6,22 c 4,67 d 5,22 c

1 Köfte hamurundaki pseudomonas say›s› : 4,25 log10 kob/g
2 Ayn› sütunda farkl› harflerle gösterilen ortalamalar di¤erinden farkl›d›r (P<0,05).

Tablo 3. So¤uk muhafaza s›ras›nda haz›r
köftelerde saptanan pseudomonas
say›lar›  (Log10 kob/g)

Grup 2. gün 4. gün 6. gün 8. gün 10. gün

Kontrol 27,53 a 1,2 32,83 a 35,20 a 38,20 a 42,30 a

%0,5 NaL 26,43 a 28,10 b 32,10 a 33,76 a 39,10 a

%1,0 NaL 24,53 a 26,26 b 29,83 b 30,40 ab 33,66 b

%2,0 NaL 24,30 a 25,23 b 27,56 b 28,20 ab 29,43 c

1 Köfte hamurundaki amonyak miktar› : 23,60 mg/100 g
2 Ayn› sütunda farkl› harflerle gösterilen ortalamalar di¤erinden farkl›d›r (P<0,05).

Tablo 1. So¤uk muhafaza s›ras›nda haz›r
köftelerde saptanan amonyak
miktarlar›  (mg/100 g)



Tart›flma

G›da maddelerinde katk› maddesi kullan›m›nda dikkat
edilecek hususlardan birisi kullan›ld›¤› ürünlerde arzu
edilmeyen duyusal de¤iflimlere neden olup olmad›¤›d›r. Bu
çal›flmada, köfte hamuruna % 2,0’a kadar laktat ilavesi
ürünün renk, koku ve tad›nda istenmeyen bir de¤iflime
neden olmam›flt›r. Papadopaulos ve ark. (19) da sodyum

laktat›n duyusal özellikleri ve piflirilmifl etin renk ve
kimyasal bileflimi üzerine yapt›klar› araflt›rmada; % 3
seviyesinden itibaren kullan›lan sodyum laktat›n bo¤azda
hafif irritasyona (yanma) sebep oldu¤unu, daha düflük
seviyelerde ise böyle bir sorunun söz konusu olmad›¤›n›
aç›klam›fllard›r. Brever ve ark. (17) ise % 2,0’›n
üzerindeki sodyum laktat seviyelerinde domuz eti
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Grup 2. gün 4. gün 6. gün 8. gün 10. gün

Kontrol 5,69 a 1,2 5,88 a 6,48 a 7,28 a 7,91 a

%0,5 NaL 5,24 b 5,46 b 6,05 a 6,16 b 6,93 ab

%1,0 NaL 4,89 c 5,01 c 5,10 b 5,33 c 6,01 b

%2,0 NaL 4,29 d 4,36 d 4,55 c 5,73 d 5,78 b

1 Köfte hamurundaki koliform say›s› : 4,41 log10 kob/g 
2 Ayn› sütunda farkl› harflerle gösterilen ortalamalar di¤erinden farkl›d›r (P<0,05).

Tablo 5. So¤uk muhafaza s›ras›nda haz›r
köftelerde saptanan küf-maya
say›lar› (Log10 kob/g))

Grup 2. gün 4. gün 6. gün 8. gün 10. gün

Kontrol 4,64 a 1,2 5,28 a 5,92 a 6,20 a 6,91 a

%0,5 NaL 4,14 b 4,83 b 5,38 b 5,95 a 6,22 b

%1,0 NaL 3,91 bc 4,21 c 4,80 c 5,08 b 5,72 c

%2,0 NaL 3,60 c 3,09 d 2,77 d 2,72 c 2,45 d

1 Köfte hamurundaki S. aureus say›s›:  3,98 log10 kob/g
2 Ayn› sütunda farkl› harflerle gösterilen ortalamalar di¤erinden farkl›d›r (P<0,05).

Tablo 6. So¤uk muhafaza s›ras›nda haz›r
köftelerde saptanan Staphylococcus
aureus say›lar› (Log10 kob/g)

Grup 2. gün 4. gün 6. gün 8. gün 10. gün

Kontrol 6,07 a 1,2 6,84 a 7,09 a 7,91 a 8,28 a

%0,5 NaL 6,09 a 6,71 b 6,88 a 6,95 b 7,73 b

%1,0 NaL 5,99 ab 6,54 c 6,80 a 7,25 b 7,43 c

%2,0 NaL 5,94 b 6,82 ab 7,03 a 7,44 ab 7,82 b

1 Köfte hamurundaki küf-maya say›s› : 5,56 log10 kob/g
2 Ayn› sütunda farkl› harflerle gösterilen ortalamalar di¤erinden farkl›d›r (P<0,05).

Tablo 4. So¤uk muhafaza s›ras›nda haz›r
köftelerde saptanan koliform grubu
mikroorganizma say›lar› (Log10

kob/g)

Grup 2. gün 4. gün 6. gün 8. gün 10. gün

Kontrol 4,85 a 1,2 5,27 a 5,86 a 6,51 a 7,17 a

%0,5 NaL 4,62 b 4,68 b 4,87 b 5,04 b 6,19 b

%1,0 NaL 3,30 c 3,58 c 3,61 c 3,64 c 3,67 c

%2,0 NaL 2,30 d 1,22 d Üreme yok Üreme yok Üreme yok

1 Köfte hamurundaki C. perfringens say›s› : 3,51 log10 kob/g
2 Ayn› sütunda farkl› harflerle gösterilen ortalamalar di¤erinden farkl›d›r (P<0,05).

Tablo 7. So¤uk muhafaza s›ras›nda haz›r
köftelerde saptanan Clostridium
perfringens say›lar› (Log10 kob/g)



k›ymas›n›n k›rm›z› renginin olumsuz etkilendi¤ini
bildirmifllerdir. 

Laktatlar›n et ürünlerindeki beklenen en önemli etkisi
raf ömründe art›fl sa¤lamas›d›r. Çal›flmam›zda da köfte
hamuruna laktat ilavesi duyusal olarak belirlenen raf
ömründe belirgin bir iyileflme sa¤lam›flt›r. Amonyak
miktar›na ait bulgularda duyusal muayene bulgular›n›
do¤rulam›flt›r. Özellikle sodyum laktat oran›n›n %  2.0
oldu¤u örneklerde 10 günlük so¤uk muhafaza süresince
bozulma meydana gelmemifltir. Et ürünlerinde yap›lan
di¤er çal›flmalarda da sodyum laktat ilavesinin dayan›kl›l›k
süresinde önemli art›fllar sa¤lad›¤›; taze ve piflirilmifl et ve
tavuk ürünlerinde laktat kullan›larak raf ömrünün % 30-
150 daha fazla uzat›labilece¤i belirtilmifltir. Lamkey ve
ark. (18) % 3 sodyum laktat kullanarak taze domuz
sosisinde, mikrobiyel azalma sonucunda kontrol grubuna
göre raf ömrünün iki hafta daha fazla uzat›ld›¤›n›
saptam›fllard›r. Wit ve Rombouts (8), sodyum laktat›n
özellikle jambon, sosis, ezme ve hindi budu gibi et
ürünlerinde raf ömrünü 1-2 hafta uzatt›¤›n› bildirmifltir.
Debevere (24) ci¤er ezmesinde  farkl› seviyelerde
uygulanan sodyum laktat›n, bakteriyel geliflme üzerine
etkisini araflt›rm›fllar; % 1 ve % 2 sodyum laktat ilavesi
ile raf ömrünün belirgin bir flekilde art›r›ld›¤›n›
saptam›fllard›r. Buric ve Koos (11) sodyum laktat ve
sodyum klorürün birlikte kullan›ld›¤› zaman raf ömründe
daha fazla art›fl sa¤lamakla birlikte sodyum laktat›n
keskin tuz tad›n› giderdi¤ini ileri sürmüfllerdir. Piflirilmifl
jambonda sodyum laktat (% 2,2) kullan›lmas›yla ile raf
ömründe iki misli art›fl sa¤lanm›flt›r (6). 

Sodyum laktat›n dayan›kl›l›k süresini uzatmas›,
kullan›ld›¤› ürünlerde mikrobiyel geliflmeyi yavafllatmas›
ile ilgilidir. Çal›flmam›zda da laktat oran› artt›kça köfte
örneklerindeki aerob mezofil toplam bakteri, koliform,
pseudomonas ve küf-maya say›lar›nda kontrol grubuna
göre daha yavafl bir art›fl gözlenmifltir. Papadopaulos  ve
ark. (13) da sodyum laktat oran›ndaki art›fl›n daha yüksek
laktik asit konsantrasyonu sa¤layarak toplam bakteri
say›s›n› azaltt›¤›n› bildirmifllerdir. Brewer ve ark. (17)
domuz eti k›ymas›nda  yapt›klar› bir araflt›rmada; % 2
sodyum klorür ile % 1,5-2 sodyum laktat birlikte
kullan›ld›¤›nda bakteriyel geliflimin maksimum seviyede
bask›land›¤›n› saptam›fllard›r. Grau (12) dana etinde baz›
fermentatif Gram negatif bakterilerin geliflmesinin
kontrolünde pH, laktat ve anaerobiosis’in rolünü
araflt›rm›fl; etin laktat içeri¤i ve pH’s›n›n, B.
thermosphacta gibi fermantatif Gram negatif bakterilerin

geliflmesini kontrol etmede önemli faktör olduklar›n›
bildirmifltir. Wit ve Rombouts (8) ise koliform grubu
mikroorganizmalar›n en önemli üyesi olan E.coli’nin
üremesi üzerine sodyum laktat›n etkisinin az oldu¤unu
ileri sürmüfllerdir. Planken ve ark. (25) da haz›r k›yma ve
filet Amerikan’da % 1,0 ve % 2,0’lik
konsantrasyonlardaki sodyum laktat›n E.coli O157:H7
seviyesini önemli derecede düflüremedi¤ini saptam›fllard›r.
Çal›flmam›zda ise laktat ilavesi muhafaza periyodunun
bafl›ndaki koliform say›s›n› düflürmemifl; sadece geliflme
h›z›n› yavafllatm›flt›r.

Houtsma ve ark. (14) et ürünlerinde görülen patojen
ve bozulma bakterileri için sodyum laktat›n minimum
inhibe edici konsantrasyonunu belirlemek için yapt›klar›
çal›flmalar›nda, genelde Gram pozitif  bakterilerin
laktatlara karfl› Gram negatif olanlardan daha duyarl›
oldu¤unu; düflük su aktivitesi de¤erlerinde geliflebilen S.
aureus’un sodyum laktatla inhibe edilebildi¤ini
göstermifllerdir. Vaamonde ve ark. (26) da sodyum
laktat›n yüksek konsantrasyonlar›n›n (% 3-4) S.
aureus’un inhibisyonu ile sonuçland›¤›n› saptam›fllard›r.
Köftelerde yapt›¤›m›z bu çal›flmada ise %  2.0 sodyum
laktat kullan›lan örneklerde muhafaza periyodu boyunca
S. aureus say›s›nda azalma kaydedilmifltir. Daha düflük
konsantrasyonlarda laktat içeren örneklerde ise belirgin
bir inhibe edici etki gözlenmemifltir. Köftelerdeki C.
perfringens de % 2,0 oran›ndaki sodyum laktatdan
önemli derecede etkilenmifltir. Klostridiumlar ve S. aureus
üzerine yap›lan di¤er çal›flmalarda da % 2 ve üzerindeki
sodyum laktat konsantrasyonlar›nda geliflimin
durduruldu¤u ve hatta toksin üretiminin engellendi¤i
bildirilmifltir (16,27,28). 

Çeflitli araflt›r›c›lar sodyum laktat tuzlar›n›n
prezervatif aktivitelerinin ürünün su aktivitesini
düflürerek mikroorganizma geliflimini inhibe etmeleri ve
laktat iyonlar›n›n spesifik etkisi olmak üzere iki ana
prensibe dayand›¤›n› aç›klam›fllard›r (6,7,8). Yapt›¤›m›z
çal›flmada, laktat ilave edilen örneklerde su aktivitesi de
ölçülmüfltür. Laktatlar, ilave edilen konsantrasyona ba¤l›
olarak su aktivitesini düflürmüfltür. Kontrol grubu
örneklerde ortalama su aktivitesi 0,978 iken, % 2,0
sodyum laktat ilave edilen örneklerde 0.903 olarak
saptanm›flt›r. 

Bu çal›flmada elde edilen bulgular haz›r köfte
üretiminde kullan›lan sodyum laktat›n ürünün duyusal
özelliklerini etkilemeksizin mikrobiyel geliflmeyi
yavafllatarak raf ömrünü art›rd›¤›n› göstermektedir.

B. ÇET‹N, K. BOSTAN
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