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OZET
Doktora Tezi

TAZE VE MARINE EDILMIS SU URUNLERINDE MIKROBIYAL KALITE
DEGIiSIMLERININ TAHMINi VE DEGERLENDIRILMESi

ismail Yiiksel GENC

Siilleyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Avlama ve isleme Teknolojisi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Abdullah DIiLER

Bu calismada taze ve marine edilmis su trlnlerinde kalite degisimlerinin
tahmini ve degerlendirilmesi amaglanmistir. Marine edilmis modifiye atmosfer
paketlenen (MAP) salmon balig1 dilimlerinin farkli sicakliklarda (10, 15 °C ve
kontrollii degisken) depolanmasi sirasinda meydana gelen duyusal,
mikrobiyolojik (toplam bakteri sayisi, laktik asit bakterileri, Photobacterium
phophoreum, hidrojen siilftir (H2S) iireten bakteriler) ve kimyasal (TVB-N, pH)
degisimler incelenmistir.

Arastirma sonuglarina gore P. phosphoreum’un kinetik parametreleri
incelendiginde inokiile edilen bakteri konsantrasyonunun diisiik olmasi nedeni
ile 10°C’de depolanan 6érneklerde P. phosphoreum ‘un lag faz1 gézlenmemistir.
Marine edilen MAP salmonlarda en yiiksek pumax15°C’de depolanan érneklerde
bulunmustur. Marine edilen MAP salmon baliklarinda gelistirilen raf omri
tahmin modeline gore gozlenen ve tahmin edilen raf 6mri verilerinde 6nemli
farkhiliklar gozlenmistir.

Calismanin ikinci asamasinda i¢ organlar1 alinarak farklh sicakliklarda
depolanan gokkusagi alabaliklarinda raf 6mrii tahmin modeli gelistirilmistir.
Farkli sicakliklarda (2, 5, 10, 15, 20 ve 25°C) depolanan o6rneklerde toplam
mezofilik aerobik bakteri, toplam psikrofilik aerobik bakteri ile Pseudomonas
spp., dominant iken H2S ilreten bakteriler sayilar1 daha diisiik olarak
bulunmustur. Alabaliklarda birincil modeller 4 parametreli mantiksal model
kullanilarak gelistirilmis ve sicakligin bakteri gelisimi iizerindeki etkisini
belirlemek icin ise kare-kok bozulma modeli kullanilmistir. Ayrica depolama
stresince gokkusagi alabaligl 6rneklerinde pH degisimleri zamana bagh olarak
artis ve azalislar gostermistir. ikincil modellerde kullanilan kare-kék bozulma
modeli ile herhangi bir sicaklikta biitiin olarak depolanan alabaliklar icin raf
omri tahmini yapilabilmektedir. Gelistirilen modelin herhangi bir sicaklikta ¢ok
diisiik bir hata oraniile (0,30 - 1,24) tahmin yapabildigi belirlenmistir.
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Bununla beraber gokkusagi alabaliklarindan izole edilen Pseudomonas spp.’nin
farkli pH, laktik asit (LA) ve asetik asit (AA) konsantrasyonlarinda ve sabit
sicaklikta (15°C) gelisimleri izlenmis ve Richards modeli uygulanarak pABSr
(1/saat) degeri hesaplanmistir. Arastirma sonuglarina gore Pseudomonas
spp.’nin belirtilen ¢evresel faktorlere karsi maksimum gelisim orani belirlenmis
ve Richards modeli uygulanarak gelistirilen bu modelin gokkusagi
alabaliklarinda farkli pH, LA ve AA konsantrasyon degerlerinde Pseudomonas
spp. i¢in gelisim tahminini hassas bir sekilde yapabildigi kanaatine varilmistir.
Gelistirilen raf omri tahmin modelinin validasyonu biitiin olarak depolanan
gokkusagi alabaliklarinda test edilmeyen sicakliklarda yapilmis ve taraflilik ve
dogruluk faktorlerinin modelin gegerli olabilecegi araliklarda (0,80-1,20)
oldugu belirlenmistir. Biitiin bu faktdrler g6z oniine alindiginda gékkusagi
alabaliklari i¢in 2-25°C arasinda herhangi bir sicaklikta dogru ve hizh bir sekilde
raf 6mri tahmini yapilabildigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Su firiinleri, prediktif mikrobiyoloji, Salmo salar,
Oncorhynchus mykiss, mikrobiyal kalite, raf 6mri tahmin modeli, matematiksel

modelleme

2018, 131 sayfa
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ABSTRACT
Ph.D. Thesis

PREDICTION AND ASSESSMENT OF MICROBIOLOGICAL CHANGES IN FRESH
AND MARINATED SEAFOOD

Ismail Yiiksel GENC

Siileyman Demirel University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Fishing and Processing Technology

Supervisor: Prof. Dr. Abdullah DILER

The aim of this study is to predict and assess the quality changes of fresh and
marinated seafood. Sensory, microbiological (total bacterial counts, lactic acid
bacteria, Photobacterium phophoreum, Hidrogen sulfate (H2S) producing
bacteria) and chemical (TVB-N, pH) changes that occur during the storage of
marinated modified atmosphere packed salmon slices that stored under
different temperatures (10, 15 ° C and controlled changing temperature) were
investigated.

According to the results of the study, when the kinetic parameters of P.
phosphoreum were examined, the lag phase of P. phosphoreum was not observed
in samples stored at 10°C due to the low concentration of inoculation. The
highest pumax in marinated salmon was found in the samples stored at 15°C.
Significant differences were observed in predicted and observed shelf-life data
for the marinated MAP salmon according to the developed shelf-life prediction
model.

In the second step of the study, a shelf life prediction model was developed for
gutted rainbow trout stored under different temperatures. Total mesophilic
aerobic bacteria, total psychrophilic aerobic bacteria and Pseudomonas spp.
were dominant and H2S bacterial numbers were found lower in the samples
stored under different temperatures (2, 5, 10, 15, 20 and 25 ° C). The primary
models were developed using a 4-parameter logical model and the square root
model was used to determine the effect of temperature on bacterial growth. In
addition, the pH changes in rainbow trout samples showed fluctuated trend
with time during storage. The square root model used in the secondary models
allows predict the shelf life of rainbow trout stored as whole at any
temperature. It can be seen that the model can predict the shelf life at a very low
error rate (0.30 - 1.24) at any temperature. Furthermore, Pseudomonas spp.
I[solated from rainbow trout was monitored at different pH, lactic acid (LA) and
acetic acid (AA) concentrations at constant temperature (15°C) and the
Richards model was used to calculate pABSr (1 / hour).



According to the results of the study, maximum growth rate of Pseudomonas
spp. as a function of environmental factors was determined and it has been
reach a conclusion that the model can accurately predict the growth rate of
Pseudomonas spp. by applying the Richards model under different pH, LA and
AA concentration values in rainbow trout. The validation of the developed shelf-
life prediction model was carried out at temperatures that are not tested in
whole rainbow trout and it was determined that the bias and accuracy factors
were within the range (0,80-1,20) where the model could be valid. Given all
these factors, the study has been concluded that the shelf life of rainbow trout
can be estimated accurately and quickly at any temperature between 2-25 ° C.

Keywords: Seafood, predictive microbiology, Salmo salar, Oncorhynchus mykiss,
microbiological quality, shelf life prediction model, mathematical modeling.

2018, 131 pages
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SIMGELER VE KISALTMALAR DIiZINI

A Asimptotik hiicre sayisi

AA  Asetik asit

ABS  Absorbans

AgNOs3 Gumius nitrat

APS  Aerobik plak sayis1

aw Su aktivitesi

BSO Bozulmadan sorumlu organizmalar
COz2 Karbondioksit gazi

DT  Belirleme zamani

Ea Aktivasyon enerjisi

EC Elektiriksel iletkenlik

Fc Diizeltme faktori

FW  Ornek miktar

gt Kurutulan madde agirlig

gv Yas madde agirhigi

HCI  Hidroklorik asit

HPLC Yiksek Performansh Sivi Kramotografisi
HY  Hiicre yogunlugu

ko Frekans faktori

Kob/g Koloni olusturan birim

Kob/ml Koloni olusturan birim

LA Laktik asit

LAB Laktik asit bakterileri

Ln Dogal logaritma

Log N(t) t zamanindaki hiicre sayisi

Log Logaritma

m Ekstraksiyonda kullanilan 6rnek agirlig
M molar

MAP Modifiye atmosfer paketleme

N min  Minimum hticre sayisi

N2 Azot gazi

NaCl Sodium klorir

NaOH Sodium hidroksit
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1. GIRiS

Yakin gelecekte (2050’li yillar) insanoglunun ekonomik belirsizlikler, kiiresel
1sinma ve mevsim degisimleri, dogal kaynaklarin kullanilmasi icin her gecen giin
artan cekismelerin yaninda yiizlesmesi gereken en biiylik problemlerden bir
tanesi de 9 milyar olarak tahmin edilen diinya niifusunun hangi besin
maddelerine ihtiya¢ duyacagi, bu gidalarn hangi yollardan temin edecegi ve
mevcut olan gidalarin popiilasyon tzerindeki dagiliminin nasil olacagidir. Bu
kapsamda diinya ¢apinda basta FAO (Food and Agriculture Organization) olmak
lizere diinyada kiiresel kapsamda ve iilkeler bazinda faaliyet gosteren bir¢cok
kurum ve kurulusun stratejik planlari arasina balik¢ilik faaliyetlerini aldiklar

acikca goriilmektedir (Esteves vd., 2016).

FAO (2016), raporuna gore 1980’lerin sonundan itibaren balik¢ilik faaliyetleri
belli bir ivme kazandigi ve insan tiikketimine sunulmak ftizere balik¢ilik
faaliyetlerinin (av kaynakli) devam ettigi belirtilmektedir. Buna karsilik olarak
1974 yilinda akuakiiltiirden saglanan su irtnleri sadece % 7 iken bu rakam
1994 yilinda % 26, 2004 yilinda ise % 34’e cikmistir. Glinimizde ise

akuakiiltiirden insan tiiketimine sunulan su tirtinleri % 50’nin Uzerindedir.

Gectigimiz 50 yil boyunca insan tiketimine sunulmak tizere yetistirilen ve
avciligl yapilan su irinlerinde meydana gelen artis kisi basina diisen su
trtinleri tilketimininde artmasina olanak saglamistir. Diinya ¢apinda kisi basina
diisen su Uriinleri tiiketimi 1960 yilinda 9,9 kg; 1990 larda 14,4 kg; 2013 yilinda
ise 19,7 kg ve 2014 ve 2015 yilinda ise tahmini olarak 20 kg lizerine ¢iktig1
belirtilmektedir (FAO, 2016).

Atlantik salmon insanlik tarihinde 20 000 yildan daha uzun siiredir yer
almaktadir. Fransanin Vézere nehrinin yakinlarinda Labri du Poisson isimli bir
magaraya kazinarak resmedilen 25 000 yil 6ncesine ait yetiskin bir salmon
figiirti yapilan kazilarda ortaya ¢ikmistir. Romalilar déneminde M.S 50 yillarinda
Aquitanya sakinleri arzu ve istekleri dogrultusunda salmon’a ulasmak

istemislerdir. Fransizcada ‘Saumon’ dedikleri bu baligin insanlarin sirlarini



sakladigina ve bu baliga dokunanlarin ise bu sirlara erisebileceklerine
inanmislardir (NOAA, 2012). Milattan 6nce 410 yilinda Romalilar Britanya'y:
terk ettiklerinde Angola Saxon istilacilar1 kuzey Avrupa’dan geri gelmislerdir ve
beraberinde bazi yeni kelimeleri de getirmislerdir. Bugiin ‘Salmon’ olarak

bilinen kelime de gliniimiize kadar gelmistir (Dunfield, 1985).

Balik modern diyetin hizlica biiyliyen gidasi oldugundan tiiketiciler i¢in tazelik
ve guvenlik giderek daha da onemli hale gelmektedir. Baligin bozulmas:1 ayni
anda ve bagimsiz olarak gergeklestiginden onlarin nisbi 6nemi balik tiri
(buyitiklik, lipid icerigi, olgunluk safhasi, vs.), cevre sartlar1 (beslenme, sicaklik,
mikrobiyel yiik, vs.), kesim metodu ve post-mortem isleme, depolama ve proses

sartlar1 ile degisim gostermektedir (Isabel vd., 2009; Slattery, 2009).

Balik ve balik¢ilik iirtinlerinin kalitesi biitlin diinyada balik¢ilik endiistrisinde
onemli bir konu olarak kabul edilmektedir (Huss vd., 2004). Balik istisnai olarak
cabuk bozulabilir gidalardan biridir ve gida ticareti kiiresellesmenin bir sonucu
olarak balik tiretimindeki teknolojik gelismelere ragmen 6zellikle eger baslangi¢
¢ig balik materyalleri zayif kaliteliyse balik iirtinlerinin bu zayif kaliteden dolay1
reddedilme ihtimali daha yiiksek olmaktadir (FAO, 2009; Huss vd. 2004).
Diinya gida arzinin % ’i ve karaya ¢ikan baliklarin % 30’u sadece mikrobiyal

aktivite sebebiyle kaybedilmektedir (Ghaly vd., 2010).

Bozulma 6zelliklerini anlamak i¢in gidalar genellikle az, orta derecede ve ytliksek
derecede bozulabilir olarak siniflandirilmaktadir. Kuru gidalar az, sebzeler orta
ve su urlnleri ylksek derecede bozulabilir gida maddeleri olarak
degerlendirilmektedir. Su irtnleri yliksek nem icerigi ve mikroorganizma
gelisimi icin nutrientlerin varligindan dolay1 dayanikliligi ve ortam sicakligina
toleransi dustiktiir (Singh vd., 2016). Bununla beraber baliklarin raf émriini
optimize etmek icin baligin hasat sonrasi ge¢misi, ¢evre sartlari, baligin
baslangi¢ bakteriyel yiikii, bakterilerin tipi ve yapisi ve onlarin iligkileri ve
baliklarin besin kompozisyonunun roliinii anlamak ac¢isindan daha ¢ok ¢aba

gerekmektedir.



insan saglig1 iizerine olan pozitif etkilerinden kaynakli olarak balik ve diger su
trlnlerinin tiiketimi tizerine olan tavsiyeler bir¢ok uluslararasi kurum ve
kuruluslar tarafindan yapilmaktadir (FAO, 2016). Su iiriinleri icerdikleri protein
miktarlar1 ve amino asit ¢esitlerinden, D ve E vitamini igeriklerinden ve uzun
zincirli coklu doymamis yag asiti, cok az miktarda doymus yag asitleri ve zengin
mineral igeriklerinden dolayr en oOnemli besin kaynaklarindan birini
olusturmaktadirlar (Sioen vd., 2007). Coklu doymamis yag asitlerinin, 6zellikle
omega 3 yag asitlerinin, en dnemli 6zelliklerinden biri de baz1 hastaliklardan
korumalaridir. Hastaliklardan bazilar1 beynin diizensiz gelisimi (¢ocuklarda
azalan entellektiiel kapasite, sinirlilik ve depresyon hali), gorme semptomlari da
dahil olmak tizere norolojik bozukluk, iltihapli ve otoimmiin bozukluklar
(romatoit artrit, sedef hastaligy, iilser koliti, astim), koroner kalp rahatsizliklari
ve orta ve yiiksek dereceli hiper tansiyondur (Valfre vd.,2003). Bu kapsamda su
trinlerinin 6zellikle balik tiiketiminin insan saghginin devamliligl i¢in 6nemi
oldukc¢a biiytktiir. Su tirtinleri proteinleri insan organizmasi i¢in gerekli olan ve
yuksek biyolojik degere sahip bir¢ok esansiyal amino asit (16sin,izoldsin, lisin,
metionin, fenil alanin, valin, treonin ve triptofan) icermektedirler (Vladau vd.,
2008). Bu aminoasitlerin disaridan yeteri kadar alinamamasi viicutta kas

proteinlerinin yikimina sebep olmaktadir (Usydus vd., 2009).

Su irinlerinin bir ¢ok muhafaza sekli (tuzlama, dondurma, kurutma,
marinasyon) (Gram ve Dalgaard, 2002; Lougovois vd., 2003; Kyrana vd., 1997;
Goulas ve Kontaminas, 2007) olmakla birlikte marine iirtinlerin tiiketime hazir
olmasi, raf 6mrii agisindan uzun muhafaza saglamasi ve tiiketiciler agisindan
tercih edilebilir olmasi sebebiyle biiyiik bir 6neme sahiptir. Marine tiriin taze
irliniin sirke veya organik asit soliisyonlar (laktik, asetik) ile tuz ve bitkisel yag
karisimlarinda turiiniin olgunlagsmasini saglayarak hem koruma elde etmek hem
de urunt tiketime hazir hale getirmek olarak tanimlanmaktadir (Fuentes vd.,
2010). Marine uriinler organik asit icermelerinden dolay1 olgunlastirma
isleminin asitler ile tepkimeye girmeyen kaplarda (genellikle cam, seramik veya
paslanmaz celik) yapilmasi gerekmektedir (Ozden 2005). Marine edilen su
trinlerinin kalitelerini taze veya sogutulmus diger (dumanlama, tuzlama)

Urtnlere gore daha uzun muhafaza ettikleri yapilan calismalarda bildirilmistir



ve konuya iliskin olarak sardalya (Sardine pilchardus) (Gokoglu vd., 2004),
derinsu pembe karidesi (Parapenaeus longirostris) (Cadun vd., 2005), gokkusagi
alabaligi (Oncorhynchus mykiss) (Ozden ve Erkan 2006), hamsi (Engraulis
encrasicolus) (Ozogul vd., 2010), salmon (Salmo salar) (Sallam, 2007)

baliklarinda raf 6mriine iliskin marinasyonun pozitif etkileri bildirilmistir.

Prediktif mikrobiyoloji mikroorganizmalarin ¢evresel faktorlere karsi olan
tepkilerini ve bu cevresel faktorlerin  birarada  bulunmalarinin
mikroorganizmalarin davraniglarini  zamana goére matematiksel olarak
tanimlamaktadir. Bu kapsamda test edilmeyen faktorler karsisinda gergekei ve
hassas tahminler yapilmasina olanak saglamaktadir (McMeekin vd. 2008).
Prediktif mikrobiyoloji kinetik ve olasilik modelleri olmak tizere iki ana bagslikta
toplanabilir. Kinetik modeller mikroorganizmalarin gelisim oranlarini
tanimlarken olasilik modelleri belirli zaman diliminde toksin olusumu, spor
olusumunun ihtimalini agiklar. Kinetik modellemenin hipotezi esasen gevresel
faktorlere (sicaklik, atmosfer vb.) maruz kalan kolay bozulan gidalarda
mikroorganizmalarin kolonilesme oranina dayanmaktadir. Bu kapsamda
mikroorganizmalar bozulma gerceklesene kadar c¢ogalmaya devam eder ve
sonunda duragan fazda kalirlar. Bu nedenle mikroorganizmalarin gelisim
oranlarinin hesaplanabilmesi icin c¢evre faktorlerinin gelisim oranlarina
etkisinin tam olarak belirlenmesi ve matematiksel olarak ifade edilmesi
gidalarda ozellikle su trtnleri gibi ¢abuk bozulan gidalarda biiyiik 6neme
sahiptir. Dahasi, biyoloji ve matematik alanlarinin birlestirilmesinde prediktif
mikrobiyoloji bir koépri vazifesi gormekte ve gidalarin raf Omriiniin
belirlenmesinde biiylik 6nem arz etmektedir. (McMeekin vd., 2002; Van Impe

vd., 1995).

Bu kapsamda kaynak calismalari incelendiginde yapilan bu ¢alismanin amaci; i)
marine edilen ve MAP uygulanan salmon baligi (Salmo salar) dilimlerinde
bozulmadan sorumlu organizma (BSO) olan Photobacterium phosphoreum ‘un
gelisim kinetiklerinin farkl sicakliklarda (10, 15°C ve dinamik sicakliklar)
belirlenmesi ve gelistirilen modelin test edilmesi, ii) i¢ organlar1 alinmis olarak

farkli sicakliklarda (2, 5, 10, 15, 20 ve 25°C) depolanan gokkusag alabaliklarinin



depolama stiresince mikrobiyal kalite degisimlerinin belirlenmesi ve gokkusagi
alabaliklar icin kinetik bir raf 6mrii tahmin modeli gelistirilmesi, iii) gokkusagi
alabaliklarinin bozulma mikroflorasindan izole edilen Pseudomonas spp.’nin
farklh pH (5-8), LA (% 0,1-0,4) ve AA (% 0,1-0,4) konsantrasyon araliklarinda
gelisim kinetiklerinin belirlenerek modellenmesi ve iv) gokkusagi alabaliklari

icin gelistirilen raf 6mrii tahmin modelinin gecerliliginin ortaya konulmasidir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Tiirkiyede Su Uriinleri Yetistiriciligi

Tiirkiye’de ise su Uriinlerine ait tiretim miktarlar ¢izelge 2.1’de gosterilmiltir.
Buna gore 2004 ve 2016 yillan arasinda deniz Uriinleri lretiminde %40’a
yakinbir diisiis goriilerek 504 bin tondan 301 bin tona gerilemistir. Buna
karsilik olarak ise yetistiricilikten gelen tiretimin son 10 yil icersinde % 100’in
tzerinde arttigl acikca gorilmektedir (Cizelge 2.1 ve Sekil 2.1). Tath su
urinlerine iliskin tretim miktarinin ise son 10 yil icerisinde azaldigl

gorulmektedir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1. Tiirkiye’de toplam su tiriinleri tiretimi (TUIK, 2017)

Deniz Yetistiricilik Tatlisu
urunleri uretimi urunleri

(Ton) (Ton) (Ton)

2004 504897 94 010 45 585
2005 380381 118 277 46 115
2006 488966 128943 44 082
2007 589129 139873 43 321
2008 453113 152 186 41011
2009 425046 158729 39187
2010 445680 167 141 40 259
2011 477 658 188 790 37 097
2012 396322 212410 36 120
2013 339047 233394 35074
2014 266078 235133 36 134
2015 397731 240 334 34176
2016 301464 253395 33856




300 000,0

250 000,0

200 000,0

Ton

150 000,0
100 000,0
50000,0

,0
2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

Yillar

Sekil 2.1. Yillara gore Tiirkiyede toplam yetistiricilik iiretim miktar: (ton/y1l)

Avciliktan gelen uriin miktarinin azalmasina karsin tilkemizde yetistiricilik
yoluyla elde edilen balik miktarinin yillara gore arttig1 goriilmektedir (Sekil 2.1).
Ulkemizde 2007 yilinda yaklasik 139 bin ton olarak bildirilen yetistiricilik
miktar1 2016 yilinin sonlarina dogru yaklasik olarak 254 bin ton civarina

ulagmistir.

2.1.1. Turkiye’'de gokkusagi alabalig: yetistiriciligi

Gokkusagi alabalig1 tilkemizde yetistiriciligi yapilan baslica tiirlerden biri olup
son 10 y1l igcerisinde liretim miktarindaki artis 6nemli derecede ytlikselmistir
(TUIK, 2017). Sekil 2.2’de iilkemizde gékkusag: alabaliginin (i¢ su) yillara gére
tiretim miktarlar1 belirlenmis olup 2007 yilinda yaklasik olarak 60,000 ton olan
tretim son 10 yilda artis gostererek 2016 yilinda yaklasik olarak 100,000 ton

olarak bildirilmistir.
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Sekil 2.3. Yillara gore Tiirkiyede toplam gokkusagi alabalig1 (deniz) yetistiricilik
liretim miktari (ton/yil)

Gokkusagi alabaliginin liretimi i¢ sularda olamkla birlikte kafes yetistiriciliginde
de iretim saglanabilmektedir. Sekil 2.3'te denizlerde yetistirilen gokkusagi
alabaliginin iretimi goésterilmistir ve 2007 yilinda 2740 ton olarak bildirilen
tretim yillar icerisinde degisim gostermistir. Deniz kaynakli tiretim 2016

yilinda 4643 ton olarak bildirilmistir (TUIK, 2017).



2.2.Taze Su Uriinlerinde Meydana Gelen Mikrobiyal Kalite Degisimleri

Baligin kesiminden sonra sadece sterilitenin kaybolmasindan degil cesitli
mekanik ve otolitik degisikliklerden dolay1 bakteriler baliketi igerisine
ulasabilmektedir. Barsak duvarinin yirtilmasi ve baliketinin yumusamasi balik
dokusuna bakterilerin ulasmasini kolaylastirmaktadir. Bozulma bakterileri etin
hasarl kisimlar1 yoluyla eti/kasi kontamine etmekte ve dominantlik olusturarak
baligin hizlica bozulmasina sebep olmaktadir. Su iriinlerinde mikrobiyolojik
bozulma reaksiyonlar1 balik tiirtiniin baslangi¢c kompozisyonuna, orijinal ¢cevre,
depolama sartlari, isleme ve sicaklifa baghdir (Ward ve Baj, 1988; Huss, 1997;
Gram vd., 2002).

Enterobacteriaceae familyas1 iiyeleri soguk depolama sartlarinda (5-10°C)
gelisebilmekte ve Pseudomonas spp. baskin hale gelebilmektedir (Gram ve Huss,
1996). Bununla birlikte buzda ve atmosferik sartlarda depolanan su iirtinlerinde
(1hman, sub tropik veya tropikal kokenli) yaygin bozulma organizmalar1 Gram
negatif Pseudomonas ve Shewanella gibi psikrotrofik bakterilerdir (Gram ve
Huss, 1996). Aerobik sartlarda depolanmis taze sogutulmus baliklarda
Pseudomonas sp. baskin bozulma mikroorganizmalar1 olabilmektedir (Gram ve
Huss, 1996; Kyrana vd., 1997). Tatlisu baliklarinin mikroflorasinda Aeromonas

spp. nin baskin oldugu bildirilmistir.

Bununla beraber balik ve balik iriinleri son uygulama veya koruma
yontemlerine ve depolama sicakligina bagh olarak farkl spesifik bozulma
organizmalari (SSO) tarafindan bozulmaktadir. Farkli balik ve balik iirtinlerinde
SSO’lar1  olarak Pseudomonas, Shewanella putrefaciens, Photobactereum
phosporeum, Aeromonas hydrophila ve Alteromonas putrefaciens, Vibrionaceae,
Aeromonas, Moraxella, Acinetobacter, Enterobacteriaceae ve maya ve Kkiifler
bulunabilmektedir. Taze balikta bir¢ok mikroorganizma bulunurken baliklarin
bozulmasindan koku olusturan spesifik bozulma mikroorganizmalar
sorumludurlar (Gram ve Dalgaard, 2002) (Cizelge 2.2). Gram negatif fermentatif

bakteriler (Vibrionaceae) muhafaza uygulanmamis baliklarda bozulmaya yol



acarken psikrotolerant Gram-negatif bakteriler (Pseudomonas sp. ve Shewanella

sp.) sogutulmus baliklarda gelismektedir (Hozbor vd., 2006 ).

Cizelge 2.2. Su uirtinlerinde spesifik bozulma organizmalar1 (Gram ve Dalgaard,

2002)
Uriin Spesifik bozulma organizmasi
Buzlanmis deniz baligi Shewanella putrefaciens
Buzlanmis tatlisu baligi Pseudomonas spp.
CO2-paketli sogutulmus balik Photobacterium phosphoreum

Genelde SBO’larinin gelisimi ve onlarin metabolik yan iriinlerinin birikimi
depolama sirasinda balikta biiylik bozulma degisikliklerini olusturmaktadir.
Temel olarak taze yakalanmis balik genellikle “taze balik aromalar1” (tatli, deniz
yosunu) ile duyusal olarak karakterizedir. Depolama sirasinda kokular ve
aromalar notral veya spesifik olmayan (hos olmayan kokular ve aromalarin ilk
isaretleri ) bir periyoda ulastifinda baliklar: tiiketim icin kabul edilemez hale
getirmektedir (Gram ve Huss, 1996). Gonzalez vd., (2001), dogada bulunan ve
kiltire alinmis tath su baliklarinda aeromonaslarin yiiksek bir bozulma
potansiyeli oldugunu bildirmislerdir. Alabalik c¢iftliklerinde bulunan A.
hydrophila ve A. sobria gastroenterit ve yaralara sebep olmasindan dolayi
dikkate alinmasi1 gerekmektedir. Bu mikroorganizmalarin o6zelligi soguk

sartlarda uireyebilmeleri ve potansiyel gida giivenligini tehdit edici olmalardir.

Chytiri vd. (2004), bitiin, i¢ organlart ¢cikarilmis gokkusagi alabaliginda ve
filetosunda buzda depolama sirasinda bozulma mikroflorasinda Pseudomonas,
H2S lreten bakteriler (S. putrefaciens dahil) ve B. thermosphacta’nin dominant
oldugunu rapor etmislerdir. Hozbor vd. (2006), buzda depolanmis deniz
salmonunun bakteriyel florasinin Moraxella spp., Acinetobacter, laktoz pozitif-
Enterobactereaceae ve Vibrio spp. hem de Pseudomonas spp., S. putrefaciens, ve
Aeromonas cinsi bakterilerden olustugunu ve bozulmada dominant olduklarini
bildirmislerdir. Ninan vd., (2011), biitiin olarak buzda depolanan gokkusagi
alabaliginda H:S treten (Shewanella ve Aeromonas) bakterilerin en yiiksek

sayida ve Pseudomonas sp., Aeromonas, B. thermosphacta ile

10



Enterobacteriaceae’nin bunu takip ettigini ve bozulmada rol aldiklarinmi tespit
etmislerdir. Ayrica Aeromonas izolatlarinin A. hydrophila ve Aeromonas sobria
ve Enterobacteriaceae’nin baskin tiirlerinin Citrobacter freundii, Hafnia alvei ve
Pantoea agglomerans oldugunu belirlemislerdir. Buzda depolanmis tilapiada
asil bakteriyel floranin Pseudomonas oldugu bunu Shewanella ve Aeromonas
cinslerinin takip ettigi belirlenmistir. (Farag, 2012). Boubaker vd. (2013),
buzdaki sarpa (Sarpa salpa)’da toplam florada Pseudomonas’larin predominant
iken bozulmadan sorumlu organizmalarin Pseudomonas ceracia ve Klebsiella
rhinoscleromatis oldugunu bildirmislerdir. Aerobik sartlar altinda taze
sogutulmus baliklarda bu mikroorganizmalarin predominant bozulma tiirlerini
olusturduklar1 bildirilmistir (Huss 1995; Fonnesbech vd., 2005; Hozbor vd.,
2006). Morey vd. (2014), buzda (4 * 1 °C) depolanmis pembe salmon
(Oncorhynchus gorbuscha)’da Psychrobacter, Moraxella ve Acinetobacter’den
olusan grubun depolama boyunca bulundugunu fakat sadece derili ve
solungaclar1 temizlenmis baliklarda bulundugunu belirtmislerdir. Pseudomonas
fluorescens ve P. putida (%40-80) bozulma florasinin biiytk bir ytzdesini ve S.
putrefaciens (%10) kii¢ciik bir kismi olusturmustur. Ayrica Acidovorax spp. ve
Brevundimonas spp. ‘de taze baligin mikroflorasinin parcgasi olarak
belirlenmistir. P. fluorescens and P. putidamin artis1 depolamada var olan
bakteriyel tiirlerin cesitliliginde azalisa yol agmistir. Carrascosa vd. (2016),
buzda depolanmis biitlin haldeki depolanmis ¢ipura (Sparus aurata)’da kas, deri
ve solungaclardaki mikroorganizmalari belirlemisler ve depolama sonuna kadar
Pseudomonas spp., Aeromonas spp. ve H2S lireten bakteriler olarak S.
putrefaciens gibi SBB’nin Kanarya Adasindaki ¢ipuralarda dominant olduklarini
ve kas dokusunun en az kontamine oldugunu ve bunu deri ve solungaglarin
takip ettigini belirlemislerdir. Gercekte ¢ogu taze ve birka¢ yar1 korunmus su
triinlerinde mikrobiyel aktivite bozulmanin sorumlusudur. Muhtemelen bu
sebeple mikroroganizmalarin toplam sayis1 yani TBS veya APS bazi Avrupa
tilkeleri, ABD ve Japonya’da mecburi su iiriinleri standartlar1 olarak

kullanilmaktadir

Buzda depolanmis baliklarin bozulmasinin asil sorumlusu olarak TBS en iyi

kalite indeksi olarak degerlendirilmektedir (Huss, 1997). TBS'nin 107 kob/g’a
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ulasmasi taze baligin bozuldugu degeri ifade etmektedir (ICMSF, 1986). Bu
deger su iirtinlerinin hasat sonrasi depolanmasi sirasinda degisebilmektedir ve
baslangi¢c bakteri yiikii, hasat sonrasi isleme, depolama sartlar, sicaklik,
orneklenen spesifik doku ve bakteriyel floranin kompozisyonuna bagldir
(Hozbor vd., 2006). Biitiin haldeki gokkusagi alabaliginin 18 giinliik buzda
depolanmasi sirasinda psikrotrofik bakteri sayisi 2,3 log kob/g (0. glin) ve son
giin 6,1 log kob/g; depolama sonunda toplam mezofilik bakteri sayisinin 5,8 log
kob/g ve Pseudomonas spp. sayisinin ise 5,2 log kob/g’a ulastig1 belirlenmisgtir.
Psikrotrofik bakterilerin asil bakteri yiikiinii olusturdugu ve depolama boyunca
biitlin bakterilerin 6nemli 6l¢lide artis gosterdigi bildirilmistir (Rezai vd., 2007).
Rezai ve Hosseini, (2008), buzda 20 giin depolanan gokkusagi alabaliginda
toplam canli sayisinin 4,0 log kob/g (0. giin)’dan 7,6 log kob/ g (20. giin)’a
ulastigimi  belirlemislerdir. Ozogul vd. (2013), biitiin olarak buzda (4°C)
depolanan kiiltiir ve dogal gokkusagi alabaliginda toplam canli sayisinin
sirasiyla 3,59 log kob/g ve 3,36 log kob/g olarak baliklarin yiiksek kaliteli
oldugunu, ve koliform ve E. coli belirlenmedigini tiiketilemez olan 14. giinde
toplam canhi sayisinin 6,35 log kob/g ve 6,16 log kob/g'a ulastiginm
belirlemislerdir. Polonya’da 1ilik boélgede yetistirilen gokkusagi alabaliginda
yiksek miktarda Pseudomonas sp. tespit edilmis olmasindan dolay1 raf
omruntn diger kiltir sartlarinda yetistirilen alabaliklara gore daha kisa oldugu
ve farkli bolgede yetistirilen gokkusagl alabaliklarinin yiizeyinde toplam
aerobik bakteri sayis1 4,22 ile 7,44 log kob/cm? arasinda degisim gosterdigi
bildirilmistir (Tkaczewska vd. 2015). Diler vd. (2000), taze gokkusagi
alabaliginda mezofilik bakteri sayisinin deride 2-7 log kob/g arasinda
degistigini belirlemislerdir. Popelka vd. (2014), Slovakya’da taze gokkusagi
alabaliklar1 kasinda toplam bakteri sayisinin 1,44 x 102 kob/g ve psikrotrof
bakterilerin de 1,96 x 103 kob/g seviyesinde oldugunu belirlemislerdir. Yine
Slovakya’da soguk ortamda (0-2°C) 7 gilin depolanan biitiin haldeki taze
gokkusagi alabaliginda toplam canli sayisinin kas, deri ve filetoda sirasiyla 2,7
ile 2,75; 4,75 ile 5,4 ve 4,55 ile 4,85 log kob/g arasinda degistigini ve psikrotrof
bakterilerin de depolamada kasta 2,75 log kob/g olarak degismezken deride 4,8
ile 5,2 iken filetoda 4,55 ile 4,95 log kob/g arasinda degisim gosterdigi ve
Pseudomonas spp. nin ayn sirayla 1,13-1,18; 1,5-1,63 ve 1,28-1,83 log kob/g
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arasinda degisim gosterdigi ve 7 giinlik depolama sonrasi taze alabaligin
mikroorganizma sayilarinda onemli artis gozlenmedigi ve insan tiiketimine

uygun oldugu belirlenmistir (Popelka vd., 2016).

Massa vd. (2005), sogukta (0-2°C) buzda 12 giin siireyle depolanmis biitiin
haldeki Paralichthys patagonicus'un toplam aerobik bakteri sayilarinin
depolamanin 6. giiniinde 7,0 log kob/g’a ulastigin1 aerobik bakteriler icinde
proteolitik bakterilerin depolamada nisbeten yiiksek ytlizde de bulunduklarini
ve depolanmis bu baligin kasinda aktif protein pargalanmasi gortilebilecegini
onermiglerdir. Sulfit Ureten bakterilerin toplam aerobik bakterilerin %1’i
civarinda nisbeten sabit oldugunu da belirtmislerdir. Buzda(0- 2°C) 18 giin
stireyle depolanmis taze kiiltiir ¢ipura (S. aurata) baliklarinda H2S {ireten
bakteriler toplam aerobik floranin ¢ok az kismini (% 1’den az) olusturmus ve
sonunda %6’ya kadar artmistir (Lougovois vd., 2003). Sh. putrefaciens 108
kob/g’dan fazla hiicre konsantrasyonunda olmasi normalde buzda depolanmis
baligin bozulmasina yol agmasi gerekmektedir (Gram ve Huss, 1996). Buzda
(0°C) 16 gin siireyle depolanmis biitiin haldeki tilapia (Oreochromis niloticus)
kasinda baslangi¢c ve nihai ortalama toplam aerobik (3,5 x 103- 2,2 x 109),
psikrofilik (1,1 x 103 - 1,2 x 10°) bakteriler, Hz S treten bakteriler (7.8 x 102 -
1.6 x 10%), Pseudomonas (9.2 x 102 - 5.5 x 104), proteolitik (8,8x 102 - 3,1 x 10%)
ve lipolitik (1,5 x 102 - 3,3 x 103) bakteriyel sayilar kob/g olarak degisim
gostermistir. Farkli insidenslerde bakteriyel izolatlar Pseudomonas putida
biovar B (%36.59), P. fluorescence (%10,98), S. putrefaciens (%9,15), Aeromonas
sobria (%21,95), A. caviae (%15,24) ve Aeromonas allscharophilia (%6,10)
olarak belirlenmistir (Farag, 2012).

Boubaker vd., (2013), buzda (0 °C) 6 giin depolanmis sarpa (S. salpa)’da toplam
bakteri sayisinin 0. giinde 1,5 x 103 kob/g ve kademeli olarak arttigin ve
sonunda 2 x 107 kob/g’a ulastigini belirlemislerdir. Kiltiir Coho salmon
(Oncorhynchus kisutch)'un basi ve i¢ organlari ¢ikarilmis olarak buzda (2 °C) 24
glin depolanmasi sirasinda toplam mezofilik aerob bakteri sayisinin giderek
arttigini ancak kabul edilebilir seviyelerde kaldigi tespit edilmistir (Auborg vd.,

2007). Massa vd. (2005)'ye gore bu organizmalarin predominanthigi soguk
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ortamda Pseudomonas’n hizlica gelisme kabiliyetine atfedilmektedir. Buzda (1
1 °C) depolanmis bitiin haldeki taze Pagellus bogaraveo baliklarinda baslangi¢
bakteriyel floras1 103 kob/g iken 12. glinde H2S tlireten bakteriler 10¢ kob/g ve
Pseudomonas ve toplam canli sayis1 107 kob/g olarak belirlenmistir (Sant’Ana
vd., 2011). Ruiz-Osorio vd. (2015), biitiin ve i¢ organlarn c¢ikarilmis kirmizi
tilapia  (Oreochromis ssp)’'nin buzda (0-4 °C) sirasiyla 16 ve 17 gin
depolanmasinda aerobik mezofilik bakteri sayilarini 0. giinde 4.05 ve 4.63 log
kob/g ile depolama sonunda 9.29 ve 9.67 log kob/g olarak bulmuslardir.
Carrascosa vd. (2015), buzda (2 + 1 °C) 18 giin siireyle depolanmis biitiin
haldeki depolanmis cipura (Sparus aurata)’da kas, deri ve solungaclardaki
mikroorganizmalari belirlemislerdir. Spesifik bozulma bakterilerinin (SBB)'nin
(Pseudomonas sp., Aeromonas sp., ve S. putrefaciens) kasda baslangi¢ sayilarinin
< 1 log kob/g’n altinda, deride ve solungaclarda sirasiyla 3,51, 1,10 ve 3 log
kob/g ve 4,14, 2,31 ve 3,65 log kob/g oldugunu ve depolama sonunda kas, deri
ve solungaclarda sirasiyla Pseudomonas sp. (7,76, 10,11 ve 10,40 log kob/g),
Aeromonas sp. (7,49, 8,24 ve 9,02 log kob/g) ve S. putrefaciens (8,05, 7,49 ve
8,05 log kob/g) sayilarini belirlemislerdir. Toplam canli sayilarinin depolama
boyunca dereceli olarak arttigini ve 0. glinde kasda mezofilik (0,37 log kob/g) ve
psikrotrofik bakteri sayisinin belirlenmedigini, sirasiyla deride 4,10 ve 1,99 log
kob/g ile solungaclarda 4,64 ve 3,50 log kob/g oldugunu belirlemisler ve
mezofilik bakteri sayisinin kasda 14 giin deride ve solungaclarda 7 giinde 7 log
kob/g’a ulastigini bildirmislerdir. Ayrica psikrotrofik bakteri sayisinin kas ve
deride 14 giinde, solungaglarda 7 giinde 6 log kob/g’a ulastigini belirlemislerdir.

Carrascosa vd. (2016), buzda (2 + 1 °C) 18 giin siireyle depolanmis biitiin
haldeki depolanmis ¢ipura (S. aurata)’da depolamanin 0. glniinde ¢ipura
kasinda mezofilik bakteri sayisinin 0,37 log kob/g ve psikrotrofik bakteri
sayisinin belirlenmedigi ve sirasiyla 10. ve 18. glinlerde bakteri sayisinin 7,0 log
kob/g’a ulastigini ve SBB’nin (Pseudomonas spp. Aeromonas spp. ve Sh.
putrefaciens) kasda baslangi¢ sayilarinin < 1 log kob/g'in altinda oldugunu
belirtmislerdir. Depolama sonunda Pseudomonas spp. Aeromonas spp. ve Sh.
putrefaciens sayilarinin kasda sirasiyla 7,76; 7,49 ve 8,05 log kob/g’a ulastigini

ve Enterobacteriaceae sayilarinin baslangicta kasda belirlenmedigini ve 18 giin
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sonra 5,19 log kob/g oldugunu bildirmislerdir. Farkl ¢alismalarda rastlanilan
mezofilik ve pskrotrofik bakteri sayilar1 arasindaki farkhliklar i¢c organlari
alinmis c¢ipura baliklarinin kaslarindaki mikrobiyolojik kosullarin farkh
olmasindan, direkt olarak cikis noktalari, kesimhanelerin sanitasyon kosullari
ve cevresel faktorlerden kaynaklanabilir (Ward ve Baj, 1988). Taze i¢ organlari
alinmis berlam (Merluccius merluccius) buz igerinde sogutucuda (42C)
depolanmasinda toplam mezofilik bakteri sayisinin baslangi¢ ortalamasi 3,33
log kob/g iken legal limit olan 6 log kob/g'1 8 ve 10.giin arasinda astigl
belirlenmistir (Baixas-Nogueras vd., 2003).

Biitiin haldeki kefal (Mugil platanus)’in buzda (0+£12C) ve sogutucuda (5+12C)
depolanmasinda sirasiyla 14 ve 7 giin raf 6mri belirlenmis ve 0. glinde toplam
mezofilik heterotrofik bakteri sayisinin 2,2 log kob/g ve toplam mezofilik
psikrotrofik bakteri sayisinin 1.9 log kob/g oldugu ve kabul edilebilir st limit
olan 7,0 log psikrotrofik bakteri sayisina sirasiyla 20 ve 14 giinliik depolama
sonrasl ulastig1 belirlenmistir (Andrade vd. 2015). Agilieria vd. (2016), ic¢
organlari ¢ikarilmis sazan baliklarini 22 giin buzda (2+12C) depoladiklarinda 1.
glinde baslangic mezofilik bakteri sayisim 1,58 kob/g belirlemisler ve
yakalamada yeterli hijyenik uygulamanin oldugunu ve baliklarin iyi bir kaliteye
sahip oldugunu bildirmislerdir. Sazanin mezofil ytiki 22. giinde 2x104 kob/g’a
ulasmis ve kabul edilen limitin 106 107 kob/g'n altinda kaldigini
belirtmislerdir. Psikrotrofik bakteri sayisinin énemli artis gostererek 1,38 log
kob/g’dan 15. glinde 4,98 log kob/g’a ulasmis ve sonra degisiklik géozlenmemis
ve depolama sonunda 2,68x10> kob/g olarak belirlenmistir. Pseudomonas spp. 5
giinden sonra belirlenmis ve depolama sonunda 1,8x103 kob/g olmustur.
Indikatér organizmalarin kontaminasyonu (toplam fekal Kkoliformlar,
enterobakteriler) sazan orneklerinde hi¢ veya az olarak belirlenmis olup
depolama periyodunda hijyenik kalitenin yeterli oldugunu belirtmislerdir.
Sveinsdottir vd. (2002), buzda (0+2°C) depolanmis kiiltiir Atlantik salmon (S.
salar) baliklarinda deride baslangi¢ TCS 103 kob/cm? ve H2S lireten bakterilerin
< 10 kob/cm? oldugunu ve 20 giin depolamada TCS (esas olarak H:S tlireten
bakteriler) deride 108 kob/cm?'ye ulastigini ve balik etinde baslangi¢c TCS 10
kob/g ve sonunda 105 kob/g oldugunu belirlemislerdir. Chytiri vd. (2004a),
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biitiin i¢ organlari cikarilmis gokkusagi alabalig ve filetosunda buzda 18 giinliik
depolama periyodunda ilk giinde alabalik etinde Pseudomonas sp. sayisinin
1,00-3,50 log kob/cm? arasinda degistigini ve mezofil bakteri sayisinin
baslangicta 2,5 log kob/g ve sonunda 7,0 log kob/g oldugunu belirlemislerdir.
Ninan vd. (2011), biitiin olarak buzda (0- 2°C) depolanan gokkusagi alabaliginda
aerobik mezofilik ve psikrotrofik bakterilerin baslangi¢ta 3-5 log kob/g ve 15.
glinde 7,6 log10 kob/ g'a ve Pseudomonas sp. nin baslangi¢ta 3 log ve 15. glinde
5,02 log kob/g'a ulastigim1 bildirmislerdir. H2S tureten bakterilerin taze
alabaligin toplam florasinin %5’inden azini olusturdugunu (3,8 log10 kob/g)
depolamanin sonunda % 10-15’e ulastigini tespit etmislerdir. Aerobik mezofilik
ve psikrotrofik bakteriler ile Pseudomonas’in katlanarak arttigini ve Hz S lireten
bakteriler, Aeromonas ile Enterobacteriaceae’nin baslangi¢ lag fazina sahip
oldugunu belirtmislerdir. Aeromonas 3,18 log kob/g baslangi¢ yikiyle
alabaligin mikroflorasinda bulunmustur. Enterobacteriaceae’nin baslangic
sayillart 3,2 log kob/g ve final degeri 3,66 log kob/g olmustur. B.
thermosphacta’'nin baslangicta 2,32 log kob/g’dan 3,9 log kob/g’a ulastigini
belirtmislerdir. Buzlamanin toplam Kkoliform, fekal koliformlar ve E. coli
seviyesini 1-2 log azalttigimm ve 3. giinde E. colinmin < 6/g oldugunu

belirlemislerdir.

2.3. Yar1 Korunmus Su Uriinlerinde Meydana Gelen Mikrobiyal Kalite

Degisimleri

Mejlholm vd. (2005), pisirilip soyulan ve MAP uygulandiktan sonra soguk
ortamda depolanan karideslerin (Pandalus borealis) raf omri ve gilivenlik
durumlarini arastirmiglardir. Dogal kontamine olmus karidesler 2, 5 ve 8°C’de
depolanmis ve raf 6mrii ¢alismalar1 -22°C’de 4 ay depolama ¢alismasi ile tekrar
edilmistir. Arastirma sonuglarina gore Brochothrix
thermosphacta ve Carnobacterium maltaromaticum karideslerde bozulmadan
sorumlu  mikroorganizmalar olarak  bildirilmistir. Bununla beraber
arastirmacilar MAP uygulanan karidesler icin giivenlik konularini da goz
oniinde bulundurarak 2°C’de 20-21 giin raf 6mriinii uygun gérmisler ve daha

yuksek sicakliklarda raf 6mriiniin 6nemli derecede azaldigini bildirmislerdir.
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Ojagh vd. (2010), yapmis olduklarnn c¢alisamda buzdolabinda depolanan
gokkusag1 alabalig: filetolar Uzerine tar¢in yag: ile zenginlestirilen kitozan
kaplamanin etkisini arastirmislardir. Arastirma sonuglarina gére THS kontrol
ve tarc¢in ile zenginlestirilmeyen kitozan kaplanan érneklerde sirasiyla 3,86 ile
3,51 log kob/g olarak bildirilmistir. Ancak THS, depolamanin 8. giintinde kitozan
kaplanan orneklerde 6 log kob/g olurken, kontrol 6rnekleri i¢cin bu deger
depolananin 12. giiniinde 7,88 log kob/g olarak bildirilmistir. Bu baglamda
aragstirmacilar kontrol grubu o6rnekleri i¢in 9-10 giinlik bir raf omri
belirlemislerdir. Depolamanin ilk giintinde alabalik filetolarinin gram-negatif
psikrotrofik bakteri sayilar1 kontrol grubu icin 3,85 log kob/g olarak
bildirilirken kitozan kaplanan o6rneklerde bu deger 2,88 log kob/g olarak
bildirilmistir. Arastirmacilar kitozan kaplanan ve aerobik olarak depolanan
gokkusag1 alabaligi filetolar1 6rneklerinde gram-negatif psikrotrofik bakteri
gelisimlerinin THS gibi olduklarimi bildirmisler ve depolamanin 16. Giiniinde
kontrol grubu 6rnekleri icin 8,43, kitozan kaplanan 6érnekler icin 6,79 ve tar¢in

yagl ile zenginlestirilen 6rnekler i¢in ise 6,68 log kob/g olarak rapor etmislerdir.

Campos vd. (2005), sardalya baliklarinda (Sardina pilchardus) yapmis oldulari
calismada ozonize buzda depolanan orneklerin duyusal ve mikrobiyal kalite
lizerine olan etkilerini incelemislerdir. =~ Mikrobiyal, kimyasal ve duyusal
analizler 22 giinlik depolama siiresince incelenmistir. Arastirma sonuglarina
gore sadece eriyen veya yaprak buzda depolanan ornekler sirasiyla 15 ve 8
ginlik bir raf omriine sahip olurken ozonize eriyen buzda depolanan
orneklerin duyusal olarak 19 giinliik bir raf 6mriine sahip oldugu bildirilmistir.
Bununla beraber ozonize eriyen buzda depolanan 6rneklerin aerobik mezofil
sayilari, psikrotrofik bakteriler, anaeroblar, koliformlar ile lipolitik ve
preteolitik mikroorganizma sayilar1 lizerine 6nemli derecede azaltic1 etkisi

oldugu rapor edilmistir.

Sallam vd. (2007) yapmis olduklar1 calismada marine edilip vakum paketlenen
Cololabis saira baliklarinin kalite degisimlerini 4 °C depolama kosullarinda 90

glin boyunca incelemislerdir. Calismada baslangictaki psikrotrofik bakteri
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sayillar1 c¢ig orneklerde 3,95 log kob/g olarak bildirilmistir. Baslangi¢
psikrotrofik bakteri sayisinin marinasyon isleminden sonra énemli derecede
(p<0,05) %2 ve 3 asetik asit soliisyonlarinda sirasiyla 1,55 ve 1,70 log kob/g
oldugu bildirilmistir. Psikrotrofik bakterilerin gelisim oraninin marine edilen
edilen orneklerde salamura o6rneklere gore 6nemli derecede (p<0,05) diisiik

oldugunu bildirmislerdir.

Cadun vd. (2008), yapmis olduklar1 ¢alismada biberiye ekstrakti ile marine
edilen derin su pembe Kkaridesin (Parapenaeus longirostris) raf Omriini
belirlemeyi amaglamislardir. Baslangictaki toplam abkteri, psikrotrofik bakteri,
maya-kiif ve LAB sayilan sirasiyla 5,76; 5,25; 1,74 ve 4,04 log kob/g olarak
bildirilmistir. Arastirmacilar mikrobiyal yiikiin marinasyondan hemen sonra
azaldigini belirtmislerdir. Kontrol ve deney gruplarinin toplam bakteri sayilari
sirastyla 1,75 ve 182 log kob/g olarak bildirilmistir ve depolamanin 75. gliniine
kadar birbirlerine ¢ok yakin seyrederek depolama sonunda 1,24 ve 1,43 log
kob/g oalrak rapor edilmistir. Diistik sicakliklarda (1 °C) depolanan kontrol ve
deney grunu orneklerinin toplam bakteri sayilari arasinda 6nemli bir farklilik
bulunmamistir (p>0,05). Arastirmacilar depolama sonunda 6rneklerin bakteri
yukiiniin tiketilebilir limitler arasinda oldugunu belirtirken raf omriint

sinirlayan farktoriin TBA oldugunu bildirmislerdir.

Kiling ve Cakli (2005) domates sosunda marine edilen ve 4 °C’'de depolanan
sardalya baliklarinin (Sardina pilchardus) raf 6mriiniin belirlenmesi iizerine
calismislardir. Marine edilen sardalya balig1 filetolar1 domates sosu, %2 asetik
asit, %4 NaCl ve baharatlar ile cam kavanozlarda paketlenmistir. Sardalya
marinatlar lizerine 70°C’de 20 dakika olarak yapilan pastorizasyonun etkisi de
incelenmistir. Arastirma sonuglarina gore ¢ig trtinlerin toplam bakteri sayisi,
psikrotrofik bakteri sayisi, LAB ve maya-kif sayilar sirasiyla 4,65; 4,88; 3,62;
20/g maya ve 10/g kiif olarak bildirilmistir. Pastorize edilen ve edilmeyen
sardalya baligi marinatlarinda maya-kiif ve psikrotrofik bakteriler 6 aylik
depolama periyodu siiresince tespit edilmemistir. Pastorize edilmeyen sardalya
balig1 marinatlarinda toplam bakteri ve LAB sayilar1 depolamanin basindan

sonuna 1,83; 1,30 log kob/g’'dan 6,36; 5,66 log kob/g’a ylikselmistir. Ancak
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pastorize edilen orneklerde toplam bakteri ve LAB sayilarinin belirlenebilir

limitlerin altinda oldugu arastirmacilar tarafindan belirtilmistir.

Kiling ve Cakli (2004), yapmis olduklar1 ¢alismada ¢o6zdiriliip dondurulan
sardalya balig1 (Sardina pilchardus) filetolarinda marinasyon stresince
meydana gelen kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal degisimleri incelemislerdir.
Arastirma sonuglarina gore ¢ig materyalin pasikrotrofik bakteri sayisi, LAB ve
maya-kiif sayilar1 sirasiyla 4,65; 4,88; 3,62 log kob/g 20/g maya ve 10/g kiif
olarak bildirilmistir. Sardalya filetolar1 figilara koyulduktan sonra ise tiim

bakterilerin inhibe olduklarini bildirmislerdir.

Hong vd. (2012), dusiik konsantrasyonlu tuz ve sukroz'un 4 °C'de depolanan
sazan balig1 (Aristichthys nobilis) filetolarinin kalitesi ilizerine olan etkisini 16
giinlik depolama siiresince incelemislerdir. Arastirmacilar balik 6rneklerini
%1,1 tuz (T1) ve %1,1 tuz + %0,9 (T2) sukroz ile muamele etmislerdir.
Arastirmacilar T1 ve T2 gruplan icin baslangictaki toplam bakteri sayisini
yaklasik olarak 3 log kob/g olarak bildirmisler ve kontrol ve muamele edilen
ornekler arasinda onemli farkhiliklarin olmadigini rapor etmislerdir. Ancak
toplam bakteri sayilarinin biitiin gruplarda zamana bagh olarak arttigini ve
4°C’de depolanan kontrol grubu orneklerinde 10. Giinde 9,14 log kob/g

oldugunu belirtmislerdir.

Stamadis ve Arkoudelos (2007), soguk sartlar (3 °C) altinda depolanan taze
fileto edilen sardalya baliklarinda (Sardina pilchardus) MAP (50% CO2/50% N2)
ve vakum paket uygulamalarinin mikrobiyal, kimyasal ve duyusal kalite
gostergeleri lizerine olan etkilerini arastirmiglardir. Arastirma sonuglarina gore
S.  putrefaciens, pseudomonadlar, B. = thermosphacta, LAB ve son
olarak Enterobacteriaceae familyasinin tyeleri taze fileto edilen MAP ve VP
uygulanan sardalya baliklarinda tespit edilmistir. Bununla beraber bakteri
gelisimleri hava ile paketlenen 6rneklerde yiiksek olurken vakum uygulanan
orneklerde daha diisiik olarak bildirilmistir. En disiik bakteri gelisimleri MAP

uygulanan 6rneklerde rapor edilmistir.
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Arkoudelos vd. (2007), yapmis olduklar1 ¢alismada kiiltiire edilen yilan
baliklarinda (Anguilla anguilla) 0 °C ‘de hava, vakum ve MAP (40% CO2, 30%
Nz2and 30% O2) uyguladiktan sonra meydana gelen kalite degisimlerini
incelemislerdir. Arastirma sonuglarina gore hava ve vakum paketlenen ¢ig yilan
balig1 6rneklerinin duyusal degerleri 11+1 giin ve MAP uygulanan érneklerin ise
18+1 glin olarak bildirilmistir. Bununla beraber mikrobiyal kalite gostergeleri
goz oniine alindiginda ise hava, vakum ve MAP uygulanan orneklerin raf
omiirleri sirasiyla 18, 28 ve 34 giin olarak arastirmacilar tarafindan rapor
edilmistir. Modifiye AP kosullarinda bozulma organizmalar1 LAB, Shewanella sp.,
pseudomonaslar, Enterobacteriaceae ve maya olarak belirtilmistir.
Arastirmacilar toplam bakteri sayis1 ve S.putrefaciens sayilarini baslangicta
sirasiyla 2,80 ve 1,20 log kob/g olarak bildirmislerdir. Buna karsilik olarak ise
diger mikroorganizma sayilarinin belirleme limitlerinin altinda oldugu rapor
edilmistir. Depolamanin 18. gliniinde toplam bakteri sayilar1 hava ile paketlenen
orneklerde 7,10 log kob/g olarak bildirilirken vakum ve MAP uygulanan
orneklerde bu sayinin depolamanin 31 ve 37.giinlinde sirasiyla 7,40 ve 7,80 log

kob/g oldugu belirtilmistir.

Stamadis ve Arkoudelos (2007), vakum ve MAP uygulanan kolyoz (Scomber
colias japonicus) baliklarinin kalite degerlendirmesi tizerine bir c¢alisma
yapmislardir. Hava, vakum ve MAP (% 50 CO2/% 50 Nz) uygulanan kolyoz
baliklarinin 3 ve 6°C'de depolama sirasinda meydana gelen mikrobiyolojik,
fiziko-kimyasal ve duyusal degisimlerinin incelendigi c¢alismada kolyoz
baliklarinin mikroflorasi birincil olarak LAB, B. thermosphacta (Gram-pozitif
flora) ve ikincil olarak ise pseudomonaslar, S. putrefaciens, Enterobacteriaceae
(Gram-negatif flora) tarafindan olustugu bildirilmistir. Modifiye AP uygulanan
kolyoz baliklarinin bozulmasi hava ve vakum paketenen 6rneklere gore daha
gec olmustur. Kolyoz baliklarinin baslangigtaki toplam bakteri sayis1 2,80 log
kob/g olarak bildirilmistir. Diger bir yandan ise 6rneklerin toplam bakteri
sayilar1 3 ve 6°C’de depolamanin 10. giinlinde sinir deger olan 7 log kob/g'in
tizerine c¢ikmistir. Dahasi, MAP, vakum ve hava ile paketlenen oOrneklerde
depolamanin 15.giinlinde toplam bakteri sayilar1 3°C i¢in 6,60; 7,40 ve 8,40 log
kob/g olarak bildirilirken bu sayilar 6°C’de depolanan o6rnekler icin 6,70; 7,80
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ve 8,70 log kob/g olarak belirtilmistir. Orneklerin baslangictaki LAB sayilar 1
log kob/g'dan daha diisiik olarak bulunmasina ragmen sadece hava ile
paketlenen 6rneklerde depolamanin 13. giiniinde 3 ve 6°C i¢cin 7 log kob/g’'in
tizerinde rapor edilmistir. Depolamanin basinda 1,90 log kob/g olarak bildirilen
Pseudomonas sayilar1 sadece hava ile paketlenen 6rneklerde 3 °C 15.glinde ve
6 °C 13.giinde 7 log kob/g'1n lizerine ¢ikmistir. Diger bir tarafran depolamainin
basinda 1 log kob/g'in altinda rapor edilen S. putrefaciens sayilar1 hava ile
paketlenen kontrol grubu érneklerinde 3 °C 15.glinde ve 6 °C’de 10.glinde 7 log

kob/g'in lizerine ¢ikmistir.

Dondero vd. (2004), yapmis olduklar1 calismada vakum paketlenen salmon
(Salmo salar) baliklarinda depolama zamaninin bir fonksiyonu olarak kalite
degisimlerini incelemislerdir. Ornekler farkh sicakliklarda (0, 2, 4, 6 ve 8 °C)
depolanmis ve depolama siiresince 6rneklerde biyokimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal degisimler incelenmistir. Arastirma sonuglarina gore baslangictaki
toplam aerobik bakteri sayis1 5,17 ile 5,24 log kob/g arasinda degismistir.
Depolamanin sonunda ise 26, 21, 20, 10 ve 7. Giinlerde 0, 2, 4, 6 ve 8°C
depolama sicakliklarinda toplam aerobik bakteri sayilar1 sirasiyla 6,26; 7,48;
6,65; <8,47 ve 5,88 log kob/g olarak bildirilmistir. Bununla beraber
arastirmacilar toplam anaerobik bakteri sayisini depolamanin basinda 4,69 dan
5,28 log kob/g arasinda degistigini ve bakteri sayilarinin depolamanin sonunda

sirasiyla 6,29; 6,34; 6,57; <5,47 ve 5,77 log kob/g olarak belirtmislerdir.

Ozogul ve Ozogul (2004), buzda ve MAP uygulanarak paketlenen gokkusag
alabaliginda (Onchorynchus mykiss) 6ldiirme metotlarinin duyusal kimyasal ve
mikrobiyolojik kalite lizerine olan etkilerini incelemislerdir. Arastirmacilar iki
farkli oldirme metodu (kafasina vurarak oldiirme ve buzda o6ldiirme)
kullanmislardir. Ornekler %40 CO2, %30 Nz ve %30 Oz oraninda gaz karisimi
uygulanarak buzda depolanmislardir. Arastirmacilar gokkusagi alabalikalrinin
baslangictaki bakteri toplam bakteri sayisini 3 log kob/g olarak bildirmislerdir.
Arastirma sonuglarina gore 6ldiirme metodu ve depolama kosullarina gore
orneklerin toplam bakteri sayilarinda artis gézlemlenmis fakat en yliksek artisin

buzda 6ldiirme metodunda oldugu belirtilmistir.
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Pastoriza vd. (1996), MAP uygulamasinin taze berlam baligi dilimlerinin raf
omri tlzerine olan etkisini arastirmislardir. Arastirmacilar toplam bakteri
sayllarinda kontrol ve MAP uygulanan oOrnekler arasinda 24 saatlik
depolamanin sonunda 6nemli (p<0,05) farkliliklar belirlemislerdir. Toplam
bakteri sayilarindaki artis depolamanin 7. giiniinde kontrol grubu érnekleri i¢in
onemli derecede (p<0,05) rapor edilmis ve buzda depolamanin 14.giiniinde
kabul edilebilir limit olan 7 log kob/g'in tlizerinde oldugu belirtilmistir. Buna
karsilik olarak MAP uygulanarak paketlenen berlam baligi dilimlerinde 21
giinliik buzda depolama sirasinda hi¢bir 6rnekte toplam bakteri sayilarinin 7 log
kob/g'in tzerine ¢ikmadigr ve 4,89 ile 5,02 log kob/g arasinda degistigi
bildirilmistir. Depolama stiresince MAP uygulanan oérneklerde toplam bakteri

sayisinin onemli derecede degismedigi (p>0,05) bildirilmistir.

Kostaki vd. (2009), yapmis olduklar1 ¢alismada organik olarak kiltiire edilen
levrek (Dicentrarchus labrax) balig: filetolarinda MAP uygulamasinin ve kekik
ucucu yagiin mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal kalitesi iizerine olan
kombine etksini incelemislerdir. Arastirmacilar, kontrol (A), 2 farkhh MAP
konsantrasyonu (% 40 CO2/ % 50 N2/ % 10 O2; deneme M1, % 60 CO2/ % 30 Nz
/ % 10 O2, deneme M2) ve bir kekik ucucu yag konsantrasyonu (% 0,2 v/w, T)
kullanmislar ve o6rnekleri buzdolabi kosullarinda (4+ 0,5 °C) ve 21 giin boyunca
depolamislardir. Deneme c¢esidine baglhh olmadan levrek baligi filetolarinin
dominant mikroflorasinin pseudomonaslar ve H2S iireten bakterilerden
olustugu bununla beraber LAB de dominant mikrofloranin bir pargasi oldugu
arastirmacilar tarafindan bildirilmistir. Aerobik olarak depolanan taze levrek
balig1 filetolarinin toplam bakteri sayilarinin depolamanin 7. gliniinde 7 log
kob/g'in lzerine ¢iktig1 ancak A+T, M1, M2 ve M2+T orneklerinde sirasiyla
depolama giinlerinin 9, 10, 12 ve 19.giinlerinde ayn1 sayiya ulastif1 arastirma

sonuglar1 arasinda rapor edilmistir.

Yesudhason vd. (2009), Scomberomorus commerson baliklarinda yapmis
olduklar1 ¢alismada MAP uygulanarak termoform kaplarda 0-2 °C'de depolma

sirasinda meydana gelen kimyasal, tekstiirel, mikrobiyolojik ve duyusal
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kalitesini incelemislerdir. Uskumru baliklarinin kasinda tespit edilen TMAB
sayis1 depolamanin basinda 4,31 log kob/g olarak rapor edilmis ve deplamanin
ilerleyen 8.glinline kadar artis gostermistir ve baslangictaki degerden 1-2 log
kob/g daha fazla bildirilmistir. Orneklerin duyusal olarak reddedildigi 14.giinde
hava ile paketlenen uskumru baliklarinin TMAB sayilarn 7 log kob/g’dan daha
fazla bulumustur. MAP uygulanan o6rneklerde depolamanin 14.gliniine kadar
bakteri sayilarinda dalgalanmalar gozlemlenmistir. Orneklerin duyusal olarak
reddedildigi depolamanin 23.giiniinde ise bakteri sayilar1 7 log kob/g'a
ulagmistir. Duyusal ve mikrobiyolojik parametreler goz oniine alindiginda MAP
uygulanan uskumru baliklari i¢in 21 giinliik bir raf 6mrt ve hava ile paketlenen

orneklerde ise 12 giinliik bir raf 6mrii bildirilmistir.

Vishwanath vd. (1998), yapmis olduklar1 c¢alismada taze ve dumanlanan
Monopterus albus’'un biyokimyasal, besinsel ve mikrobiyolojik degisimlerini
incelemislerdir. Arastirmacilar toplam aerobik bakteri sayisin1 ve toplam kiif
sayisini taze yilan baliklarinda 6-7 log kob/g ve 2 log/g olarak ve dumanlanan

orneklerde 9-10 log-kob/g ve 5 log kob/g olarak tespit etmislerdir.

Leori vd. (2000), soguk dumanlanan salmon baliklarinda tuz ve duman etkisinin
5°C’'de depolama sirasinda meydana getirdigi mikrobiyolojik degisimleri
faktoryal dizayn metoduna gore incelemislerdir. VP 6rneklerde tuz ve dumanin
soguk dumanlanan salmon balig1 6rneklerinin dogal mikrofloras: uzerindeki
etkisini 5 hafta boyunca izlemistir. Kuadratik polinomiyal fonksiyon toplam
bakteri sayisi, LAB, Rogosa Agar da belirlenen laktobasil sayisi, H2S iireten
bakteriler ve maya sayilar1 gibi faktorlerin bir fonksiyonu olarak kullanilmistir.
Arastirmacilarin kullandig1 toplam bakteri i¢in gegerli Fransiz Standard1 (<6
log/g)’'na gore en az % 2,4 (wt/wt) tuz ve 0,6 mg/100 g fenol iceren érnekler bu
standard1 5°C’de 4 hafta boyunca korumuslardir. Fenol seviyesi goz oOniine
alinmadan ise %3’lin lizerindeki tuz seviyelerinde toplam bakteri standardi

korunmustur.

Hansen vd. (1995), tuz ve depolama sicakliginin soguk dumanlanan salmon

baliklarinin kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal Kkaliteleri ilizerinde meydana
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getirdigi degisimleri incelemislerdir. Arastirmacilar VP soguk dumanlanan
salmon baliklarinda iki farkli sicaklik (5 ve 10 °C) ve tuz (%2,2 ve 4,6)
seviyelerinde full faktoryal deneme deseni kullarak kalite degisimlerini
gozlemislerdir. Uygulanan bitiin  muamelelerde mikrobiyal bozulma
karakteristikleri tipik olarak rapor edilmis ve TBS, toplam psikrotrofik bakteri
sayisi, LAB ve Enterobacteriaceae sayilari ile duyusal degisimler arasinda bir
iliski bulunamamistir. TBS duyusal olarak reddedilen 6rneklerde 8 log kob/g’a

ulasmistir.

Jonsdottir vd. (2008), yapmis olduklar1 ¢alismada soguk dumanlanan salmon
baliklarinda (S. salar) kalite indikatorlerinin hizli tespiti icin ugucu bilesiklerin
kullanilmasini1 arastirmislardir. Farkli dumanlama yerlerinde (A, B, C ve D)
hazirlanan o6rnekler 5 ve 10°C’de depolanmistir. Mikroorganizma sayilarinin
orneklere gore farklihk gosterdigi arastirmacilar tarafindan bildirilmistir ve
baslangictaki toplam bakteri sayisinin en yiiksek oldugu grup D tesisinden
alinan o6rneklerde rapor edilmistir. Orneklerin duyusal olarak reddedildigi
zaman toplam bakteri sayilar tipik olarak 7-8 log kob/g olarak bildirilmistir.
Sadece D fabrikasindan alinan orneklerde depolamanin 4.gliniinde toplam
bakteri sayilar1 7 log kob/g’a ulasmistir. Arastirma sonuglarina gére LAB biitiin
orneklerde predominant olarak bildirilmis ve LAB sayillarinin 10°C’de
depolanan orneklerde toplam bakteri sayilari ile benzer oldugu arastirmacilar

tarafindan rapor edilmistir.

2.4.Mikrobiyal Modelleme

Bir baligin raf émrii sudan ¢iktig1 andan itibaren tiiketim i¢in uygun olmadigi
zamana kadar olan siireyi tanimlamaktadir. Taze ve dondurulmus baliklarin raf
omri pazarlama i¢in ¢ok 6nemlidir. Sicaklik ve uygulanan islemler biitiin balik
tiirlerinin raf 6mriiniin belirlenmesinde en 6nemli faktordiir. Sicaklik bakteriyel
bozulmay1 ve enzim yikimini kontrol eden bir faktdr oldugundan yiiksek
sicakliklarda baliklar daha hizli bozulmaktadir (Connell, 1990). Taze su triinleri
bozulmaya karsi ¢ok hassastir. Raf 6mriinii sinirlayan asil faktorler enzim ve

mikrobiyolojik aktivitelerdir. Taze av/hasat yapilmis balik yasadig1 cevre, su
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sicakligl, hasat yeri, uygulanan islemlere bagh olarak ¢esitli mikrobiota ile dogal
olarak kontaminedir (Jay, 1992). Balik tiirlerinin raf 6mrii yakalama alani,
mevsim, rigor mortis siresi, yag orani, baligin i¢ sartlar1 ve yakalama ve
muamele sekline bagh olarak degiskenlik gosterebilir (Huss, 1995). Cogu deniz
baliklarinin raf 6mri buzda 2-24 giin, 5°C'de 5 giin ve 10 °C’de 3 giin olarak
tahmin edilmistir (Huss, 1995). Taze hasat edilmis baligin raf 6mri bakteriyel
floraya, depolama sicakligina, isleme teknigine ve baligin fizyolojik sartlarina
baghdir. Raf 6mrii taze veya islenmis olan nihai balik {riiniinlin kalitesini
yansitmaktadir. Sogutulmus balik iirtinlerinin sinirh ve degisken raf omri
trtinlerin  kalite giivenligi ve ticareti acgisindan biliyiikk bir problem
olusturmaktadir. Sogutulmus taze baliklarin bozulmasi esas olarak bakteriyel
aktiviteye atfedilmekte ve duyusal 6zelliklerinde degisiklikler olarak ortaya
cikmaktadir (Gram ve Huss, 1996). Taze baligin raf émriinii sinirlayan asil
faktor mikrobiyel aktivite olmakla birlikte 0 °C’'de balhgin tazeligi bakteriyel
sayllar onemli ol¢iide artmadan 6nce kaybolmaktadir (Mazorra-Manzano vd.,
2000). Tahmini raf 6mrini etkileyen ¢ok sayida faktor vardir fakat baliga
uygulanan islemler kritiktir. Ayrica balik yakalandiktan sonra ¢abuk sogutma,
kan akitma teknigi, depolamada sicaklik dalgalanmasi, av/hasat malzemesi,
mevsimsellik ve av/hasat yeri gibi faktorler eger baliklar buzda optimum

sartlarda tutulursa etkiye sahiptirler (Martinsdottir vd., 2001).

Prediktif mikrobiyoloji mikroorganizma popiilasyonlarinin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik degsimlerinin dinamiklerini (gelisim, yasama) isleme, tasima, dagitim
ve depolama siiresince matematiksel olarak uygulayan uygulamali bir gida
bilimidir. Prediktif mikrobiyoloji 1980’lerde gelismeye baslamasina ragmen
(Buchanan, 1993) mikrobiyal raf 6mrii tahminlerinde, kalite kontrol ve risk
degerlendirmelerinde siklikla kullanilan bir konu haline gelmistir (Huang,
2014). Esasen prediktif mikrobiyolojide yeni olan konunun varhigr degil
uygulanmasidir. Yapilan c¢alismalarda arastirmacilar mikroorganizmalarin
hayatta kalmalarini (Esty ve Meyer 1922) ve gelisimlerini (Monod, 1949)
endustriyel mikrobiyolojide kullanmislardir.  Ancak arastirmacilar gida
mikrobiyolojisi alaninin kendine ait modelleri olusturmasini1 ve amaclari farkl

olan ve endistriyel mikrobiyolojide kullanilan modellerden ayirmasinin
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gerekliligini vurgulamislardir (Baranyi ve Roberts, 1994; Fakruddin vd., 2011).
Matematiksel modeller hiicre diizeyinde meydana gelen degisimleri tahmin
edebilir ve modeli kullanmak i¢in olusturulan hipotezler tekrar edilebilir
deneysel verilere dayanmaktadir (Stelling, 2004). Uriinlerin kalitelerini ve raf
Omirlerini belirleyebilmek icin geleneksel olarak raf omrii-rekabet testleri
yapilmaktadir ve bu testlerin iirliniin kalitesini ve raf omriinii etkileyebilecek
olan bazi parametrelerde (sicaklik, pH, atmosfer, organik asit, tuz vb.) meydana
gelen degisimler icin her seferinde tekrar kurulmasi gerekmektedir. Ancak
matematiksel olarak gecerliligi (validasyonu) saglanmis modellerin
kullanilmasina olanak saglayan ve prediktif mikrobiyoloji olarak adlandirilan bu
bilim dali arastirmacilar1 gidalarin kalite ve raf omiirlerini belirlemede yeni

yaklasimlara yonlendirmistir (Roberts, 1998).

Prediktif mikrobiyoloji matematik ve mikrobiyoloji alanlarinin bir araya
gelmesiyle olusan bir bilim dali olmasindan dolayr bu alanin olustugu ve
arastirmacilarin kullanmaya basladigi zamanlarda kullanilan modellerin de
terminolojileri bulunmamaktaydi. Bu baglamda yapilan ¢alismalarda kullanilan
modellere iliskin olarak genellikle istatistiki terimler bu modellere
uygulanmaya c¢alisilmistir. Arastirmacilar yeni olusan ve prediktif mikrobiyoloji
teriminin kullanildigt bu alanda kullanilabilecek olan bir terminoloji
olusturmaya c¢alismiglardir. Bu kapsamda Davey (1992), yapmis oldugu
calismada model tanimi ve gelistirilmesi icin a¢ik bir ¢agrida bulunmustur. Buna
karsilik olarak Whiting ve Buchanan (1993), yapmis olduklar1 ¢alismada
prediktif mikrobiyolojinin gelismesine katki saglayacak sekilde modelleri
siniflandirmislardir ve arastirma sonuglarina goére de bu alanda kullanilabilecek
modellerin birincil, ikincil ve tiglinciil modeller olarak adlandirilmas: gerektigi

sonucuna varmislardir (Geng ve Diler, 2017).
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2.4.1. Birincil gelisim modelleri

Whiting ve Buchanan (1993), yapmis olduklar1 c¢alismada prediktif
mikrobiyolojide kullanilan birincil modeller mikroorganizma sayilarinin
zamana gore belirlendigi ve tek bir takim kosulun belirtildigi modeller (6rn.
bakteri sayisi-zaman) oldugunu bildirmislerdir. Bununla beraber arastirmacilar
bakteri sayilarinin bu durumda dékme/yayma plak yontemi, direkt mikroskopi,
en ytiiksek olasilik sayis1 (most probable number) ve test Kitleri ile direkt olarak,
151tk yogunlugu (absorbans) iletkenlik ve empedans yontemleri gibi direk
olmayan yontemlerle belirlenebildigi gibi mikroorganizma faaliyetleri sonucu
olusan metobolitlerin seviyeleri ile de belirlenebildiklerini rapor etmislerdir. Su
trtinleri ve gidalarin raf émirlerinin tahmin edilmesi i¢in kullanilan bazi birincil
modeller mantiksal fonksiyon (Dalgaard, 1995) (Esitlik 2.1), modifiye edilen
Gompertz fonksiyonu (Zwietering vd., 1990) (Esitlik 2.2) ve Baranyi modeli
(Baranyi vd., 1993) (Esitlik 2.3) olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

i (Nmax - Nmin)
Log N(&) = log (Nynip + Gy ormec i) ) (2.1)
y=A exp (-exp(ptmax®/A(A-t)+1) (2.2)
y(t):ymax -In (1+ (e'ymax'yO'l)e“mAn[t]) (23)

Esitliklerde belirtilen (N) ve y hiicre sayisi, pmax maksimum spesifik gelisim
orani, A asimptotik hiicre sayisi, A bakteri gelisiminin lag fazini, ¢t zamani (saat)

ifade etmektedir.

2.4.2. Ikincil gelisim modelleri

Gidalarda kullanilan ikincil gelisim modelleri mikroorganizmalarin gelisimlerini
cevresel faktorlere (sicaklik, atmosfer, pH, organik asit, su aktivitesi vb.) bagh
olarak tanimlayan modellerdir (Whiting ve Buchanan, 1993). Bu kapsamda
ikincil gelisim modelleri Arrhenius esitligi (Fu vd., 1991) (Esitlik 2.4);
Ratkowsky modeli (Ratkowsky vd., 1991) (Esitlik 2.5) ve Yiizey Cevap Modeli
(Buchanan ve Philips, 1990) (Esitlik 2.6) olarak bildirilmistir.
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Ln(N/No) = kt = ko exp (-Ea/(RT))t (2.4)
Vk = b(T — T i) (2.5)

Y= B0 + BL.D + B2.T + B3.A + B4.D.T + B5.D.A + B6.T.A + B7.D.D + B8.T.T + 9.A.A
(2.6)

Esitlik (2.4)’de (N); hiicre sayisini, ko; frekans faktort, T; kesin sicaklik (Kelvin),
R; liniversal gaz sabiti ve Ea; aktivasyon enerjisini, esitlik 2.5'de vk ; maksimum
spesifik gelisim oranini, b; esitlik sabitini, T; sicaklik (°C) ve esitlik 2.6’da Y;
tahmin edilen cevap degiskenini, (D); depolama zamanini, (T); sicaklik, (A);

cevresel etkiyi Bi; regresyon sabitlerini ifade etmektedir.

2.4.3. Ugiinciil modeller

Prediktif mikrobiyolojide kullanilan t¢iinciil modeller modelleme isleminin en
son kismini olusturmaktadir. Gelistirilen modeller hedef mikroorganizmalarin
sayllarini zamana veya cevresel faktorlere gore belirlemesine karsilik,
kullanilan modellerin karmasik yapisindan kaynakl olarak kullanimlarinda
halen bazi eksiklikler bulunmaktadir. Gelistirilen modellerin karmasik yapisinin
bir sonucu olarak bu modellerin kullanimi endiistriyel ve baz1 durumlarda ise
akademik kullanim ile siirlidir. Bu kapsamda gelistirilen modellerin bir
yazilima uygulanmasi bu modellerin hem daha genis kapsamli kullanilmasini
hem de kullanim kolaylig1 saglamaktadir. Bu kapsamda gelistirilen bazi
cevrimici, kurulum ile elde edilen ve ticari yazilim uygulamalar1 bulunmaktadir.
Bu uygulamalardan bazilar1 Food Spoilage and Safety Predictor (FSSP™),
Combase, Pathogen Modeling Programme (PMP), Food MicroModel, Risk
Ranger, MicroHibro. Gelistirilen yazilim uygulamalarina iliskin kullanim
kosullar1 ve wuygulamalar1 Geng¢ vd. (2016), tarafindan detayli olarak

aciklanmistir.

Son yillarda prediktif mikrobiyolojide kullanilan modellerin gida, ilag ve
ozellikle su triinlerinde éneminin arttig bilinmektedir. Ugiinciil modellerin

(vazillm  uygulamalar1)  prediktif —mikrobiyolojide  biyolojik  islemin
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canlandirilmasi agsindan kullaniminin da arttig1 bilinmektedir. Bununla beraber
tictinctil modelleme kullanicilara kullanici-dostu ara ytzlere sahip olmasindan
kaynakli olarak uygulama kolayligi da saglamaktadir. Ayrica gelistirilen
modellerin  kullanilabilmesi i¢cin matematik konusunda uzman olma
gerekliliginin de Oniine gecilmistir. Bu baglamda prediktif mikrobiyolojinin

gelismesinde Ug¢uncil modellerin biiytik bir 6nemi vardir.

2.5.Su Uriinlerinde Gelistirilen Raf Omrii Tahmin Modelleri

Koutsoumanis (2001), cipura baliklarinda dogal mikrofloranin davranislarini
farkli izotermal sartlar altinda (0-15°C) aerobik ortamda depolama yaparak
incelemistir. Aerobik ortamda depolanan c¢ipura baliklarinda SBO olan
Pseudomonadlarin gelisim verileri daha dnce yayinlanan denemelerin verileri
ile kombine edilerek sicakligin pseudomonadlarin gelisimine etkisini
modellemek i¢in kullanilmistir. Model parameterlerini belirlemek i¢in
Belehradek tipi model kullanilmistir. Belehradek modeli icin T min degerlerinin
Umax ve lag fazi (tiag) i¢in sirasiyla -11,8 ve -12,8 °C olarak belirlenmistir.
Cipurada gelisen pseudomonadlar icin gelistirilen modelin uygulanabilirligi
dinamik sartlar altinda depolanan baliklarda gelisen mikroorganizmalarin
gozlenen ve tahmin edilen degerleri karsilastirilarak degerlendirilmistir.
Dinamik sartlar icin gerekli olan sicaklik senaryolar1 laboratuvarda
belirlenmistir. Gercek sicaklik degerleri icin ise soguk zincirde gozlenen
degerler kullanilmistir. Karsilastirma gostergeleri icin bias ve dogruluk
faktorleri kullanilmis ve sirasiyla 0,91 - 1,17 ile 1,11 - 1,17 olarak bildirilmistir.
Pseudomonadlarin gelisimine dayali gozlenen raf omrii ve duyusal
degerlendirme sonucunda elde edilen raf émriiniin yiizde olarak farki % 5,8
olarak bildirilmistir. Bu durumun modelin gercek kosullarda ¢ipura baliklarinin
raf Omrini dogru olarak tahmin edebildigini gosterdigi arastirmacilar

tarafindan belirtilmistir.

Taokis vd. (1999), yapmis olduklar1 ¢calismada kupez baliklarinda degisken
depolama sartlarinda zaman-sicaklik entegrasyonunu ve tahmini modellemeyi

raf omru kontrolinde kullanmislardir. Dogal mikrofloranin ve SBO’nun
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(pseudomonas ve S. putrafaciens) farklh sicakliklardaki davranislarin
modellemisler ve duyusal olarak tespit edilen raf émrii ile iliskilendirmislerdir.
Sicaklik bagintili maksimum gelisim oranlar1 Arrhenius ve kare-kék bozulma
modeline gore degerlendirilmistir. Arastirmanin sonuglarina goére zaman-
sicaklik entegrasyonunda raf 6mri tahmini modellerinin kullanilabilirligi ve

dogrulugu ispatlanmistir.

Yapilan bir ¢alismada paketlenen morina baliginin satis seviyesinde raf 6mrii ve
kalite degisimleri incelenmistir (Mai vd., 2011). Calismada yeni bir fotokromik
sicaklik-zaman indikatoriiniin farkl kosullarda depolanan paketlenmis morina
balig filetolarinda kullanilabilirligi arastirilmis ve kare-kok bozulma modeli ile

bu indikatorin uygulanabilirligi dogrulanmistir.

Koutsoumanis ve Nychas (2000), yapmis olduklar1 ¢calismada baliklarda hizl bir
raf omri tahmin modelinin gelistirilmesini arastirmislardir. Sistematik deney
prosediiriiniin uygulandigi bu ¢alismada dogal olarak kontamine olmus cipura
baliklarinda (Sparus aurata) farkh sicakliklarda Pseudomonas, S. putrefaciens,
Enterobacteriaceae, LAB ve mayalarin gelisimlerini incelemisler ve
modellemislerdir. Calismanin sonuclarina gore dogal yolla kontamine olmus
baliklarda ve bu baliklardan izole edilen bakterilerin steril balik bloklarina
bulastirilmasi ile yapilan c¢alismalarda pseudomonaslarin iyi bir bozulma
indeksine sahip olduklar1 kanaatine varilmistir. Geleneksel yontemler ve
iletkenlik metoduna dayali maksimum gelisim oranlarinin belirlendigi
calismada iletkenlik metoduna gore belirlenen bakteri kinetiklerinin raf 6mri

tahminlerinde daha hassas sonuglar verdigini vurgulamislardir.

Tsironi vd. (2009), farkl sicakliklarda depolanan dondurulmus karideslerde raf
omri tahmin modelinin gelistirilmesi tizerine ¢alismislardir. Arastirmacilar
yapmis olduklar1 c¢alismada dondurulmus karideslerde degisken depolama
kosullarinin raf 6mri ve kalite karakteristikleri iizerine olan etkisini arastirmay1
amaglamiglardir. Sicaklik bagintil kalite kayiplar1 Arrhenius esitligi kullanilarak

modellenmis ve aktivasyon enerjisi 118’den 156 kj/mol’e kadar degiskenlik
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gostermistir. Calismada gelistirilen modeller degisken sicaklik-zaman

kosullarinda test edilmis ve gercek soguk zincir kosullar1 icin dogrulanmistir.

Dalgaard ve Koutsoumanis (2001), farkli matematiksel modeller ile absorbans
ve TCS ile elde edilen maksimum biiylime oranlarini ve lag zamanlarini
karsilastirmislardir. Calismada toplamda 176 gelisim egrisi ve 120 absorbans
belirlenme zamani tespit edilmistir. Arastirma sonuglarina goére Absorbans
belirlenme zamani i¢cin maksimum biiylime orani ve lag zamani belirlenmesi
Richards modelinin kullanilmasiyla daha dogru sonuglar verdigini ortaya
koymustur. Degerlendirilen diger matematiksel modeller i¢in (Gompertz,
Exponantial ve Logistic) arastirmacilarin ¢ok sayida gelisim oraninin
belirlenmesi gerektiginden bu modellerin kullanilmasinin bazi1 kisitlamalara

sebep olacagini vurgulamiglardir.

Yapilan bir calismada paketlenen morina baliginin satis seviyesinde raf 6mrii ve
kalite degisimleri incelenmistir (Mai vd., 2011). Calismada yenir bir fotokromik
sicaklik-zaman indikatoriiniin farkh kosullarda depolanan paketlenmis morina
balig1 filetolarinda kullanilabilirligi arastirilmis ve kare-kok bozulma modeli ile

bu indikatdriin uygulanabilirligi dogrulanmistir.

Tsironi vd. (2010), c¢ipura baliklarinda (S. aurata) mikrobiyal bozulmay1
modellemeyi ve farkl kosullar altindaki (Osmotik muamele, MAP ve Nisin) raf
omriini belirlemeyi amagladiklar1 ¢alismada soguk muhafaza edilen ¢ipura
baliklarinda kinetik bozulma modellerini olusturmuslardir. Calismada aerobik
sartlarda dominant mikrofloray1 ve SBO Pseudomonas’larin olusturdugunu
belirten arastirmacilar, MAP ile (% 50 CO2 - %50 O2) floranin baskilandigini1 da
eklemislerdir Sicaklik bagiml raf émri tahmininde ise LAB gelisimine bagh
olarak Arrhenius modelini kullanmislardir. Arastirmanin sonuglarina gére LAB
gelisim oranlarnt ve kullanilan modelin soguk muhafaza edilen ¢ipura
baliklarinda gercek¢i ve hassas bir raf 6omrii tahmin modeli oldugunu

belirtmislerdir.
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Dabade vd. (2015), tropikal acisu karidesinde (Penaeus notialis) farkli depolama
sicakliklarinda (0, 7 ve 28 °C) bozulma, raf 6mrii tahmini ve potansiyel bozulma
organizmlarini incelemislerdir. H:S tlreten bakteriler 7 ve 28°C’de depolanan
orneklerde dominant mikrofloray1 olustururken Pseudomonas spp. nin 0 °C’de
dominant oldugu arastirmacilar tarafindan bildirilmistir. Bununla beraber
aragstirmacilar dogal kontamine olmus karideslerde raf omrii tahmininde
bulunabilmek i¢in bakteri sayisinin sicakligin bir fonksiyonu olarak

tanimlayarak emperik bir model gelistirmislerdir.

Dalgaard (1995a), paketlenen baliklarda bulunan bakterin kalitatif ve kantitatif
karakterizasyonu lizerine yaptigi c¢alismada P. phosphoreum'un sayisinin
artmasinin MAP morina baliklarinda bozulmaya sebep oldugunu bildirmistir.
Bunun yaninda aerobik olarak muhafaza edilen morina baliklarinda bozulmanin

S. putrafaciens ve P, phosphoreum tarafindan olustugunu da belirtmistir.

Giannakourou vd. (2001), soguk gida zincirinde kalite optimizasyonu ic¢in akilli
bir raf 6mri karar sistemi gelistirmeyi amacglamislardir. Yapilan calismada
soguk zincirde baslayan ve raf 6mrii sonuna kadar devam eden bir raf 6mri
karar sistemi gelistirilmis olup bu sistem prediktif kinetik modelleri, gidanin
baslangictaki kalitesinin iceren verileri ve raf 6mri siiresince meydana gelen
degisimleri iceren bilgileri barindikma oldugu bildirilmistir. Arastirmacilar raf
omru karar sisteminin uygulanabilirligini ve etkinligini gidanin bozulmasinin
incelenmesi ve sicaklik-zaman gostergelerinin kinetikleri ile Monte Carlo

similasyonunun soguk zincire uygulanmasiyla dogrulamislardir.

Dalgaard (1995b), yapmis oldugu c¢alismada MAP morina (Gadus morhua)
baliklarinda mikrobiyal aktivitenin modellenmesi ve raf omrii tahminini
arastirmistir. Paketlenen morina baliklarinda SBO P. phosphoreum ve S.
putrefaciens’in  (aerobik sartlarda) gelisim kinetiklerini belirlemis ve
modellemistir. Arastirma sonuglarina gore MAP ve CO:'ye direngli olan P
phosphoreum’un belirtilen sartlardaki modellemesinin gecerli ve hassas
oldugunu bildirirken COz'ye kars1 hassas olan S. putrefaciens 'in bu sartlardaki

modellerinin  zayif oldugunu vurgulamis ve raf oOmri tahmininde

32



kullanilmasinin gercek¢i olmayacag kanaatine varmistir. Bunun yaninda
mikrobiyal modellemede SBO'nin dominant mikrofloradan daha etkili oldugunu
da bildirmistir. Gelisim egrileri icin logaritmik tabana c¢evrilmis Logistic
modellerin secildigini ve MAP'1n maksimum gelisim oranlari lizerine etkilerinin
belirlenmesinde ise 2-parametreli karekok bozulma modelinin kullanilmasinin

yeterli olacagini belirtmigtir.

Yapilan bir g¢alismada arastirmacilar zaman-sicaklik etiketlerinin secimi ve
tahmin modellerinin donmus su {riinlerinde kalite 6zelliklerinin
izlenebilirliligini incelemislerdir (Giannoglou vd. 2014). Prionace glauca
dilimleri ve kalamarda triin kalitesi ve uygun zaman-sicaklik gostergelerinin
secilmesi icin kinetik modellerin olusturulmasini amaglayan ¢alismada
aktivasyon enerjisi (Ea) 110 dan 120 kj/mol olarak bildirilmistir. Gelistirilen

model secilen su tirtinlerinde dogrulanmustir.

Dalgaard vd. (1997), MAP uygulanan morina baliklarinda mikrobiyal model ve
raf Omri tahmin modelinin gelistirilmesi lizerine yapmis olduklar1 ¢alismada
tekrarli yaklasimi degerlendirmislerdir. Spesifik bozulma organizmalar
tzerindeki sicaklik (0-15°C) ve CO2'nin (% 0-100) etkisini incelemislerdir.
Calismada P. phosphoreum’un gelisimi morina baliklarinda ve sivi besi
yerlerinde calisilmistir. Sicaklik ve CO2 nin bakterilerin gelisimi tzerine olan
etkisinin siv1 besi yerinde ve morina baliklarinda incelenmesi sirasinda karekok
bozulma modeli ve polinomik esitlik kullanilarak belirlenmistir. Arastirmanin
sonuglarina gore raf omri tahmin modeli icin kullanilan karekék bozulma
modeli ve polinomik esitliklerin standart sapma degerleri sirasiyla % 17 ve % 9

olarak bildirilmistir.

Tsironi vd. (2011), yapmis olduklar1 ¢alismada MAP uygulanan cipura baligi
filetolarinda raf 6mrt izlemesi yapilabilmesi i¢in prediktif modelleme ve zaman
sicaklik indislerinin se¢ilmesini arastirmislardir. Arastirmacilar calismanin
amacinin MAP uygulanan cipura balig: filetolarinda gelistirilen kinetik modelin
dogrulanmasi ve uygun zaman-sicaklik indislerinin secilmesi oldugunu

bildirmislerdir. Bu baglamda arastirmacilar kinetik modellerin gelistirilmesi i¢cin
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Arrhenius modelini 0-15°C ve % 20-80 CO: araliginda uygulamislardir. Bu
modelin kullanilmasi c¢ipura balig1 filetolarinda Kkalitenin izlenebilirligini

sagladig bildirilmistir.

Lyhs vd. (2001), yapmis olduklar1 ¢alismada vakum paketlenen 'gravad’ (seker
ve tuz ile muamele edilen balik) gokkusagi alabaliklarinda (Onchorynchus
mykiss) mikrobiyal kalite ve raf 6mriinii 3 ve 8°C'de incelemislerdir. Mikrobiyal
acidan mesofilik, psikrofilik aerobik bakteriler, H2S {lireten bakteriler ve LAB
incelemislerdir. Bakterilerin gelisim oranlar1 icin 4-parametreli Gompertz
modeli ve Baranyi modelini kullanmislardir. TMAB sayilarinin raf omri
tahminlerinde  kullanilabilecegini  belirten  arastirmacilar,  gokkusagi
alabaliklarinda spesifik bozulma mikroorganizmalarinin belirlenemedigini ve
belirlenmesi gerektigini boylelikle taze ve islenmis gokkusagi alabaliklarinda raf
omriu tahmini ve bakterilerin gelisim oranlarinin daha hassas ve dogru bir

sekilde belirlenebilecegini arastirmanin sonunda vurgulamislardir.

Olafsdottir vd. (2006), yapmis olduklar1 g¢alismada mezgit baligl
(Melanogrammus aeglefinus) filetolarinda depolama sicakliginin mikrobiyal
bozulma lizerine olan etkisini ¢ok yonli kalite tahmin metodu kullanarak
incelemislerdir. Arastirmacilar mezgit baligi filetolarini strafor kutularda 0, 7 ve
15 °C ve degisken sicakliklarda raf omri sonuna kadar depolamislardir.
Arastirma sonuglarina gore P. phosphoreum bozulma sirasinda predominant
olarak bildirilmistir. Mezgit balig1 filetolarinda Pseudomonas spp. tath, bozuk
meyve kokusundan sorumlu oldugu arastirmacilar tarafindan belirtilmistir.
Kismi en kiicik kareler regresyonu (PLSR) spesifik bozulma
mikroorganizmalarinin bozulma potensiyallerini incelemek i¢in kullanilmistir.
PLSR modellerinden elde edilen en iyi tahminlerin bes degiskene dayandigi
bildirilmistir. Bu degiskenlerin de elektronik burun sensérleri (CO, NHs ve Hz2S),
pseudomonas sayist ve sicaklik-zaman degiskeni oldugu belirtilmistir.
Gelistirilen model kullanilarak elde edilen tahmin degerleri ile gozlenen
degerlerin farkl sicakliklarda depolanan mezgit balig: filetolarinda iyi bir uyum

icerisinde oldugu arastirmacilar tarafindan bildirilmistir.
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Yao vd. (2011), havuz balhg (Carassius carassius) tazeliginin elektiriksel
iletkenlik ve tazelik indikatérerine dayali olarak Kkinetik modellemesinin
belirlenmesini amaglayan bir ¢alisma yapmislardir. Sazanlarin soguk zincir
stresince kalite degisimlerinin ¢alisilabilmesi icin farkli sicakliklarda depolanan
sazan baliklarinda kinetik modeller gelistirilmistir. Elektriksel iletkenlik (EC) ve
tazelik indikatorleri (TVB-N, toplam aerobik canl ve K-degerleri) 270, 272, 277,
282 ve 288 K'de ¢in sazani kalitesi ve depolama kosullar1 arasindaki etkilesimin
belirlenebilmesi icin degerlendirilmistir. Kinetik modeller Arrhenius esitligine
gore gelistirilmistir. Calismanin sonunda bozulma mikroorganizmalari
belirlenmeden toplam canli sayisina gore Arrhenius esitliginin ¢in sazaninin
kalitesinin erken tahminlerinde kullanilabilecegi vurgulanmistir. Ancak daha

hassas ve dogru sonuglar icin SBO'larinin belirlenmesi gerektigi belirtilmistir.

Corbo vd. (2005), yaptiklar1 ¢alismada morina balig: filetolarinda paketleme
atmosferi ve sicakligin etkisini incelemislerdir. Arastirmacilar farkh
sicakliklarda (4-12°C) dusiik (%5) ve yiiksek (%80) oksijen seviyeleriyle
paketlenen morina baligi filetolarinin dogal mikroflorasinin (TBS, toplam
koliform, psikrotrofik bakteriler ve LAB) davranislarin1 gézlemlemislerdir.
Arastirma sonuclarina gore TBS ve koliform baketerilerin gelisim verileri paket
atmosferi ve sicakligin etksinin modellenmesinde kullanilabilecegi bildirilmistir.
Arastirmacilar 4 °C’'de depolanan vakum paketlenen ve diisiik oksijen ile MAP
uygulanan morina balig filetolarinin raf 6mriiniin (6,00 ve 5,42 giin) diger MAP
uygulanan konsantrasyonlara gore daha yliksek bir raf émriine (1,96 ve 2,62
glin) sahip oldugunu bildirmislerdir. Arastirmacilar ayrica Kkinetik
modellemenin baliklarda kalite kayiplarinin modellenmesinde uyun bir yontem

oldugunu vurgulamislardir.

Geng¢ vd. (2013), yapmis olduklar1 calismada soguk depolamanin vakum ve
atmosferik hava ile paketlenen sariagiz balig1 (Argyrosomus regius) filetolarinin
kalitesi lizerine olan etkisini incelemislerdir. Kalite indikatorleri olarak TVB-N,
TMA-N, pH, mesofilik ve psikrofilik aerobik bakteri, LAB, Enterobacteriaceae,
H2S iireten bakterilerin incelendigi ¢alismada mikrobiyal gelisime bagh raf

omri tahmin modeli sabit sicaklikta depolanan sariagiz balig filetolar1 igin
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gelistirilmistir. Bakterilerin gelisim parametrelerinin belirlenmesi icin kare kok
bozulma modeli kullanilmistir. Raf 6mri tahmini ise 2 parametreli logistic
modele gore yapimistir. Arastirmanin sonuclarina gore toplam mesofilik ve
psikrofilik bakterilerin maksimum gelisim oranlart H2S iireten, LAB ve
Enterobacteriaceae sayilarina gore modelde daha iyi performans gostermis ve
raf Omri tahminlerin kullanilabilirligi ¢alismada kanitlanmistir. Ancak
arastirmacilar soguk depolanan sariagiz balig1 filetolarinda dominant

mikrofloranin ve SBO'larinin belirlenmesinin gerektigini vurgulamislardir.

Dalgaard ve Jorgensen (2000), pisirilip marine edilen ve MAP uygulanan
karideslerde (Pandalus borealis) raf émriinii farkh sicakliklarda (0, 5, 8, 15 ve
25 °C) arastirmislardir. Sicak ve soguk sulardan olmak tizere iki farkl kaynaktan
alinan karidesler benzoik, sitrik ve sorbik asit iceren sodyum Klorit icerisinde
marine edilmislerdir. Arastirma sonuglarina gore 0 °C’de depolanan 6rneklerin
raf 6mri 7 ay’dan daha uzun olurken 25 °C’de depolanan 6rnekler icin ise 4-6
glin olarak bildirilmistir. Raf 6mri tlizerine etkisi olan sicakligin aktivasyon
enerjisi 100 k] mol! ‘den yiiksek bulunmustur. Bununla beraber raf émri
tahmin modeli gelistirmek icin basit ve emperik modeller bu ¢alismada

kullanilmistir.

Zhang vd. (2011), ot sazam ile (Ctenopharyngodon idellus) yapmis olduklari
calismada farkli sicakliklarda depolanan baliklar i¢in kalite tahmini yapabilen
kinetik bir model gelistirmislerdir. Tazelik degisimleri ve sicaklik arasindaki
iliskiyi modelleyebilmek i¢in duyusal degerlendirme, toplam aerobik sayi, K
degeri, TVB-N ve TBA degeri modele dahil edilmistir. Belirtilen kalite indisleri
ile depolama zamani ve sicaklik arasindaki baginti Arrhenius esitligi
kullanilarak modellenmistir. Calismada birinci dereceden reaksiyon ve
Arrhenius modelinin yiiksek regresyon sabitlerinin (R? > 0,90) kabul edilebilir
oldugu ve ot sazaninda kalite degisimlerinin tahmini i¢in kullanilabilecegi
bildirilmistir. Duyusal degerlendirmenin, toplam aerobik sayi, K degeri, TVB-N
ve TBA degerlerinin aktivasyon enerjileri sirasiyla 114,38; 75,88; 57,11; 111,55;
63,09 k] mol-! bulunmus ve bu degerlerin sirasiyla 2,97 x 1020, 1,12 x 1013,
8,30 x 109 8,34 x101%, 9,06 x 1010 oran sabitlerine (ko) karsilik geldigi
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belirlenmistir. Tahmin edilen ve gozlenen tazelik indikatorlerinin (toplam
aerobik sayi, K degeri ve TVB-N) degerleri arasindaki goreceli hata +%10 olarak
arastirmacilar tarafindan bildirilmistir. Bununla beraber arastirmacilar
calismada gelistirdikleri modelin toplam aerobik sayi, K degeri ve TVB-N
degerlerine bagh olarak -3 ve 15°C arasinda tahmin yapabildigini

bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal Temini

Taze (gokkusagi alabalig1) ve yar1 korunmus (marine edilmis MAP uygulanmis
salmon) su Uriinlerinde mikrobiyal kalite degisimlerinin tahmini ve
degerlendirilmesini amaglayan bu ¢alisma 2 asamadan olusmaktadir. Birinci
asama; Danimarka Teknik Universitesi, Ulusal Gida Enstitiisii'nde
gerceklestirilmis olup marine edilen salmon baligi (S. salar) kullanilmistir.
Ortalama olarak 1512,32 + 72,56 g agirliga sahip olan marine salmon baligi
filetolar ticari faaliyet gosteren bir sirketten temin edilmistir. Donmus olarak
temin edilen toplamda 15 adet salmon balig filetosu 2°C’de gece boyunca
sogutucuda ¢ozdirilmiistiir (Sekil 3.1). Coziilen 6rnekler yaklasik 106-110 g
olarak enine dilimlere ayrilmis ve modifiye atmosfer ile (%50 CO2-%50 N2)
paketlenmistir. Ornekler daha sonra duyusal olarak panelistler tarafindan
reddedilene kadar (duyusal deger >2) farkh sicakliklarda (10, 15°C ve kontrollii
degisken) depolanmistir.

Sekil 3.1. Sogutucada ¢ozdiiriilen marine salmon filetolar1 (Orijinal)
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Calismanin ikinci asamasinda ise agirlhiklar1 ortalama 228,2+17,9 g olan
toplamda 130 adet alabalik kullanilmistir. Gokkusagi alabaliklart (
Onchorhynchus mykiss ) ticari faaliyet gosteren alabalik ciftliklerinden alinmistir
(Sahlanlar Gida Ltd Sti ve Yavuzlar Balik Ltd Sti) (Sekil 3.2). Hasat edilmis olan
alabaliklar drenajhi strafor kutular igerisinde yaprak buz muhafazali olarak
(Sekil 3.3) en ge¢ 2 saat icerisinde laboratuvara getirilmis ve i¢ organlari
alinarak (Sekil 3.4) farkh sicakliklarda (2, 5, 10, 15, 20 ve 25°C) aerobik olarak

depolanmislardir.

Sekil 3.2. Gokkusag alabaliklarinin buz-su karisimi ile éldiiriilmesi (Orijinal)
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Sekil 3.4. I¢ organlarn ¢ikarilan gokkusagi alabaliklar: (Orijinal)
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3.2. Marine Salmonun Duyusal Analizleri

Marine edilen MAP uygulanan salmon baligi 6rneklerinde duyusal analizler
alaninda uzman 7 panelist tarafindan gerceklestirilmistir (Sekil 3.5). Ornekler
genel gorinim, koku ve tekstir acisindan raf oOmri sonuna kadar
degerlendirilmistir Cizelge 3.1'de belirtilen degisimlere gore
degerlendirilmislerdir (Dalgaard, 2000). Orneklerin duyusal degerleri 3 6lgekli
bir skalada degerlendirilmis olup 6l¢ek 1 ve 2 i¢cin kabul edilebilir ve >2 ile 3 i¢in
kabul edilemez olarak degerlendirilmistir. Ornekler patojen bulasma riskine

karsi tat agisindan degerlendirilmemislerdir.

Sekil 3.5. Duyusal analiz i¢in hazirlanan salmon balig1 érnekleri (Orijinal)
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Cizelge 3.1. Marine edilen MAP salmon’da uygulanan duyusal analizler

Duyusal deger Tanim

Yogun duman kokusu, koyu turuncu renk,

1
hafif eksimsi koku, deniz benzeri koku
Eksimsi ve tatli koku, bolgesel olarak agik
2 pembe ve sarimsi soluk renk, duman

kokusunda azalma

Cok zayif duman kokusu, balik kokusu baskin,
3 stitlimsii ve yapiskan goriiniim grimsi ve
yesilimsi renk

3.3. Marine Salmonun Mikrobiyolojik Analizleri

Salmonda bozulma dinamiklerini belirlemek amaci ile P. phosphoreum MAP
salmon balig1 dilimlerine MAP uygulanmasindan 6nce inokiile edilmistir (10
kob/g). Dilimlenen 6rnekler steril bir posetin icerisine alinip hiicre yogunlugu
10 kob/g olacak sekilde hazirlanan tiipler posetin icerisine eklenmis ve 3 dakika
manuel olarak karistirlmislardir. Ornekler her bir depolama sicakhginda olmak
tizere Toplam Aerobik Canli (TAC) (NMKL, 2006), LAB (Emborg vd., 2002), H2S
treten bakteriler (NMKL, 2006) ve P. Phosphoreum (Dalgaard vd., 1996) sayisi
bakimindan depolama stiresince (10, 15°C ve dinamik i¢in sirasiyla 24, 11 ve 11
giin) incelenmislerdir. Analizler periyodik araliklarla yapilmistir. Her gruptaki
baliklardan alinan 20 g 6rnek 180 ml tamponlanmis peptonlu su (BPW) (Merck,
107228) ile stomacherde 2 dk siire ile homojenize edilmistir. Seri diliisyonlar
10-¢ ya kadar olacak sekilde hazirlanmistir. Hazirlanan diliisyonlardan uygun
besi yerlerine ekim yapilarak mikroorganizma sayilar1 belirlenmigtir.

Mikroorganizma sayilari log kob/g olarak ifade edilmistir.

TAC sayilarinin belirlenmesinde Long and Hammer Agar (L&H) kullanilmis ve
NMKL (2006), belirtilen yonteme goére hazirlanmistir. Proteaz-pepton no:2
(Difco, 212120) 20; jelatin (Oxoid LP 0008) 40; potasyum fosfat (Merck
104877) 1; sodium Kloriir (Merck 106404) 10; agar (Merck 101614) 15 g/It

olarak hazirlanmistir. Hazirlanan agar otoklavlanarak steril petri kaplarina
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yaklasik olarak 15 ml ddkiilen besi yeri, karanlik ortamda 3 ay kadar muhafaza
edilebilmektedir. TAC sayilarinin belirlenmesinde kullanilan L&H agar’da yayma
plak yontemi kullanilmistir. Yayma plak yontemine gore bakteriler besi yerine

inokiile edildikten sonra 15°C’de 5 giin inkiibasyona birakilmislardir.

H2S treten bakteriler i¢in Iron agar NMKL (2006), belirtilen yonteme gore
hazirlanmistir. Proteaz pepton no:2 (Difco 212120) 20; Lab Lemco Powder
(Oxoid LP 0029) 3; yeast extract (Merck 103753) 3; iron citrate (Oxoid
CM1053) 0,3; sodium tiyosiilfat (Merck 106512) 0,3; sodyum klorit (Merck
106404) 5; agar (Merck 101614) 12 g/lt olarak hazirlanan besi yeri
otoklavlanip sogutulduktan sonra 100 ml distile su igerisinde ¢6zilinen L-sistein
soliisyonunun ilavesinden sonra kullanilmistir. Dokme plak yontemine gore
belirlenen H:S iireten bakteriler 25°C’de 3 giin inkiibasyona birakilmis ve siyah

renkli koloniler HzS tireten bakteriler olarak sayilmistir.

LAB sayillarinin belirlenmesinde Nitrit Actidion Polymixin Agar (NAP)
kullanilmistir. All Purpose Tween Agar (APT) (Merck 110453) iireticinin
talimatlarina gore hazirlanarak sonra sodyum nitrit (Merck 106535), actidion
(Sigma C7698) ve polymixin (Oxoid SR0099) sirasiyla 0,6 g/lt; 0,01 g/lt ve
25,000 IU olacak sekilde APT agar’a eklenmis ve dokme plak yontemine gore
diliisyonlar hazirlanmistir. Hazirlanan ve inokiile edilen besiyerleri 25°C’de 3

glin anareobik jar icinde inklibasyona birakilmis ve LAB sayilar: belirlenmistir.

Marine edilen MAP salmon baliklarinda P. Phosphoreum sayilarini belirlemek
icin Dalgaard vd. (1996), belirtilen yontem kullanilmistir. Bakterilerin gelisimi
icin Basal Conductance Medium lab-lemco powder (Oxoid LP0029) 10; bacto
peptone (Sigma P0431) 10; yeast extract (Merck 103753) 3; sodyum Kklortr
(Merck 106404) 10; MgS04.7H20 (Sigma 10034998) 0,75; KCI (Merck 104936)
0,75; FeS04.7H20 (Sigma 7782630) 0,014; Tris-HCI (Merck 1185531) 6;
TMAO.2H20 (Sigma 62637938) 4 g/lt olarak hazirlanmistir. pH 10’a
ayarlandiktan sonra otoklavlanan besi yeri sogutulduktan sonra 0,04 ml
formalin eklenmis ve iletkenlik 6l¢tim tiiplerine 4,5 ml olarak dagitilmis ve

buzdolab1 kosullarinda (4°C) muhafaza edilmistir. Iletkenlik o6lglimii
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yapilabilmesi i¢in herbir tiip % 100 CO: ile doyurulmustur. Marine edilen MAP
salmon baliklar1 homojenize edildikten sonra herbir tiip i¢in 0,5 ml olarak
hazirlanan diliisyonlardan eklenmis ve 15°C’de iletkenlik dl¢ciimleri yapilmistir.
Iletkenlikleri 6lciilen tiipler i¢in P. phosphoreum sayilari esitlik (3.1) kullanilarak

hesaplanmistir.

Log (kob/ml) = 8,37 + log (diliisyon faktorii) - 0,175 * DT (saat) (3.1)

Esitlik (3.1)’de Log (kob/g) bakteri sayisini, log (diliisyon faktorii) seyreltme
katsayisint ve DT(saat) bakterilerin belirlenme zamanini saat olarak ifade

etmektedir.

3.4. Marine Salmonun Kimyasal Analizleri

3.4.1. Toplam ugucu bazik azot analizi (TVB-N)

Salmon baliklarinda TVB-N miktarinin belirlenmesinde Conway ve Byrne
(1933), tarafindan belirtilen yontem kullanilmistir. Yontemin prensibi ugucu
maddelerin basit gaz diflizyonuyla absorblanmasi temeline dayanmaktadir.
Ucgucu maddeler tabaklarin bir odasinda artan gerilimden dolayi, gerilimin “0”
sifir oldugu diger odaya dogru yonelirler. 10 gr balik eti hassas terazide
tartilmis ve iyice kiyma haline getirildikten sonra 100 mllik erlenlere
konulmustur. % 5’lik 20 ml TCA ile 2 dakika boyunca homojenize (Ultra turrax
T25 Janke & Kunkal IKA Labortechnik) edildikten sonra homojenizat Whatman
No:4 filtre kdgid1 kullanilarak huni yardimi ile stiztilmiistiir. Homojenizatlar 100
ml’lik beher kaplar icinde agizlar1 parafilm ile sikica kapatilarak buzdolabinda
analiz zamanina kadar muhafaza edilmistir. Analiz i¢in 6zel yapim plastik
Conway tabaklar1 kullanilmistir. Orneklerin analizleri icin Conway tabaklarinin
merkez odasina 1 ml indikatorlii borik asit ilave edilmistir. Dis taraflarindaki
odaya ise sirasi ile 0,5 ml distile su 1 ml homojenizat ve son olarak 1 ml doymus
potasyum karbonat (KHCO3) ilave edilerek agizlar: sikica kapatilmistir. Kontrol
icin kullanilan Conway tabaklarinin merkez odasina 1 ml indikatérlii borik asit,

dis odasina 0,5 ml destile su, 1 ml % 0,1’lik amonyum siilfat ve son olarak 1 ml
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doymus potasyum karbonat ilave edilerek agizlari sikica kapatilmistir. Kor icin,
1 ml indikatoérlu borik asit merkez odaya ilave edilmistir. Conway tabaginin dis
odasina 1,5 ml destile su ve 1 ml doymus potasyum karbonat ilave edilerek agzi
sikica kapatilmistir. Conway tabaklari, ugucu maddelerin borik asit icinde
toplanmasi icin gerekli olan ve ortam sicakligi daha o6nceden 40 <2C'ye
ayarlanmis firinda 1,5 saat bekletilmistir. TVB-N’nin ayrilmasi sonucu yesil
renge donen indikatorli borik asit 0,02 M HCI ile titrasyona sokulmustur. Renk
pembeye dondiigii andan itibaren titrasyon durdurulmus ve sarfiyat
kaydedilmistir (Conway ve Byrne, 1933). Conway metodu i¢cin TVB-N miktari
esitlik (3.2) kullanilarak hesaplanmistir.

mg TVB-N/100 g = 21 x (V2-Vo) / (V1-Vo) x Vsx m x (TCA+Fc) (3.2)

Esitlikteki degerler;

Vo: Kor icin harcanan HCI miktar1

V1: Kontrol i¢in harcanan HCI miktari

V2: Ornek i¢in harcanan HCI miktar1

V3: Deneyde kullanilmak iizere alinan 6rnek hacmi
m: Ekstraksiyonda kullanilan 6rnek agirhigi

Fc: Diizeltme faktort

TCA: kullanilan TCA hacmi

3.4.2. Laktik ve asetik asit analizi

Marine edilen salmonda laktik ve asetik asit miktarlar1 Dalgaard ve Jgrgensen
(2000) tarafindan belirtilen metoda gore gerceklestirilmistir. Ektraksiyon igin
ornekler blenderda homojenize edildikten sonra 5,0 g tartilmis ve 20,0 ml
buzda sogutulmus 0,6 M perklorik asit (PCA) eklenerek ultra-turrax’ta 1 dakika
boyunca homojenize edilmislerdir. Homojenize edilen érnekler 2,5 M KHCOs3
kullanilarak nétralize edilmis ve pH 6,2-6,8 araliginda sabit hale getirilmistir.
Notralize edilen ornekler 1 saat buzda bekletilmis ve 50 ml'lik erlenlere
aktarilarak ultra-saf su ile toplamda 50 ml'ye tamamlanmistir. Notralize edilen
ornekler -20°C’de donmaya birakilmis ve Yiiksek Performansh Sivi

Kramotografisi (HPLC) analizinden 6nce 0,20 p goz agikligina sahip Whatman
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filtre kagitlan ile filtre edilmislerdir. Ornekler i¢in seyrelme faktorleri esitlik

3.3’e gore hesaplamistir.

Seyreltme faktori = ((100-% kuru madde (g) )*6rnek miktar1 (g)/100) +
eklenen PCA miktar1 (ml)) / 6rnek miktar (g) (3.3)

Ekstrakte edilen 6rnekler HP 1100 series HPLC cihazinda kosturulmustur. Bin
pump G1312A pompa, ALS G1329A enjektor, DAD G1315A UV-detektort, Col
comp G1316A firin kolonu, Degasser G1322A gaz itici ve Aminex BIORAD HPX-
87H (300 x 7,8 mm) HPLC kolonu kullanilarak kosturulan 6rneklerde
standartlardan elde edilen kalibrasyon grafigine gore laktik asit ve asetik asit

miktarlar: belirlenmistir.

3.4.3. Su aktivitesi (aw) analizi

Marine edilmis MAP salmon baliklarinda aw degerleri 2 g olarak tartilan
orneklerden AquaLab CX 2 su aktivitesi 6l¢lim cihazi (Decagon Devices, Inc.,

Pullman, Washington) kullanilarak 6l¢tilmiistiir.

3.4.4. Tuz analizi

Marine edilmis salmon oOrneklerinde tuz miktar1 AOAC (2000)’de belirtilen
potentiometric metoda gore hesaplanmistir. Yaklasik olarak 2,0 g balik eti
tartilmis ve lizerine 50 ml saf su ve 1 M nitrik asit eklenmistir. Otomatik titrator
(785 DMP Titrino, Metrohm) ve giimis elektrodu (Metrohm 6.0430)
kullananilarak harcanan giimiis nitrat (AgNOs) miktarina gore esitlik 3.4

kullanilarak érneklerdeki tuz miktar1 hesaplanmistir.

9%NaCl= (ml AgNO3* M*58,44*100) / 1000*g (3.4)

Esitlik 3.4’te
ml AgNOs harcanan glimiis nitrat miktarini,
M glimiis nitratin molaritesini

g 6rnek agirhigini ifade etmektedir.
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3.4.5. Kuru madde analizi

Marine edilen salmonda kuru madde miktar1 Christie vd. (1985), tarafindan

belirtilen metoda gore yapilmistir. Blender kullanilarak homojenize edilen

ornekler 100 °C’de 24 saat bekletilmis ve esitlik 3.5 kullanilarak érneklerin kuru

madde miktarlari belirlenmistir.

% kuru madde=(gt*100) / gv

Esitlik 3.5’te
gt kuru agirlig
gv yas madde agirligini ifade etmektedir.

3.4.6. Damlama kaybi analizi

Marine edilen salmonlarda damlama

hesaplanmistir.

% damlama kaybi= (100*SW)/FW

Esitlik 3.6’da,
SW 6rnekten ayrilan su miktarini (g)

FW 6rnek miktarini (g) ifade etmektedir.

3.4.7. pH analizi

kaybi1

(3.5)

esitlik 3.6 kullanilarak

(3.6)

1 gr baliketi 10 ml saf su ile seyreltilerek homojenize edilmis ve elde edilen

homojenizat pH 6l¢ciimii icin kullanilmistir (Radiometer, Copenhagen, Denmark)

(Dalgaard, 1995a).
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3.4.8. CO2 ol¢imii

Paketlenen 6rneklerin CO2 6l¢iimii gaz 6l¢iim cihazi (Combi Check 9800-1, PBI

Dansensor, Ringsted, Denmark )ile yapilmistir.

3.5. Farkl Sicakliklarda Aerobik Sartlarda i¢ Organlar1 Alinmis Olarak
Depolanan Gokkusagi Alabaliklarinda Mikrobiyolojik Analizler

Dogal kontamine olmus farkli sicakliklarda depolanan alabaliklarda toplam
mezofilik aerobik bakteri (TMAB) ve toplam psikrofilik aerobik bakteri (TPAB),
laktik asit bakterileri (LAB), Enterobacteriaceae, Pseudomonas spp., Hz2S lireten
bakteriler (Shewanella putrefaciens dahil)'in zamana gore degisimleri uygun
besi yerlerinde incelenmistir. Her gruptaki baliklardan alinan 20 g 6rnek 180 ml
tamponlanmis peptonlu su (BPW) (Merck, 107228) ile stomacherde 2 dk siire
ile homojenize edilmistir. Seri diliisyonlar 10-¢ ya kadar olacak sekilde
hazirlanmistir. Hazirlanan diliisyonlardan dokme plak yontemine gore TMAB,
TPAB, LAB, H:S treten bakteriler, Enterobacteriaceae sayilar1 belirlenmistir.
Pseudomonas spp. sayilar1 yayma plak yontemine gore belirlenmistir. Bakteri

sayimlarinin sonuglari log kob/g olacak sekilde donitisturiilerek verilmistir.

Toplam psikrofilik aerobik bakteri analizleri: Plate Count Agar (PCA, Merck,
1.05463) besi yerinde 6,5°C'de 10 giinlik inkiibasyon sonucunda olusan
kolonilerin sayimi ile belirlenmistir (ISO, 2001).

Toplam mezofilik aerobik bakteri analizleri: PCA besi yerine ekim yapilarak

30°C'de 48 saat inkiibasyona birakilmistir (ISO, 2003).
Pseudomonas spp.. SR0103 (Oxoid) ilaveli Cephalothin Sodium Fisudate

Cetrimide Agara (CFC) (Merck 1.07620) inokiile edilen diliisyonlar 25°C'de 48

saat inkiibe edilmistir.
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Laktik asit bakterileri: Lactobacillus De Man Rogosa and Sharp (MRS, Merck
1.10660) agarda 25°C'de 5 giinliik inkiibasyonu takiben olusan koloniler

sayllmistir.

H2S ireten bakteriler (Shewanella putrefaciens): Iron Agarda 25°C'de 72 saat
inkiibasyona birakilarak belirlenmistir (Emborg vd., 2002; NMKL, 2006).

Enterobacteriaceae: Violet Red Bile Dextrose (VRBD, Merck 1.10275) agarda
37°C'de 48 saatlik inkibasyon sonucunda mor haleli genis Kkoloniler

Enterobacteriaceae familyasina ait koloniler olarak sayilmistir.

Elde edilen tipik kolonilerin biyokimyasal identifikasyonu i¢in Brain Hearth
Infusion Broth (Merck, 1.10493) ve Tryptic Soy Agar (TSA) (Merck, 1.05458)
kullanilmistir. Depolama siiresince i¢ organlar1 alinmis olarak depolanan
gokkusag1 alabaliklarindan izole edilen mikroorganizmalarin identifikasyonu
icin Gram boyama, katalaz, oksidaz, O/F, %2-8 tuzlulukta ireme, 25-452C’de

tireme ve hareketlilik gibi baz1 biyokimyasal ve fizyolojik testler uygulanmistir.

3.6. Taze Ve Marine Edilmis Su Uriinlerinde Meydana Gelen

Mikrobiyolojik Degisim Kinetiklerinin Belirlenmesi

Birincil modellerin gelistirilmesinde 4 parametreli mantiksal model

kullanilmistir (Dalgaard, 1995a).

Nmax = Nmin
Log N(t) = log (Nymin +— ) (3.7)

(1 + exp(—tmax(t—ti))

Esitlik (3.7) de

t zaman (saat),

N(t) t zamanindaki hiicre sayisini,

Nmin ve Nmax minimum ve maksimum asimptotik hiicre sayisin1 (kob/g veya
kob/ml), i, maksimum spesifik biiylime orani (s1) ve

ti maksimum hiicre sayisinin yarisina erisilen zamani (saat) goéstermektedir.
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Nmin parametresi 4 parametreli mantiksal modelde bakterilerin 0'dan farkh

asimptotik konsantrasyona ulasmasina olanak saglar.

Kare kok bozulma modeli (esitlik 3.8) sicakligin bakterilerin gelisimi tizerindeki

etkisini belirlemek icin kullanilmistir (Ratkowsky vd., 1982).

Hmax = bu ve (T - Tmin#) (3.8)

Esitlikte

b sabit,

T (°C) sicaklik ve

Tmin bakterinin teorik olarak gelisebildigi en diistik sicakliktir.

3.7. Raf Omrii Sonunda Alabaliklardan izole Edilen Pseudomonas spp.
‘nin Farkli Organik Asit Ve pH Degerlerindeki Gelisim Kinetiklerinin

Belirlenmesi

Dogal kontamine olmus alabaliklarda raf omri sonunda izole edilen
Pseudomonas spp. ‘nin gelisimlerinin belirlendigi bu asamada farkh
konsantrasyonlarda hazirlanan laktik asit (%0,1; 0,2; 0,3 ve 0,4) ile asetik asit
(% 0,1; 0,2; 0,3 ve 0,4) soliisyonunda bakterilerin gelisimleri incelenerek
modellenmistir. Bununla beraber Pseudomonas spp. ‘nin gelisimi farkli pH
degerlerinde (5, 6, 7 ve 8 ) incelenmistir. pH degerleri HCI/NaOH kullanilarak
istenilen degere ayarlanmistir. Bakteri gelisim egrisi uygun besi yerlerinde
bakterilerin sub kiiltiirlerinin kullanilmasiyla saglanmis ve inokiilasyon
seviyeleri 103 - 108 kob/ml olacak sekilde ayarlanmistir. Her bir kuyu icin 250
ul besi yeri kullanilmis ve bakterilerin gelisimleri 15°C de absorbans 6l¢ciimleri

ile belirlenmistir.
Absorbans belirleme zamanina gore belirlenen bakterilerin maksimum gelisim

orani (Umax) Dalgaard ve Koutsoumanis (2001), tarafindan dnerilen esitlige (3.9)

(Richards modeli ) gére hesaplanmistir.

50



ABSmax—ABSmin

ABS, = ABSpin +
[1+exp(-pABSRXmMX(t—ty))]

1/m (39)

Esitlikte,

ABS;, t zamanindaki absorbansi,

ABS, 0 ve ABS,,in, modeldeki asimptotik minumum ve maksimum absorbans
degerlerini,

UABSR, Richards modelinden elde edilen pABS degerini,

m, Richards modelindeli gelisim kinetigini ve

t; ise Richards modelindeki egilim anindaki zamani tanimlamaktadir.

3.8. Dogal Kontamine Olmus Farkhi Sicakliklarda Aerobik Sartlarda i¢

Organlar:1 Alinmis Olarak Depolanan Alabaliklarda Kimyasal Analizler
3.8.1. pH Analizi

Taze baliklardan alinan 10 gr baliketi 90 ml saf su ile seyreltilerek 1 dakika
homojenize edilmis ve elde edilen homojenizat pH 6l¢timi icin kullanilmistir.
(Hanna 221 pH metre) (Tsironi vd., 2009).

3.9. Istastiki Analizler

Calisma sonucunda elde edilen veriler, SPSS 16.0 Windows programi
kullanilarak varyans analizine (F Testi) tabi tutulup, Onemli varyans
kaynaklarina ait ortalamalar Tukey HSD Coklu Karsilastirma ile 6nem seviyesi

(p<0.05) olarak secilip karsilastirilmistir (Esteves, 2011).
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Marine Edilen MAP Salmonlardaki Mikrobiyolojik Degisimler Ve

Uriin Ozellikleri

Marine edilen MAP salmon orneklerinin urin ozellikleri Cizelge 4.1'de
verilmistir. Toplamda 3 farkli sicaklik profilinde (10, 15°C and dinamik)
ornekler baslangicta %2,05+0,15 ve 1,93+0,087 arasinda NaCl icermektedirler.
Sicaklik profiline gore damlama kaybinin arttign gozlenmistir (p<0,05).
Paketlenen drneklerde CO2 konsantrasyonunun depolama siiresince diistiigii ve
depolama sonunda %50,53+1,75 ile 54,83+0,80 arasinda oldugu goézlenmistir.
Orneklerin TVB-N miktar1 depolama zamanina goére artmasina ragmen

depolama sonunda sinir noktasina (35 mg N/100 g) ulasmamistir (p<0,05).

Marine edilen MAP salmon baligi bozulma mikrobiotas1 konsantrasyonunun
15°C ve dinamik sicakliklarda depolanan orneklerde 10°C’de depolanan
orneklerden yiliksek oldugu gozlenmistir. LAB da maksimum popiilasyon
yogunlugunun (MPY) 15°C ve dinamik sicakliklarda daha yiiksek oldugu ve
dominant mikrofloray1 olusturdugu goézlenmistir. Depolamanin sonunda H2S
lireten bakteri sayilar yiiksek konsantrasyona ulasmamakla beraber en ytliksek
10°C'de depolanan orneklerde bulunmus ve 2,28+1,96 log kob/g olarak
kaydedilmistir (p<0,05).
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4.2. Marine Edilen MAP Salmon Baliklarinda Farkli Sicakliklarda

Depolama Sirasinda Meydana Gelen Duyusal Degisimler

Salmon baliklar icin farkh sicakliklarda depolama sirasinda meydana gelen
duyusal degisimler sekil 4.1’de belirtilmistir. Tiim sicakliklar i¢in 6rneklerdeki
duyusal degerler zamana gore artis gostermis ve depolama zamani ile duyusal
degerler arasinda yuksek bir korelasyon belirlenmistir. Korelasyon katsayilari
10, 15°C ve kontrolli degisken sicakliklar icin sirasiyla 0,88; 0,83 ve 0,94 olarak
bulunmustur (Sekil 4.1. a,b ve c).
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Sekil 4.1. Farkl sicakliklarda depolanan marine edilen MAP salmon baliklarinda

meydana gelen duyusal degisimler a) 10°C; b)15C® ve c) kontrolli
degisken sicakliklar

*ortalamalar arasindaki farkin istatistiki olarak 6nemli oldugunu ifade
etmektedir (p<0,05)

Arastirma sonuclarina gore Olgekte sinir deger olan 2 oOlgegine 10, 15°C ve

kontrolli degisken sicakliklar icin sirasiyla 14, 6. ve 7. glinlerde ulasilmistir.
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Orneklerin duyusal olarak reddedildigi giin panelistler tarafindan belirlenen en
onemli degisim renk ve kokuda olmustur. Orneklerin koku degisimi zamana
baglh olarak yogun duman kokusundan hafif eksimsi, hafif duman kokusu, tatl;,
meyvemsi ve asidik kokuya dogru olmustur. Marine edilen MAP salmon
orneklerinde duyusal degerler bozulma giiniinde kabul edilemeyen hos olmayan
balik kokusu ve ac1 koku olarak belirlenmistir. Genel goriints acisindan ise
ornekler depolamanin son giinlinde siitimsi ve yapiskan bir gorinim
kazanmislardir. Bununla beraber depolamanin son giiniinde 6rneklerde kas

dokuda meydana gelen gevseme de belirginlesmistir.

4.3. Marine Edilen MAP Salmon Baliklarinda P. phosphoreum’un

Gelisimi

P. phosphoreum ‘un marine edilen MAP salmon baliklarindaki gelisimi Sekil
4.2'de gosterilmigtir. Sabit sicaklikta (10°C) depolanan 6érnekler icin
inokiilasyon seviyesi <1,0 log kob/g iken 15°C ve Kkontrollii degisken
sicakliklarda depolanan 6rnekler icin inokiilasyon seviyesi yaklasik olarak 102
kob/g olarak ayarlanmistir. Kontrollii degisken ve sabit (10°C) sicakliklarda
depolanan orneklerde lag faz1 sirasiyla sicaklik etkisi ve bakteri yogunlugunun
belirleme limitleri altinda olmasi1 nedeniyle go6zlenmemistir. Diger sabit
sicaklikta (15°C) depolanan érneklerde ise 48 saatlik bir lag fazi gézlenmistir.
Test edilen hic¢bir sicaklik profilinde marine salmonun P. phosphoreum seviyesi
Emborg vd. (2002) tarafindan belirtilen taze MAP salmonlar i¢in kritik hiicre

seviyesi olan 7,0 log kob/g’a ulasmamistir.
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Sekil 4.2. Photobacterium phosphoreum gelisimi (a) 10°C, (b) 15°C ve (c)
kontrollii degisken sicakliklar

4.4. Photobacterium phosphoreum’un Gelisiminin Modellenmesi

Farkl sicakliklarda gergeklestirilen tiim denemelerde P.phosphoreum gelisimi
iletkenlik metoduna gore belirlenmistir. Belirleme zamanlar1 (detection times
DT) saat olarak kaydedilmis ve bakteri hiicrelerinin sayilar1 logaritmik olarak
hesaplanmistir (Dalgaard,1995a). Maksimum spesifik biliyime oraninin
hesaplanmasi i¢in pmax (h1) log degistirilmis 3 parametreli mantiksal model

kullanilmistir (esitlik 4.1).

Log(N (1)) = log ( Nmas ) (4.1)

(1+(Nmax/NO)_1*eXp(_ﬂmax(t_tlag)))

Esitlik (4.1)'de

log(Nt) t zamanindaki bakteri sayisini,
Nmax maksimum hiicre sayisini,

No baslangictaki hiicre sayisini,

umax maksimum spesifik gelisim orani ve

t lag lag zamani ifade etmektedir.
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Cizelge 4.2. P. phosphoreum’un gelisim modeli parametreleri ve tahmin edilen ve
gozlenen raf 6mri verileri

Sicaklik (°C) Lag Umax (h'1)  MHY (log Gozlenen raf Tahmin
zamani kob/g) omri (saat) edilen raf
(saat) omri

10 0 0,028 4,81 329,5 79,96

15 48,34 0,298 6,26 163,8 56,1

Dinamik 66,75 0,269 5,99 188,2 72,14

P. phosphoreum bakterisinin kinetik parametreleri Cizelge 4.2’de belirtilmistir.
inokiile edilen bakteri konsantrasyonunun diisiik olmasi nedeni ile 10°C’de
depolanan oOrneklerde P. phosphoreum ‘un lag faz1 gozlenmemistir. Marine
edilen MAP salmonlarda en yiiksek pmax 15°C’de depolanan 6rneklerde
bulunmustur. Gelistirilen modele gore goézlenen ve tahmin edilen raf omri
verilerinde 6nemli farkliliklar gozlenmistir. Gézlenen bu farklhiliklar gelistirilen

modele cevresel faktorlerin de eklenmesi gerektigini ifade etmektedir.

4.5. Farkl Sicakliklarda i¢ Organlar1 Alinarak Depolanan Gokkusagi
Alabaliklarinda Meydana Gelen Mikrobiyolojik Degisimler

i(; organlar1 alinan gokkusag: alabaliklar farkl sicakliklarda (2, 5, 10, 15, 20 ve
25°C) raf émri boyunca depolanmis ve depolama siiresince TMAB, TPAB, H2S
lreten bakteriler, LAB, Pseudomonas spp. ve Enterobacteriaceae familyasinin
lyelerinin degisimleri mikrobiyolojik kalitenin belirlenmesi agisindan tespit
edilmistir (Sekil 4.3). Ornekler duyusal olarak ise TUBITAK-TOVAG 2130173
no’lu projede (Diler, 2017) i¢ organlar1 alinan goékkusagi alabaliklar1 igin
gelistirilen Kalite Indeks Metodu (KIM)'na gére degerlendirilmistir.

Arastirma sonuglarina gore depolama zamanina bagh olarak biitiin sicaklik
profillerinde bakteri sayilar1 artmis ve depolama sonunda maksimum sayiya
ulasarak duragan fazda kalmistir. I¢ organlar1 alinmis olan ve 2, 5, 10, 15, 20 ve
25 °C'de depolanan gokkusagi alabaliklarinin baslangic Pseudomonas spp.,

TMAB, TPAB, LAB, H:S iireten bakteriler ve Enterobacteriaceae sayilari sirasiyla
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2 °C’'de depolanan o6rnekler icin 2,16; 2,88; 2,86; 1,45; 1,00; 1,00 log kob/g; 5
°C’de depolanan ornekler icin 1,93; 3,11; 2,27; 1,34; 1,00; 1,00; 10°C’'de
depolanan ornekler icin 1,63; 2,36; 2,89; 1,23; 1,00; 1,15; 15°C’de depolanan
ornekler icin 3,48; 4,53; 4,77; 3,11; 1,00; 1,62; 20°C’de depolanan 6rnekler icin
ise 2,99; 3,58; 4,01; 1,00; 2,09 ve 1,35 ve 25°C’de depolanan ornekler icin 2,6;
3.43; 3,22;1,15; 1,12 ve 1,23 log kob/g olarak belirlenmistir.

Depolama sonunda ise 6rnekler i¢in bakteri sayilari sirasiyla 2 °C’'de depolanan
orneklerde 9,03; 9,38; 9,51; 5,80; 4,50; 6,90; 5°C’'de depolanan ornekler igin
9,08; 8,77; 9,16; 7,30; 4,32; 7,25; 10°C’de depolanan o6rnekler icin 8,08; 8,36;
8,05; 8,61; 4,14; 7,82; 15°C’de depolanan ornekler icin 8,66; 9,06; 8,89; 7,79;
4,63; 8,57; 20°C’de depolanan o6rnekler i¢in 8,42; 9,42; 9,21; 8,76; 4,12 ve 8,28;
25°C’de depolanan o6rnekler icin 7,53; 7,42; 8,88; 5,75; 2,42 ve 7,21 log kob/g
olarak bulunmustur. TMAB ve TPAB ile Pseudomonas spp. depolama siiresince
i¢ organlar1 alinarak depolanan baliklarda baskin mikrofloray: olusturmaktadir

(Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Farkli sicakliklarda i¢ organlar1 alinmis olarak depolanan alabaliklarda
meydana gelen mikrobiyolojik kalite degisimleri

4.6. Farkl Sicakliklarda i¢ Organlar1 Alinarak Depolanan GokKkusagi
Alabaliklarinda Mikrobiyolojik Gelisim Kinetikleri

Depolama siiresince meydana gelen bakteri degisimleri zamanin bir fonksiyonu
olarak esitlik 9 kullanilarak modellenmis ve model parametreleri Cizelge 4.3’te
gosterilmistir. Model parametreleri incelendiginde spesifik maksimum biiyliime
orani sicakliga ve bakteriye gore degismekle birlikte en diisiik biiylime oraninin
2°C’de LAB’de ve en yiiksek 25°C’de Pseudomonaslarda oldugu goriilmektedir.
Gelistirilen modelin performansi incelendiginde ise ortalama hata kareleri

toplaminin karekokii degerlerinin sifir (0)’a yakin oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.3. Farkh sicakliklarda depolanan alabaliklarda meydana gelen
mikrobiyolojik degisimlerin model parametreleri

Sicaklik Log, No pumax Log(N max,

Bakteri (°C) kob/g (1/h) kob/g) RSS RMSE

Pseudomonas spp. 2 0,85 0,05 8,82 3,53 0,71
TMAB 2 1,37 0,04 8,96 7,25 1,01
Enterobacteria.* 2 0,4 0,03 6,79 2,31 0,57
LAB 2 0,7 0,02 6,33 3,64 0,72
TPAB 2 1,17 0,04 9,27 6,45 0,96
Pseudomonas spp. 5 1,2 0,12 8,20 0,55 0,43
TMAB 5 2,3 0,11 8,34 0,28 0,30
Enterobacteria.* 5 0,9 0,14 7,89 0,91 0,55
LAB 5 2,35 0,11 8,34 0,28 0,30
TPAB 5 1,9 0,12 8,22 2,72 0,95
Pseudomonas spp. 10 1,2 0,1 8,2 05 04

TMAB 10 2,3 0,1 8,3 02 03

Enterobakteria.* 10 0,9 0,1 7,8 09 05

LAB 10 2,3 0,1 8,3 02 03

TPAB 10 1,9 0,1 8,2 2,7 09

Pseudomonas spp. 15 0,219 0,32 8,68 1,11 0,39
TMAB 15 0,21 0,52 8,76 2,76 0,62
Enterobacteria.* 15 0,41 0,23 8,4 1,85 0,51
LAB 15 0,605 0,41 7,45 5,88 0,91
TPAB 15 0,82 0,23 7,32 1,14 0,95
Pseudomonas spp. 20 0,77 0,38 8,79 6,8 0,98
TMAB 20 1,06 0,47 9,12 9,75 1,18
Enterobacteria.* 20 0,45 0,38 8,34 1,54 0,47
LAB 20 0,605 0,41 7,45 588 091
TPAB 20 0,938 0,44 8,99 10,8 1,24
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Cizelge 4.3. Farkh sicakliklarda depolanan alabaliklarda meydana gelen
mikrobiyolojik degisimlerin model parametreleri (Devam)

Pseudomonas spp. 25 3,62 0,537 9,21 419 1,44
TMAB 25 2,52 0,524 7,42 0,63 0,56
Enterobacteria.* 25 1,00 0,61 7,40 0,05 0,16
LAB 25 0,426 0,618 5,80 0,89 0,47
TPAB 25 2,38 0,55 13,22 2,56 1,60
*Enterobacteriaceae

4.7. Raf Omrii Sonunda Goékkusagi Alabaliklarimin Mikroflorasindan
izole Edilen Pseudomonas spp. ‘min Farkh pH Ve Organik Asit

Degerlerindeki Gelisim Kinetikleri

Gokkusagr alabaliklarindan izole edilen Pseudomonas spp.’nin gelisimi sabit
sicakliklarda ve farkli pH ve organik asit konsantrasyonlarinda belirlenmis ve

Richards modeline uyarlanarak gelisim kinetikleri ortaya konulmustur.

4.7.1. Pseudomonas spp. ‘nin farkli pH degerlerindeki gelisim Kkinetikleri

Taze alabaliklardan depolama siiresince izole edilen Pseudomonas spp.’nin sabit
sicaklikta (15°C) ve farkh pH’larda gelisim kinetikleri sekil 4.4 ve cizelge 4.4’te
verilmistir. Richards modeline gore nABSr degerleri belirlenen Pseudomonas
spp. pH 5 ve 8,03 log kob/ml'de 0,5; 1 ve 2 degerlerinde sabit tutulan m
parametresi icin 0,257; 0,137 ve 0,079 1/saat olarak maksimum gelismini
gostermistir (sekil 4.4 gizelge 4.4). Bununla beraber rss degerlerinde 6nemli bir

farklilik bulunmamistir (¢izelge 4.4)

65



2,20
2,00
1,80
1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

ABS

ED

e R iCh 27 ds mod el
veriler

m D mu | O Gézkenen veriler

0,0

40,0 60,0 80,0 100,0
zaman (Saat)

Sekil 4.4. Pseudomonas spp. ‘nin pH 5’te Richards modeline gore gelisimi

(HY=8,03 log kob/ml)

Cizelge 4.4. Pseudomonas spp. ‘nin pH 5 ve 8,03 log kob/ml ve farkli m
degerlerinden elde edilen model parametreleri

pH Hiicre HABSr m RSS
yogunlugu
(log kob/ml)
5 8,03 0,257 0,5 0,040
5 8,03 0,137 1 0,040
5 8,03 0,079 2 0,043
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Sekil 4.5. Pseudomonas spp. ‘nin pH 5’te Richards modeline gore gelisimi
(HY=7,03 log kob/ml)

Cizelge 4.5. Pseudomonas spp. ‘nin pH 5, 7,03 log kob/ml ve farkli m
degerlerinden elde edilen model parametreleri

pH Hiicre HABSRr m RSS
yogunlugu
(log kob/ml)
5 7,03 0,101 0,5 0,0057
5 7,03 0,079 1 0,0052
5 7,03 0,070 2 0,0047

Pseudomonas spp. i¢cin pH 5 ve 7,03 log kob/ml’de m 0,5; 1 ve 2 i¢in maksimum
gelisim oranlarn sekil 4.5’te ve ¢izelge 4.5’te sunulmustur. Bu kapsamda pABSr
degerleri sirasiyla 0,101; 0,079 ve 0,070 ve rss degerleri 0,0057; 0,0052 ve
0,0047 olarak hesaplanmistir. Bu kapamda rss degerlerinin arasinda 6nemli bir
fark olmamasindan dolay1 pH 5 ve 7,03 log kob/g olan HY i¢cin pABSrdegeri
0,083 1/saat olarak tavsiye edilmektedir.
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Sekil 4.6. Pseudomonas spp. ‘nin pH 5’te Richards modeline gore gelisimi
(HY=6,03 log kob/ml)

Cizelge 4.6. Pseudomonas spp. ‘nin pH 5; 6,03 log kob/ml ve farkli m
degerlerinden elde edilen model parametreleri

pH Hucre HABSR m RSS
yogunlugu
(log kob/ml)
5 6,03 0,154 0,5 0,0021
5 6,03 0,153 1 0,0022
5 6,03 0,145 2 0,0022

Pseusomonas spp. icin pH 5 ve 6,03 log kob/ml olan hiicre yogunlugunda
Richards modeline gore elde edilen model parametreleri sekil 4.6. ve cizelge
4.6.’da sunulmustur. Richards modelinin m parametresinin 0,5; 1 ve 2’de sabit
tutuldugunda elde edilen pABSrve rss degerleri sirasiyla 0,154; 0,153 ve 0,145
ve 0,0021; 0,0022 ve 0,0022 olarak rapor edilmistir. Bu kapsamda ortalama
nABSrdegeri 0,150 1/saat olarak hesaplanmistir.

68



2,20 ~
2,00 ~

o D O

1,60 -
1,40 -
1,20 -
1,00 -
0,80 ~

0,60 -
g R iCh ar ds modd
0,40 - veriler

O,ZOQ O Gézlenen veriler
0,00

0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0
zaman (saat)

ABS

Sekil 4.7. Pseudomonas spp. ‘nin pH 6’da Richards modeline gore gelisimi

Cizelge 4.7. Pseudomonas spp. ‘nin pH 6; farkli hiicre yogunlugu ve farkli m
degerlerinden elde edilen model parametreleri

pH Hucre HABSR m RSS
yogunlugu
(log kob/ml)
6 8,03 0,165 0,5 0,0211
6 8,03 0,07 1 0,0173
6 8,03 0,032 2 0,0183
6 7,03 0,225 0,5 0,033
6 7,03 0,130 1 0,032
6 7,03 0,081 2 0,035
6 6,03 0,257 0,5 0,019
6 6,03 0,153 1 0,024
6 6,03 0,101 2 0,039

Pseudomonas spp.’nin pH 6 ve farkhh HY’lerde (8,03; 7,03 ve 6,03) gelisim
gosterdigi ve Richards modeline gore hesaplanan pABSrdegerleri sekil 4.7 ve

cizelge 4.7’de sunulmustur. Bu kapsamda 0,5; 1 ve 2’de sabit tutulan Richards
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model parametresi (m) icin ve farkli HY'lerde (8,03; 7,03 ve 6,03) hesaplanan
HABSrve rss degerleri sirasiyla 0,165; 0,07; 0,032 ve 0,0211; 0,0173; 0,0183 ile
0,225; 0,130; 0081 ve 0,033; 0,032; 0,035 ve son olarak 0,257; 0,153; 0,101 ve
0,019; 0,024 ve 0,039 olarak rapor edilmistir. Richards modelinde belirtilen m
parametresine gore pABSr belirlenmesinde ise 8,03 log kob/ml’de 0,165 1/saat;
7,03 log kob/ml’de 0,145 1/saat ve 6,03 log kob/ml’de ise 0,205 1/saat olmasi

gerektigi kanaatine varilmigtir.
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Sekil 4.8. Pseudomonas spp. ‘nin pH 7’de Richards modeline gore gelisimi

70



Cizelge 4.8 Pseudomonas spp. ‘nin pH 7’de farkli hiicre yogunlugu ve m

degerlerinden elde edilen model parametreleri

pH Hiicre HABSr m RSS
yogunlugu
(log kob/ml)
7 8,03 0,240 0,5 0,044
7 8,03 0,140 1 0,063
7 8,03 0,090 2 0,110
7 7,03 0,20 0,5 0,062
7 7,03 0,12 1 0,051
7 7,03 0,08 2 0,054
7 6,03 0,28 0,5 0,023
7 6,03 0,17 1 0,023
7 6,03 0,11 2 0,036

Richards modeline goére Pseudomonas spp. i¢cin pH 7 ve farkli HY’lerde
belirlenen pABSrve RSS degerleri sekil 4.8 ve cizelge 4.8’de sunulmustur. Bu
kapsamda 8,03 log kob/g’da en uygun pABSr m 0,5 icin 0,240 1/saat, 7,03 log
kob/ml’de m 1 igin 0,12 ve 6,03 log kob/ml’de m 0,5 ve 1 i¢in 0,225 1/saat

olarak hesaplanmistir.
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Sekil 4.9. Pseudomonas spp. ‘nin pH 8’de Richards modeline gore gelisimi

Cizelge 4.9. Pseudomonas spp. ‘nin pH 8’de farkli hiicre yogunlugu ve m
degerlerinden elde edilen model parametreleri

pH Hiucre HABSr m RSS
yogunlugu
(log kob/ml)
8 8,03 0,22 0,5 0,089
8 8,03 0,13 1 0,117
8 8,03 0,09 2 0,173
8 7,03 0,19 0,5 0,031
8 7,03 0,10 1 0,028
8 7,03 0,07 2 0,024
8 6,03 0,29 0,5 0,025
8 6,03 0,16 1 0,029
8 6,03 0,10 2 0,042

pH 8'de gelisim gosteren Pseudomonas spp. icin belirlenen pABSr ve rss
degerleri sekil 4.9 ve Cizelge 4.9'da sunulmustur. Arastirmanin sonuglarina gore

8,03 log kob/g’da m 0,5 i¢cin belirlenen pABSr degeri 0,22 1/saat, 7,03 log
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kob/ml’de m 2 i¢in 0,07 1/saat ve 6,03 log kob/ml'de m 0,5 icin 0,29 1/saat

olarak rapor edilmistir.

pH

y = -0,1383x2 + 2,0698 - 6,8738
— 04 R? =0,9907

pH

Sekil 4.10 Pseudomonas spp.’nin sabit sicaklik (15°C) ve farkli pH’larda
gosterdigi gelisim

Arastirma sonuclarina gore Pseudomonas spp. pH 5’te en disiik gelisimini
gosterirken optimum gelisimini pH 7,5 - 8 araliginda gostermistir. pH nin
yukselmesiyle bakteri gelisimi yavaslamis olup gelisim kinetiginde polinomik
bir denklem elde edilmistir. Korelasyon katsayis1 (Ln pmax ve pH) R2=0,9907
olarak hesaplanmis ve maksimum gelisim orani ve pH arasinda pozitif yonli
yliksek bir korelasyon bulunmustur. Bununla beraber Ln pmax ve pH arasindaki
iliskinin y=-0,1383x2 + 2,0698x - 6,8738 bagintis1 ile hesaplanabilecegi

kanaatine varilmistir (Sekil 4.10)
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4.7.2. Pseudomonas spp. ‘nin farkli LA konsantrasyonlarindaki gelisim

Kinetikleri

ABS

2
1,8
1,6
1,4
1,2
1
0,8
0,6
04 s P iCh 77 s mod e
veriler
0,2 .
D O Gizknenveriler
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80

zaman (saat)

Sekil 4.11 Pseudomonas spp. ‘nin LA %0,1’de Richards modeline gore gelisimi

Cizelge 4.10. Pseudomonas spp. ‘nin LA 0,1'de farkl hiicre yogunlugu ve m

degerlerinden elde edilen model parametreleri

LA Hiicre HABSr m RSS
konsantrasyonu yogunlugu

(%) (log kob/ml)

0,1 8,02 0,20 0,5 0,101
0,1 8,02 0,13 1 0,136
0,1 8,02 0,09 2 0,209
0,1 7,02 0,23 0,5 0,111
0,1 7,02 0,14 1 0,090
0,1 7,02 0,09 2 0,086
0,1 6,02 0,24 0,5 0,102
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Cizelge 4.10. Pseudomonas spp. min LA 0,1’de farkli hiicre yogunlugu ve m

degerlerinden elde edilen model parametreleri (Devam)

0,1
0,1

6,02 0,16 1 0,039
6,02 0,10 2 0,028

Sabit sicaklikta (15°C) ve % 0,1 LA konsantrasyonunda gelisimi belirlenen

Pseudomonas spp. ‘nin farkli HY’lerde Richards modeline gore pABSr degerleri

sekil 4.11 ve cizelge 4.10’da sunulmustur. Arastirma sonuglarina gore ise 8,02
log kob/g icin m 0,5'te pABSrdegeri 0,20 1/saat; 7,02 log kob/ml’de m 2 i¢in
0,09 1/saat ve 6,02 log kob/ml'de m 2 igin pABSr 0,10 1/saat olarak

belirlenmistir.

ABS

1,8
1,6
14

1,2

g B Char ds mode

0,4
veriler
O'ZD O Gazkenen veriler
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80

zaman (saat)

Sekil 4.12 Pseudomonas spp. ‘nin LA %0,2’de Richards modeline gore gelisimi
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Cizelge 4.11 Pseudomonas spp. ‘nin LA % 0,2’de farkli hiicre yogunlugu ve m
degerlerinden elde edilen model parametreleri

LA Hiicre HABSr m RSS
konsantrasyonu yogunlugu

(%) (log kob/ml)

0,2 8,02 0,19 0,5 0,108
0,2 8,02 0,12 1 0,144
0,2 8,02 0,08 2 0,221
0,2 7,02 0,16 0,5 0,489
0,2 7,02 0,09 1 0,483
0,2 7,02 0,06 2 0,492
0,2 6,02 0,23 0,5 0,081
0,2 6,02 0,15 1 0,025
0,2 6,02 0,10 2 0,023

Pseusomonas spp. i¢in % 0,2 LA konsantrasyonunda farkli HY’lerde belirlenen
nABSr degerleri sekil 4.12 ve cizelge 4.11’de sunulmustur. Bu kapsamda 0,108
rss degerine sahip ve m 0,5 icin 8,02 log kob/ml'de belirlenen pABSr 0,19
1/saat, 0,483 rss degeri ile m 1 i¢in 7,02 log kob/ml’'de 0,09 ve 0,023 RSS
degerine sahip 6,02 log kob/ml’de m 2 i¢in 0,10 1/ saat olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.13 Pseudomonas spp. ‘nin LA %0,3’de Richards modeline gore gelisimi

Cizelge 4.12 Pseudomonas spp. min LA % 0,3’de farkli hiicre yogunlugu ve m
degerlerinden elde edilen model parametreleri

LA Hiicre HABSr m RSS
konsantrasyonu yogunlugu

(%) (log kob/ml)

0,3 8,02 0,16 0,5 0,07
0,3 8,02 0,10 1 0,11
0,3 8,02 0,07 2 0,186
0,3 7,02 0,22 0,5 0,02
0,3 7,02 0,12 1 0,022
0,3 7,02 0,08 2 0,016
0,3 6,02 0,19 0,5 0,044
0,3 6,02 0,13 1 0,018
0,3 6,02 0,09 2 0,030

Pseudomonas spp. i¢in farkli HY’lerde ve % 0,3 LA konsantrasyonunda Richards
modeline gore belirlenen pABSr degerleri sekil 4.13 ve cizelge 4.12'de

sunulmustur. Arastirma sonucglarina gore 8,02 log kob/ml’de m 0,5 i¢in 0,16
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1/saat olarak belirlenen deger 0,07 RSS degerine sahip olurken bu durum 7,02
log kob/ml’de m 0,5 i¢in 0,22 1/saat (RSS= 0,02) ve 6,02 log kob/ml’de m 1 i¢in
0,13 1/saat (RSS=0,018) olarak rapor edilmistir.

LA
0,5

0,45 P

y=-0,33x+ 0,475
0,15 R?=0,9268

0,05

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
LAC konsantrasyonu (% v/v)

Sekil 4.14. Pseudomonas spp.’nin sabit sicaklik (15°C) ve farkli LA
konsantrasyonlarinda gosterdigi gelisim

Pseudomonas spp. ‘min farkli LA konsantrasyonlarinda belirlenen gelisim
oranlar sekil 4.14’te sunulmustur. Bu kapsamda korelasyon katsay1 R?=0,9268
olarak hesaplanirken Lnpmax degerleri ve LA konsantrasyonu arasinda giicli
bir korelasyon tespit edilmistir. Bununla beraber LA konsantrasyonu ve Ln
umax arasindaki iliskiyi hesaplayabilmek icin y=-0,33x + 0,475 bagintisi
kullanilabilmektedir.
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4.7.3. Pseudomonas spp. ‘nin farkl1 AA konsantrasyonlarindaki gelisim

Kinetikleri

1,8
1,6
1,4

1,2

ABS

0,8

0,6 s R Chiar ds model

veriler
0,4 )
O Gozkenenveriler

0,2

0 20 40 60 80 100 120 140 160

zaman (saat)

Sekil 4.15 Pseudomonas spp. ‘nin AA %0,1’de Richards modeline gore gelisimi

Cizelge 4.13. Pseudomonas spp. ‘nin AA % 0,1’de farkl hiicre yogunlugu ve m
degerlerinden elde edilen model parametreleri

AA Hiicre HABSr m RSS
konsantrasyonu yogunlugu

(%) (log kob/ml)

0,1 8,02 0,13 0,5 0,657
0,1 8,02 0,07 1 0,661
0,1 8,02 0,05 2 0,672
0,1 7,02 0,20 0,5 1,20
0,1 7,02 2,01 1 0,208
0,1 7,02 1,07 2 0,204
0,1 6,02 4,06 0,5 0,05
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Cizelge 4.13. Pseudomonas spp. ‘nin AA % 0,1’de farkl hiicre yogunlugu ve m
degerlerinden elde edilen model parametreleri (Devam)

0,1 6,02 2,14 1 0,052
0,1 6,02 5,56 2 0,087

Pseudomonas spp. ‘min farkli HYlerde ve % 0,1 AA Kkonsantrasyonunda
gostermis oldugu gelisim sekil 4.15 ve c¢izelge 4.13’te sunulmustur. Bu
kapsamda 8,02 log kob/g'da rss degerleri arasinda onemli bir fark
olmamasindan dolay1 pABSrdegeri 0,083 1/saat, 7,02 log kob/ml'de m 1 ve 2
icin 1,54 1/saat ve 6,02 log kob/ml'de m 0,5 ve 1 i¢in 3,10 1/saat olarak

hesaplanmistir.
1,6
1,4
12 g P iCh i ds mod el
veriler
1 O Gdzlenen veriler

ABS

0 20 40 60 80 100 120 140 160
zaman (saat)

Sekil 4.16 Pseudomonas spp. ‘nin AA %0,2’de Richards modeline gore gelisimi
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Cizelge 4.14. Pseudomonas spp. ‘nin AA % 0,2’de farkl hiicre yogunlugu ve m
degerlerinden elde edilen model parametreleri

AA Hiicre HABSr m RSS
konsantrasyonu yogunlugu

(%) (log kob/ml)

0,2 8,02 3,45 0,5 0,22
0,2 8,02 1,76 1 0,228
0,2 8,02 1,00 2 0,227
0,2 7,02 4,61 0,5 0,428
0,2 7,02 3,37 1 0,307
0,2 7,02 2,20 2 0,315
0,2 6,02 0,17 0,5 0,591
0,2 6,02 0,09 1 0,591
0,2 6,02 0,06 2 0,592

AA % 0,2 konsantrasyonunda Pseudomonas spp.’nin gelisim kinetikleri sekil
4.16 ve cizelge 4.14’te verilmistir. Arastirma sonuglarina gore 8,02 log
kob/ml’de pABSrdegeri 2,07 1/saat olarak hesaplanirken 7,02 log kob/ml ve
6,02 log kob/ml i¢cin 3,39 ve 0,106 1/saat olarak tespit edilmistir.

1,6
1,4

amgem Bl ichar ds mode
1,2 ver fler

1 O Gézienen veriler

ABS

150

zaman (saat)

Sekil 4.17 Pseudomonas spp. ‘nin AA %0,3’de Richards modeline gore gelisimi
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Cizelge 4.15. Pseudomonas spp. ‘nin AA % 0,3’de farkl hiicre yogunlugu ve m
degerlerinden elde edilen model parametreleri

AA Hiicre HABSr m RSS
konsantrasyonu yogunlugu

(%) (log kob/ml)

0,3 8,02 7,74 0,5 0,130
0,3 8,02 4,09 1 0,130
0,3 8,02 2,43 2 0,130
0,3 7,02 0,13 0,5 0,378
0,3 7,02 0,05 1 0,351
0,3 7,02 0,04 2 0,350
0,3 6,02 0,81 0,5 0,001
0,3 6,02 0,55 1 0,0013
0,3 6,02 0,45 2 0,0013

AA % 0,3 konsantrasyonunda Pseudomonas spp.’nin gelisim kinetikleri sekil
4.17 ve cizelge 4.15’te verilmistir. Arastirma sonuglarina gore 8,02 log
kob/ml’de pABSrdegeri 4,75 1/saat olarak hesaplanirken 7,02 log kob/ml ve
6,02 log kob/ml i¢cin 0,073 ve 0,603 1/saat olarak kayit altina alinmistir.

AA
0,3
0,25 e
x 0,2
.
€ 015 -
s
0,1 .
y =-x+0,3633 o
0,05 R2=0,9967
0
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35

AA konsantrasyonu (% w/v)

Sekil 4.18 Pseudomonas spp.’nin sabit sicaklik (15°C) ve farkli AA
konsantrasyonlarinda gosterdigi gelisim
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Pseudomonas spp. ‘nin farkli AA konsantrasyonlarinda belirlenen gelisim
oranlari sekil 4.18’de sunulmustur. Bu kapsamda korelasyon katsay1 R2=0,9967
olarak hesaplanirken Lnpmax degerleri ve AA konsantrasyonu arasinda giiclii
bir korelasyon tespit edilmistir. Bununla beraber AA konsantrasyonu ve Ln
umax arasindaki iliskiyi hesaplayabilmek icin y=-x + 0,3633 bagintisi
kullanilabilmektedir.

4.8. Kimyasal Analizler

4.8.1. pH analizi

I¢ organlar1 alinarak farkl sicakliklarda depolanan gokkusagi alabaliklarinda
meydana gelen pH degisimleri Sekil 4.19°da gosterilmistir. Baslangigtaki pH
degerleri sicakliklara gore farklilik gostermekte birlikte 2, 5, 10, 15 ve 20°C’de i¢
organlar alinarak depolanan alabaliklarda sirasiyla 6,64; 5,99; 6,07; 6,45 ve
6,41 olarak belirlenmistir. Depolama siiresince artis ve azalislar gosteren pH
degerleri depolama sonunda ise sirasiyla 6,58; 6,78; 6,97; 6,61 ve 6,42 olarak
belirlenmistir (Sekil 4.19). I¢ organlar1 alinarak depolanan goékkusag
alabaliklarinda meydana gelen pH degisimleri her ne kadar sicakliklara bagh
olarak farklilik gosterse de sicakliklar ve depolama zamani arasinda istatistiki
olarak onemli bir farka rastlanilmamistir (p<0,05) ve pH degerleri biitiin

sicakliklar icin 6-7 arasinda degismistir.
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20°C

6,65
6,6
6,55
6,5

S 6,45
6,4
6,35
6,3

6,25
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4

Depolama zamani (gilin)

Sekil 4.19. I¢ organlarn alinarak farkl sicakliklarda depolanan gékkusag
alabaliklarinda meydana gelen pH degisimleri

4.9. Gelistirilen Raf Omrii Tahmin Modelinin Validasyonu

ic organlar1 alinarak farkh sicakliklarda depolanan gékkusag alabaliklarinda
gelistirilen modelin validasyonu i¢ organlar1 ¢ikarilmamis (biitiin) gokkusagi
alabaliklarinda farkli sabit sicakhiklarda depolanarak gerceklestirilmistir. I¢
organlar ¢ikarilmadan biitiin olarak 2, 10 ve 20°C’de depolanan alabaliklar i¢in
model parametreleri Cizelge 4.16’da sunulmustur. Arastirma sonuglarina gore 2,
10 ve 20°C’de biitiin olarak depolanan gokkusagi alabaliklarinin raf 6mri
tahmin modelinde gozlenen ve tahmin edilen pmax degerleri arasinda énemli
bir fark gériilmemistir (p>0,05). Bununla beraber 2°C i¢in gozlenen ve tahmin
edilen degerler arasinda en kiiglik fark Pseudomonas spp., Enterobacteriaceae

ve psikrofilik bakteriler i¢in 0,01 1/saat olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.16. Farkh sicakliklarda i¢ organlar ile biitiin olarak depolanan
gokkusag alabaliklarinda model validasyonu parametreleri

Bakteri grubu Sicaklik (°C)  Gozlenen-umax Tahmin edilen pmax
(1/saat) (1/saat)

Pseudomonas spp. 2 0,04 0,030
TMAB 2 0,04 0,040
Enterobacteria.* 2 0,03 0,020
LAB 2 0,02 0,020
TPAB 2 0,04 0,030
Pseudomonas spp. 10 0,10 0,107
TMAB 10 0,10 0,160
Enterobacteria.* 10 0,09 0,153
LAB 10 0,10 0,102
TPAB 10 0,10 0,152
Pseudomonas spp. 20 0,27 0,252
TMAB 20 0,57 0,488
Enterobacteria.* 20 0,38 0,460
LAB 20 0,42 0,266
TPAB 20 0,22 0,180
*Enterobacteriaceae

Biitiin olarak 10°C'de depolanan gokkusag1 alabaliklarinda go6zlenen ve
beklenen degerler arasinda farkliliklar gorilmiistiir. Bu kapsamda Pseudomonas
spp., mezofilik bakteriler, Enterobacteriaceae, LAB ve psikrofilik bakterilerin
gozlenen ve beklenen degerleri arasinda belirlenen farklar sirasiyla 0,007; 0,06;
0,063; 0,002 ve 0,052 1/saat olarak belirlenmistir. Bunun yaninda 20°C’de ise
sirasiyla 0,052; 0,082; -0,08; 0,154 ve 0,04 1/saat olarak kayit altina alinmistir.
Gozlenen ve tahmin edilen pmax degerleri arasindaki farklar model
validasyonunda tarafilik (bias) ve dogruluk (accuracy) faktorlerinin
hesaplanmasin1 saglarlar (Cizelge 4.17). Taraflihlk ve dogruluk faktorleri
degerlerinin 0,8-1,20 arasinda olmast modelin gecgerli oldugu anlamina
gelmektedir. Bu kapsamda gokkusag1 alabaliklar icin gelistirilen raf omri

tahmin modeli degerlendirildiginde Pseudomonas spp., mezofilik bakteriler,
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Enterobacteriaceae, LAB ve psikrofilik bakteriler icin belirlenen tarafhlik ve
dogruluk faktorleri sirasiyla 0,91-1,14; 1,11-1,23; 1,11-1,46; 0,86-1,17; 0,98-

1,35 olarak hesaplanmistir.

Cizelge 4.17. Model validasyonunda taraflilik (bias) ve dogruluk (accuracy)

faktorleri

Bakteri Taraflilik faktori Dogruluk faktori
Pseudomonas spp. 0,91 1,14
TMAB 1,11 1,23
Enterobacteria.* 1,11 1,46
LAB 0,86 1,17
TPAB 0,98 1,35
*Enterobacteriaceae

Elde edilen taraflilik ve dogruluk degerleri incelendiginde ise modelin gecerli
olabilmesinin yeterli oldugu agik¢a gorilmektedir (Cizelge 4.17). Bununla
beraber dogruluk faktorlerinin 1,20’nin lizerinde olmasi modelin gézlenenden
hizli tahmin yaptigi anlamina gelmekte olup, gelistirilen modelin dogruluk
faktorlerinin 1,20’nin iizerinde olmasi durumunda giivenli-hatali bir model
oldugunu gostermekte ve raf Omri tahminlerinde giivenli bir sekilde

kullanilabilir oldugu anlamina gelmektedir.
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5. TARTISMA VE SONUCLAR

Sallam (2007), % 2,5'lik sodyum asetat, sodyum laktat ve sodyum sitrat
sollisyonlarina daldirilan taze salmon balig1 dilimlerinin 1°C depolama
sartlarinda mikrobiyal kalite ve lipid oksidasyonu degisimlerini incelemis ve
organik asit tuzlar1 ile muamele edilen salmon balig1 dilimlerinde aerobik ve
psikrotrofik bakteri sayilarinin, Pseudomonas spp., H2S iireten bakterilerin, LAB
ve Enterobacteriaceae familyasina ait bakterilerin gelisimlerinin 6nemli 6l¢iide
(p<0,05) azaldigini bildirmistir. Bununla beraber farkli organik asit tuzlarinin
antibakteriyel aktivite etkinligi sodyum asetat>sodyum laktat>sodyum sitrat
olarak bildirilmistir. Calismamizda laktik asit ve asetik asit ile marine edilen
salmon baliklarinda H2S iireten ve LAB iiremelerinin de yavasladig goriilmiis ve
Sallam, 2007 tarafindan bildirilen sonuglarla benzerlik gostermistir. Arastirmaci
organik asit tuzlari ile muamele edilen salmon dilimlerinin raf é6mriiniin kontrol
grubuna gore 4-7 gin daha fazla oldugunu bildirmistir. Calismamizda ise
marine MAP uygulanan 6rnekler i¢cin 10°C’de depolamada 14 giin, 15°C’de 6 giin
ve farkh sicakliklarda ise 7 giin olarak belirlenmistir. Taze MAP (% 50/50
CO2/N2) salmon balig1 dilimlerinde ise 10, 15°C ve dinamik sicakliklarda raf
omru sirasiyla 4, 2 ve 3 giin olarak bildirilmistir (Dalgaard vd. 1997) Bu
kapsamda organik asitler ve MAP uygulamasinin salmon balig1 dilimlerinin raf
Oomrini O6nemli derecede uzattigi kanaatine varilmistir. Arastirmaci toplam
bakteri sayilarinin kontrol grubunda 3,85 log kob/g, sodyum asetat ile muamele
edilen 6rneklerde ise 3,32 log kob/g ve depolamanin 6. giinlinde ise organik
asitlerle muamele edilen salmon baligi dilimlerinde 6 log kob/g'in altinda
oldugunu rapor etmistir. Bu sonuglar calismamizdaki verilerle benzerlik

gostermektedir.

Emborg vd. (2002), taze sogutulmus ve dondurulmus/¢oziilmiis MAP
salmonlarinin 2°C’deki depolamasinda P. phosphoreum ‘un dominant oldugunu,
sayilarinin taze sogutulmus érneklerde 6 log kob/g’in iizerine ¢iktigini ve 14-21
glin raf omriine sahip oldugunu rapor etmislerdir. Bu sonug¢ P.phosphoreum
acisindan calismamiz ile benzerlik gostermektedir. Ancak laktik asit ve asetik

asitle marine edilmis MAP salmon balig1 dilimlerinde bozulmaya yol acan
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P.phosphoreum ‘un gelisimi yavaslatildigindan daha ytiksek sicakliklarda benzer

raf 6mri ortaya konulmustur.

Schirmer vd. (2009), organik asitler ve COz paketleme uygulanan taze salmon
baliklarinda raf émri ¢alismasinda P. phosphoreum and C. maltaromaticum ‘un
dominant mikrofloray:1 olusturduklarini belirtirken S. putrefaciens in % 2 gibi
daha dustk bir oranda bulundugunu rapor etmisler ve bu c¢alismanin
mikrobiyolojik bulgulariyla ¢alismamizin verileri benzerlik gostermistir. Ayrica
orneklerinden P. phosphoreum izole ettiklerini ve P. phosphoreum ‘un siirpriz
bir sekilde dominant mikroflorada bulundugunu belirtmislerdir. Yaptigimiz
calismada ise laktik asit ve asetik asit ile marine edilen salmon balig1 dilimlerine
inokiile edilen P. phosphoreum ‘un depolama siiresince gelisim gosterdigi ve
CO2'ye karsi toleranshi olmasinin yaninda organik asitlerin varliginda da

gelisimini stirdlirebilecegi ortaya konmustur.

Marine edilerek MAP uygulanan salmon balig1 dilimlerinin farkh sicakliklarda
depolama siiresince meydana gelen TBS degisimi Cizelge 4.1’de gosterilmistir.
Yapilan ¢alismalar ile karsilastirildiginda marine edilen MAP uygulanan salmon
baliklarinda toplam bakteri sayilarina iliskin benzer sonuglar elde edildigi
gorulmistir. Souza vd. (2010), kitozan kaplanmis salmon (S. salar) balig
dilimlerinin raf omriu calismasinda taze orneklerin baslangic TAB sayilarini
3,02 log kob/g olarak bildirmislerdir. Dilimlenen ornekler 0°C’de 18 giin
boyunca depolanmis ve kitozan ile kaplanan 6rneklerin TABS depolamanin ilk 6
giinii kontrol 6rnekleri ile benzer bir degisim gosterdigi bildirilmis ve kitozan ile
kaplanan orneklerin 15 giinliilk depolama siiresince 7 log kob/g'in iizerine

¢ikmadigl arastirma sonuglarinda gosterilmistir.

Sivertsvik vd. (2003), taze Atlantik salmon filetolarinda MAP uygulamasi
(CO2:N2, 60:40) ve depolamanin (-2 ve +4C) etkilerini 24 giinliik depolama
boyunca incelemislerdir. Buzdolab: sartlarinda (+4C) depolanan ve hava ve
MAP uygulamasi yapilarak paketlenen orneklerde baslangigctaki TBS 1,5 log
kob/g olarak bildirilirken 24 gilinliik depolamanin sonunda MAP 6rneklerde 8

log kob/g’'in altinda, hava ile paketlenen 6rneklerde ise 8 log kob/g'in tlizerine
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ciktig1 bildirilmistir. Psikrotrofik bakteri sayilar1 da toplam aerobik bakteri
sayilar ile benzerlik gostermistir. Buna karsilik HzS-iireten bakteri sayilarinin
depolama siiresince 6 log kob/g'in altinda kaldig1 arastirmacilar tarafindan
rapor edilmistir. Calismamizda toplam aerobik bakteri sayilar1 10, 15°C ve
dinamik sicaklikta depolanan 6rneklerde sirasiyla depolama sonunda 6,58; 7,45
ve 7,56 log kob/g ve H2S-lUreten bakteriler 2,28; 1,27 ve 1,12 log kob/g olarak
bulunmus ve taze Atlantik salmon ile yapilan ¢alisma sonuclarinda elde edilen

TBS ve HaS-lreten bakteri sayilari ile uyumlu oldugu belirlenmistir.

Fernandez vd. (2009), Atlantik salmon baliklarinin dogal katki maddeleri
(biberiye ekstrakti ve ticari aktif protein Sea-i), sliper sogutma ve MAP’nin raf
omru Uzerine olan etkilerini incelemislerdir. Arastirma sonuglarina gore %
60:40; 75:25 ve 90:10 CO2:N2 uygulanan gaz/iiriin oraninin 2,5 oldugu
orneklerde aerobik mezofilik bakteri sayilarinin sirasiyla 20, 23 ve 25. giinlerde
6 log kob/g'in lizerine c¢ikmakla birlikte % 25:75 ve 40:60 CO2:N2 gaz
karisimlarina sahip gaz/irin oraninin 1,2 oldugu orneklerde ise aerobik
mezofilik bakteri sayilarinin yaklasik olarak depolamanin 23. giinii 6 log
kob/g'in lizerine ciktig1 belirtilmistir. Mezgit, uskumru ve salmon baliklar ile
yapilan diger bir ¢alismada (Fagan vd., 2004) MAP ile siiper sogutmanin bazi
kalite parametreleri lizerine olan etkisini belirlemek i¢cin uskumru ve salmon da
% 60:40 CO2:N2 gaz orani ve mezgit baliklari i¢in % 30:40:30 (N2:C02:02) orani
kullanilmistir. Arastirma sonucunda mezgit filetolar1 ve salmon dilimleri i¢in
baslangictaki toplam aerobik bakteri sayilar1 sirasiyla 2,97 ve 4,50 log kob/g
olarak bildirilirken depolama sonunda (7.glin) salmon baliklar1 i¢in 5,71 log

kob/g olarak rapor edilmistir.

Hansen vd. (1995), soguk dumanlanan salmon baliklarinda depolama sicakligi
(5 ve 10 °C) ve tuz konsantrasyonun (% 2,2 ve 4,6) kalite iizerine olan etkilerini
incelemisler ve depolamanin basinda toplam mezofilik bakteri ve toplam
psikrofilik bakteri sayillarinin 3 - 6 log kob/g arasinda degistigini
bildirmislerdir. Depolamanin 12. giinlinde toplam mezofilik bakteri, toplam
psikrofilik bakteri ve LAB sayilarinin 7 - 8 log kob/g oldugu belirtilmistir.

Calismamizda 6rneklerin depolama sonunda toplam bakteri sayilarinin 10°C’de
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6,58 log kob/g ile diisiik, 15°C ve dinamik sicakliklarda sirasiyla 7,45 ve 7,56 og
kob/g olarak Hansen vd. (1995)'nin bulgular ile benzerlik gosterdigi
belirlenmistir. Diistik degerin organik asitler ve MAP uygulamasinin sinerjistik

etksinden kaynaklandig: distiniilmektedir.

Marine edilen ve MAP uygulanan farkli sicakliklarda depolanan salmon baligi
dilimlerinde farkli sicakliklarda depolama zamani boyunca meydana gelen LAB
degisimleri Cizelge 4.1'de gosterilmistir. Arastirma sonuglarina gore 10, 15°C ve
kontrollii degisken sicakliklarda depolanan organik asitler ile marine edildikten
sonraMAP uygulanan 6érneklerde sirasiyla 6,50; 7,44 ve 7,48 log kob/g olarak
kayit altina alinmistir. Schirmer vd. (2009), organik asitler ile kombine CO2
uygulanarak paketlenen taze salmon baliklarinin raf émriinii belirleme iizerine
yapmis olduklar1 ¢calismada sitrik asit ve asetik asit uygulanan 6rneklerde LAB
sayilarinin (yaklasik 8 log kob/g) toplam bakteri (yaklasik 6-7 log kob/g) ve
sulfir indirgeyen bakteri (yaklasik 5 log kob/g) sayilarindan daha fazla
oldugunu belirtmislerdir. de la Hoz vd. (2000) yapmis olduklar c¢alismada
buzdolabi kosullarinda (2°C) muhafaza edilen salmon balig1 dilimlerinde (steak)
COzile zenginlestirilen atmosferin farkli oranlarda COz/hava (20/80, 40/60 ve
hava) uygulanmis orneklerde meydana gelen degisimleri incelenmis ve LAB
gelisiminin toplam bakteri ve Enterobacteriaceae familyasinin tyelerinin
sayllarina gore daha yavas oldugu ve orneklerin bozulma zamaninda LAB
sayllarinin 4 log kob/g civarinda oldugunu belirlemislerdir. Yapilan diger bir
calismada soguk dumanlanan salmon baliklarinin kalite gostergelerinde
mikrobiyolojik sayimlar ve fiziko-kimyasal baglantinin ¢oklu regresyon ile
bagintisi incelenmistir (Leroi vd., 2001). Soguk sartlar altinda (5°C) depolanan
orneklerin bozulma zamaninda laktobasiller, laktobasiller/Enterobacteriaceae
veya Carnobacteria/Brochotrix thermosphacta tarafindan baskilandigi
bildirilmistir. Bununla beraber arastirmacilar soguk dumanlanan salmon balig1
orneklerinin raf 6mriiniin laktobasil sayilari ile 6nemli derecede (p<0,01) iligkili
oldugunu bildirmislerdir. Gonzales-Fandos vd. (2005), sous-vide metoduna gore
islenmis salmon dilimlerinin farkli sicakliklarda (2-10°C) 45 giin boyunca
depoladiklar1 6rneklerde baslangic LAB sayisinin 3,52 - 4,20 log kob/g olarak

degistigini, depolama sonunda LAB sayilarinin 6 log kob/g'in lizerine ¢iktigini
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belirtmislerdir. Yiksek basing ve MAP uygulamasinin taze Atlantik salmon
baliklarinin raf 6mrii lizerine olan etkisinin belirlenmesine yonelik yapilan diger
bir calismada salmon baliklarinin bozulma mikroflorasinda yer alan LAB’larin
5°C’'de vakum paket ve MAP uygulandiktan sonra depolanan taze salmon
baliklarinda sinir deger olan 7-7,2 log kob/g’a islem gérmemis (VP) drneklerde
6. giinde, 150 MPa/10 dakika uygulanan o6rneklerde 8. giinde, MAP uygulanan
orneklerde 12. glinde, 150 MPa/10 dakika ve MAP %50/50 CO2/02) érneklerde
12.glinde ve MAP %50/50 CO2/02 ve 150 MPa/10 dakika uygulanan 6rnekerde
ise 7 log kob/g’'dan diisiik oldugunu rapor etmislerdir. Calismamizda LAB
sayilar1 baslangicta <1,0; 1,46 ve 1,46 log kob/g iken farkl sicakliklarda
depolama sonunda 6,58 ve 7,56 arasinda degisim gostermistir. Bu durumun
drinin isleme o6zelliklerinin (marinasyon ve MAP uygulamasi) ve organik
asitlerin (laktik asit ve asetik asit) kullanilmasindan kaynakli olarak LAB

sayilarinin farklilik gosterdigi diistintilmektedir.

Marinasyonun su triinlerinde raf 6mriinii uzatma ve irtiin kalitesine olan etkisi
yapilan calismalarda bildirilmistir (Duyar ve Eke, 2009; Kilin¢ ve Cakli, 2004;
Sen ve Temelli, 2003). Sallam, (2008), yapmis oldugu calismada marinasyon
isleminin Cololabis saira baliklarinin 4°C’de depolanmasi sirasinda meydana
gelen mikrobiyal kalite degisimlerini incelemistir. Baliklar % 12 NaCIl+ %2
asetik asit veya % 12 NaCl + %3 asetik asit kullanilarak marine edilmis ve
vakum paketlendikten sonra 4°C’de 90 giin boyunca muhafaza edilmislerdir.
Arastirma sonuglarina gore sadece % 12 NaCl + %0 asetik asit kullanilarak
islem goren orneklere gore asetik asit ve tuz soliisyonunda marine edilen
orneklerde aerobik, halofilik, LAB ve Pseudomonas’in 6nemli derecede azaldigi
bildirilmistir. Bununla beraber arastirmacilar marinasyon isleminin gida
glivenligini artirdigini ve baliklarin raf 6mriinii 6nemli derecede uzattigini rapor
etmislerdir.  Maktabi vd. (2016), geleneksel marinasyon ydntemlerinin
gokkusagi alabaligi filetolarinin kalite 6zelliklerine olan etkisini soguk depolama
stiresince incelemislerdir. Arastirmacilar asitlik saglayic1 olarak ticari limon
suyu (sitrik asit) kullanmiglar ve marine ettikleri gokkusagi alabalig filetolarini
4°C’de 10 giin siiresince depolamislardir. Arastirma sonuglarina gére marine

edilen trunlerin TMAB sayilar1 depolamanin ilk giiniinde 3,7 log kob/g iken
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depolamanin 6. gliniinde 5,5 log kob/g olarak bildirilmistir. Kontrol grubunda
ise ayni glnlerde sirasiyla 3,9 ve 7,1 log kob/g olarak rapor edilmistir.
Depolamanin son gini olan 10. giinde ise mezofilik bakteri sayilar1 marine
edilen turiinlerde 7,3 log kob/g olarak arastirmacilar tarafindan bildirilmistir.
Calismamizda ise marine edilen MAP salmon baliklarinin toplam aerobik canh
sayis1 10, 15°C ve dinamik sicakliklar i¢in depolama sonunda sirasiyla 6,58; 7,45
ve 7,56 log kob/g olarak kayit altina alinmistir. Calismamiz Maktabi vd. (2016),
tarafindan yapilan ¢alisma sonuglari ile toplam aerobik canli agisindan benzerlik
gostermektedir. Ancak depolama sicakliklari galismamizda daha yiiksek olmakla
birlikte triinlerin depolama siireleri de daha uzundur (14, 6 ve7 giin). Bu
farkliligin salmon baliklarinin marinasyonunda laktik asit ve asetik asitlerin
birlikte kullanilmasinin ve MAP uygulamasinin sinerjik bir etki yaratmasindan
kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Yapilan diger bir ¢calismada marine edilen (%
4asetik asit ve % 10 NaCl) ve vakum ve MAP uygulanan hamsi baliklarinin
2°C’de depolama sirasinda meydana gelen kalite degisimleri incelenmistir
(Glnsen vd., 2011). Arastirmacilar marine edilen hamsi baliklarin1 % 70-30 ve
% 50-50 CO2-N2 kullanarak paketlemislerdir. Arastirma sonuglarina gore
depolamanin ilk giintinde toplam mezofilik aerobik bakteri say1 4,8 x 104 kob/g
olarak bildirilirken depolamanin 7. ayinda vakum paketlenen érnekler i¢in 4,9 x
103 kob/g MAP uygulanan 6rnekler i¢in 2,9 x 103 kob/g olarak rapor edilmistir.
Depolamanin 11. ayinda ise MAP uygulanan orneklerde toplam mezofilik
aerobik bakteri sayis1 3,4 x 103 kob/g olarak bildirilmisler ve salmon baliklari
ile yaptigimiz c¢alismadan daha disiik sonuglar elde edilmistir. Bu durumun
orneklerin depolama sicakliklarindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Symczak
vd. (2015), yapmis olduklar1 ¢alismada marine edilen ringa baliklarinda farkh
asetik asit konsantrasyonlarinin kalite parametrelerine olan etkisini
arastirmiglardir. Arastirmacilar % 3 ve 8 oraninda kullandiklar1 asetik asit
soliisyonlarinda taze ve dondurulmus-¢ozdiirtilmis ringa baliklarinda meydana
gelen duyusal ve fiziko-kimyasal degisimleri rapor etmislerdir. Arastirma
sonuglarina gore artan asetik asit konsantrasyonunun duyusal degisimler
tizerinde olumsuz yonde gli¢li bir etkisinin oldugunu bildirmislerdir. Bununla
beraber dondurulmug-¢ézdiriilmis marine edilen ringa baliklarinin (Culupea

harengus) TVB-N degerlerinin daha ytliksek oldugunu ve renk ve sertlik
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parametrelerinin taze marine edilen baliklara gore daha daha koétii oldugunu
belirtmislerdir. Salmon baliklari ile yapilan ¢alismamizda ise duyusal degerlerin
oldukca yiiksek oldugu goriulmektedir. Bu kapsamda Symczak vd. (2015),
tarafindan bildirilen duyusal sonuglar ile calismamiz duyusal sonuglar1 farklilik
gostermekte olup, bunun salmon baliklarinda asetik asit ile beraber laktik asit

kullnimindan kaynaklandig: diisiintilmektedir.

Yapilan bazi c¢alismalarda depolama zamani ve duyusal degerler arasindaki
korelasyonun salmon baliklarinda kullanilan 3 puanli duyusal degerlendirme
metodu ile benzerlik gosterdigi gozlenmistir. Salmonidae familyasindan
Salvelinus alpinus baliklarinin buzda depolanan 6rneklerin depolama zamani ve
Kalite Indeks Metodu (KIM) puanlari arasindaki korelasyon r=0,97 (Cyprian vd.,
2008) ve Atlantik salmon (S. salar) baliklar i¢in de korelasyonun r=0,97 oldugu
belirtilmistir (Sveinsdottir vd., 2003). Biitliin haldeki dogal ve kiiltiire edilmis
buzda depolanan cipura (S. aurata)’larda depolama zamani ve KiM puanlar
arasindaki korelasyon dogal ¢ipurada r = 0,989 ve kiiltiir ¢cipurasinda r = 0.968
olurken, KI skorlar1 depolama boyunca artmis ve ciftlik baliklarinda daha diisiik
KI skorlar1 belirlenmistir (Simat vd., 2012). Morina balig1 (G. morhua) filetolari
ile yapilan bir calismada gelistirilen depolama zamani ve KIM puanlan
arasindaki regresyonun R?=0,98 oldugu bildirilmistir (Bonilla vd., 2007). Bu
calismada ise korelasyonlar 10, 15°C ve dinamik sicakliklar igin sirasiyla 0,88;
0,83 ve 0,94 olarak bulunmus ve raf 6mri belirlenmesinde hassas sonuglar elde
etmek icin yeterli oldugu kanaatine varilmistir. Bu kapsamda duyusal
degerlendirmelerde kullanilan yontemler tiire ve uygulanan isleme 6zgli olmasi
acisindan duyusal degerler ve zaman Kkorelasyonunda da farkliliklar

goriilebilmektedir.

Salmon baliklarinda yapilan bu calismada 10,15°C ve dinamik sicakliklarda
depolanan o6rneklerde baslangic ve raf Omrii sonunda belirlenen TVB-N
degerleri sirasiyla 16,74+3,90; 25,07+2,30; 17,97+4,74; 17,38+1,30; 17,97+4,74
ve 21,52 £#1,91mg N/100 g olarak bulunmustur. Yapilan diger calismalar ile
karsilastirildiginda salmon balig1 dilimlerinin TVB-N degerleri ile benzerlik ve

farkliliklar oldugu gozlenmektedir. Boubaker vd. (2013), biitliin halde buzda
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depolanan sarpa (S. salpa)’da 17,50 mg/100 g diisiik olarak belirlerken, biitiin
haldeki dogal ve kiiltiire edilmis buzdaki cipura (S. aurata)’nin 24,47 mg ve
26.18 mg TVB-N /100 g degerinin insan tiiketimi icin kabul edilebilir limitlerin
altinda kaldig1 ve buzda depolanmasinda TVB-N’in giivenilir kalite indikatoru
olmadig1 (Simat vd., 2012), benzer baska bir calismada kiiltir T. ovatus
baliklarinin buzda depolanmasinda da giivenilir olmadigr (Qiu vd., 2014)
bildirilmistir. Viji vd. (2015), butiin ve i¢ organlar ¢ikarilmis halde buzdaki P.
hypophthalmus’da sirasiyla 28,96 ve 30,57 mg N/100 g olarak belirlemislerdir.
Joffraud vd. (2006), soguk dumanlanan VP salmonda baslangi¢ TVB-N degerini
yaklasik olarak 17 ve depolama sonunda (32. giin) yaklasik olarak 20 mg N/100
g, Leroi ve Joffraud (2000) salmon soguk sartlar altinda (5°C) muhafaza edilen
salmon dilimlerinde baslangi¢ TVB-N degerini 15,7 ve depolama sonunda (42
giin) 56,1 mg N/100 g olarak ve Sallam (2007) salmon balig1 dilimlerinde 15
giinliik depolamanin 6. glintinde kontrol grubu 6rnekleri i¢in 13,6 mg N /100 g;
Na-asetat ile muamele edilen 6rnekler i¢cin 11,3 mg N /100 g; Na-laktat ve Na-
sitrat ile muamele edilen 6rnekler icin sirasiyla 12,8 ve 12,8 mg N/100 g olarak
bildirmistir. Depolamanin son giiniinde salmon dilimlerinin TVB-N degerleri
sadece kontrol grubunda 30 mg N/100 g'in tizerinde bildirilmistir. Bu kapsamda
salmon baliklarinda TVB-N degerleri bir kalite gostergesi olarak
kullanilabilmesine ragmen ancak ileri bozulmalarda gecerli sonuglar verdigi
gozlenmistir. Bununla beraber baslangi¢c veya bozulma baslangicinda zayif
kalite gostergesi olarak gorilmektedir. Depolama zamanina bagh olarak
meydana gelen TVB-N artis1 bakteriyel faaliyet ve endojen enzim aktivitesinden
kaynaklanabilmektedir. Taze baliklarda TVB-N baslangi¢ degeri 5 ile 20 mg N
/100 g olarak bildirilmistir (Huss,1988; Connell, 1995). Bu baglamda ¢alismada
kullanilan salmon baliklar1 taze olarak kabul edilecek degerdedir. Kalite
gostergesi olarak TVB-N degerinin kabul edilebilirlik sinir1 30-35 mg N/100g
olarak bildirilmistir (Connell, 1995) ancak depolama sonunda salmon baliklari

bu degere ulasmamislardir.

Taze baliklarda su aktivitesi (aw) 0,98-0,999 olarak, yar1 korunmus tuzlanmis su
trtnlerinde ise (% 2-3 tuz) 0,93 - 0,98 olarak bildirilmistir. (Chirife ve Fontan,
1982; Dalgaard 1997; Ross vd., 2000). Marine edilmis 10, 15°C ve dinamik
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sicakliklarda muhafaza edilen MAP salmonlarda su aktivitesi ve tuz miktar (%)
depolamanin basinda ve sonunda sirasiyla 0,972; 0,964; 0,968; 0,963; 0,968;
0,950 ve 2,05; 2,40; 1,93; 2,33; 1,93; 2,51 olarak bulunmustur. Yar1 korunmus
salmon baliklariyla yapilan diger calismalarda tuz orami (%) ve aw soguk
dumanlanan VP salmon baligi dilimlerinde 4,93; 0,971 (Lakshmanan ve
Dalgaard, 2004), soguk dumanlanan salmon baliklarinda 4,9; 0,971 (Gimenez ve
Dalgaard, 2004), 4,8-5,5; 0,967-0,972 (Leroi vd., 2001), 2,6; 0,985 (Leroi vd.,,
2000), 3,9-5,9; 0,951-0,977 (Jgrgensen vd. 2000a), 4,1-6,1; 0,963-0,976
(Hansen vd., 1998), 4,0; 0,977 (Paludan-Miiller vd., 1998) ve 4,4; 0,974
(Dalgaard, 2002) olarak bildirilmistir. Bu sonug¢lar ¢alismamiz sonuglariyla

uyum icerisindedir.

Bu calismada 10, 15°C ve kontrolli degisken sicakliklarda muhafaza edilen
orneklerin depolamanin basinda ve sonunda belirlenen kuru madde miktar: (%)
36,1; 33,1; 35,0; 38,0; 35,0; 37,5’tir. Duun ve Rustad (2008) -1,3 ve -3,6°C de 37
glin depoladiklar1 salmon baliklarinin kuru madde miktarlarini buzlanan
orneklerde depolama basinda % 32,3; -1,3 ve -3,6°C depoladiklar1 6rneklerde
depolamanin 2. giiniinde % 32,2 ve 31,5 olarak bildirmislerdir. Depolama
sonunda (buzlanan érnekler icin 37. giin, -1,3 ve -3,6°C de depolanan drnekler
icin 34. giin ) ise swrasiyla % 33,2; 34,5 ve 33,7 olarak bildirmislerdir. I¢
organlar alinan taze ve dumanlanan salmon baliklarinda % 34,1 ve 38,8 olarak
bildirilmistir (Lund ve Nielsen, 2000). Bu kapsamda marine MAP salmon
baliklar1 ile yapilan bu ¢alismada elde edilen kuru madde degerleri yapilan

calismalar ile uyum igerisindedir.

Bu c¢alismada i¢ organlar1 alinmis gokkusagi alabaliklarinin TMAB sayilarinin
farkl sicakliklarda (2-25°C) baslangigta 2,36 ve 4,53 log kob/g arasinda degisim
gosterdigi belirlenmistir. Baslangic TMAB sayisinin en yiiksek 4,53 log kob/g
olmasi alabaligin iyi kalitede (2-6 log kob/g) oldugunu gostermektedir (Huss,
1995). Depolama sonunda 8,29 ve 9,42 log kob/g arasinda degisim gostermistir.
Baz1 calismalarda elde edilen sonuclarin gokkusagi alabahigindaki sayilardan
diisiik oldugu tespit edilmistir. Chytiri vd. (2004a), buzda biitiin halde 18 giin
depolanmis gokkusagi alabaliginda baslangic mezofil bakteri sayisini 2,5 log
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kob/g ve sonunda 7,0 log kob/g olarak bildirmislerdir. Popelka vd. (2014),
Slovakya’da taze gokkusagi alabaliklar1 kasinda toplam bakteri sayisini 1,44 x
102 kob/g seviyesinde belirlerken, yine Popelka vd. (2016), Slovakya’da soguk
ortamda biitiin haldeki taze gokkusag alabali kas1 TCS 2,7 ile 2,75 log kob/g
arasinda degistigini ve 7 glinlitk depolama sonras1 mikrobiyel sayilarda (4,55 ile
4,85 log kob/g) onemli artis gozlenmedigi ve insan tiikketimine uygun oldugunu
belirlemislerdir. Benzer olarak biitin haldeki gokkusag alabaliginin 18 giin
buzda depolanmasi sonunda TMAB sayisinin 5.8 log kob/g'a ulastig:
belirlenmistir (Rezai vd., 2007). Sveinsdottir vd. (2002), buzda 20 giin
depolanmis Atlantik salmon (S. salar) etinde baslangi¢ toplam canli sayisinin 10
kob/g ve sonunda 10> kob/g oldugunu belirlemis ve TBS'nin depolama ile
birlikte katlanarak arttigini bildirmislerdir. Aglieria vd. (2016), i¢ organlar
cikarilmis sazan baliklarini 22 giin buzda depoladiklarinda 1. glinde baslangi¢
TMAB sayisini 1.58 kob/g belirlemis ve yakalamada yeterli hijyenik uygulamaya
ve baliklarin iyi bir kaliteye sahip oldugunu bildirmislerdir. Bakteri yiiki 22.
glinde 2x104 kob/g’a ulasmis ve limitin (106- 107 kob/g) altinda kaldigim
belirtmislerdir. Farag, (2012), buzda 16 giin depolanmis biitiin haldeki tilapia
(0. niloticus) kasinda baslangi¢ ve nihai ortalama TABS 3.5 x 103- 2.2 x 10°
kob/g olarak degisim gosterdigini belirlemistir. Kiiltiir Coho salmon
(Oncorhychus kisutch)'un basi ve i¢ organlari ¢ikarilmis olarak buzda 24 giin
depolanmasi sirasinda TMAB sayisinin giderek arttigin1 ancak kabul edilebilir
seviyelerde kaldig1 tespit edilmistir (Auborg vd., 2007). Buzda depolanmis
biitiin haldeki taze P. bogaraveo baliklarinda baslangi¢ bakteriyel floras1 103
kob/g iken 12. giinde 107 kob/g olarak belirlenmistir (Sant’Ana vd., 2011).
Boubaker vd. (2013), buzda 6 giin depolanmis sarpa (S. salpa)’da TBS'nin 0.
glinde 1,5 x 103 kob/g ve kademeli olarak arttigini ve sonunda 2 x 107 kob/g’a
ulastigini belirlemislerdir. Biitiin haldeki kefal (Mugil platanus)’in buzda ve
sogutucuda depolamada 0. gilinde toplam mezofilik heterotrofik bakteri
sayisinin 2.2 log kob/g oldugu ve kabul edilebilir tist limit olan 7.0 log kob/g’a
sirasiyla 20 ve 14 giinliik depolama sonrasi ulastig1 belirlenmistir (Andrade vd.,
2015). Carrascosa vd. (2016), buzda 18 giin depolanmis biitiin haldeki
cipuralarda TMAB sayisinin kasda depolamanin 0. giiniinde 0.37 log kob/g ve

10. giinde bakteri sayisinin 7,0 log kob/g’'a ulastigin1 kas dokusunun en az
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kontamine oldugunu ve bunu deri ve solungaclarin takip ettigini
belirlemislerdir. Tkaczewska vd. (2015), Bazi calismalarda gokkusagi alabalig
baslangi¢ sayilara benzer sonuclar olmakla birlikte depolama sonunda
farklhiliklar tespit edilmistir. Rezai ve Hosseini (2008), buzda depolanan
gokkusagi alabaliginda TCS'nin baslangicta 4,0 log kob/g’dan 20. giinde 7,6 log
kob/g’a ulastigin1 belirlemislerdir. Ninan vd. (2011), biitin olarak buzda
depolanan gokkusagi alabaliginda aerobik mezofilik bakterilerin baslangicta 4,7
log kob/g ve 15. ginde 7,6 log kob/ g'a ulastigin1 ve katlanarak arttigini
bildirmislerdir. Biitiin olarak buzda depolanan kiiltiir ve dogal gokkusagi
alabaliginda TCS sirasiyla 3,59 log kob/g ve 3,369 log kob/g olarak baliklarin
yliksek kaliteli oldugu, tiiketilemez olan 14. giinde toplam canli sayisinin 6,35
log kob/g ve 6,16 log kob/g’a ulastig1 belirlenmistir (Ozogul vd, 2013). Taze i¢
organlar1 alinmis berlam (M. merluccius)'in buzda depolanmasinda TMAB
sayisinin baslangi¢ ortalamasi 3,33 log kob/g iken legal limit olan 6 log kob/g"1 8
ve 10. giin arasinda astig1 belirlenmistir (Baixas-Nogueras vd., 2003). Viji vd.
(2015), bitin ve i¢ organlar1 cikarilmis halde buzda depoladiklar1 P.
hypophthalmus’da 4,241 log kob/g olan baslangic TMAB sayisinin baliketinin
siper kalitede oldugunu gosterdigini ve sirasiyla 20 ve 18 giinde limit

degerlerin asildigini tespit etmislerdir.

Baz1 ¢alismalarda gokkusagi alabaligindaki TMAB sayilarina benzer sonuglar
tespit edilmistir Paleologos vd. (2004), i¢ organlar1 alinmis levrekte baslangic
toplam canli sayisinin 4 log kob/g ve 16 giin depolanmasi sonunda 8 log kob/g
oldugunu belirlemislerdir. Ruiz-Osorio vd. (2015), biitiin ve i¢ organlari
cikarilmis kirmizi tilapia  (Oreochromis ssp)’nin buzda 16 ve 17 giin
depolanmasinda TMAB sayilarini sirasiyla 0. giinde 4,05 ve 4,63 log kob/g ile
depolama sonunda 9,29 ve 9,67 log kob/g olarak bulmuslardir. Aerobik bakteri
sayisindaki artis ve 6 log kob/g’a ulasmasi genellikle yeterli olmayan sogutma,
soguk sartlarda uzun depolama veya dondurmadan 6nce bunlardan biri olarak

kabul edilmektedir (Pal vd., 2016).

i¢ organlar1 alinmis gokkusag alabaliginda baslangigtaki TPAB sayilarinin farklh
sicakliklarda (2-25° C) 2,27 ve 4,77 log kob/g ve depolama sonunda 8,05 ve 9,51
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log kob/g arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Literatiirde benzerlik ve
farkliliklar gosteren bazi calismalar bildirilmistir. Rezai vd., (2007), biitiin
haldeki gokkusagi alabaliginin 18 giinlik buzda depolanmasi sirasinda
psikrotrofik bakteri sayis1 2,3 log kob/g (0. Giin) ve son giin 6,1 log kob/g
oldugunu ve psikrotrofik bakterilerin asil bakteri yukini olusturdugunu
bildirmistir. Ninan vd. (2011), biitiin olarak buzda depolanan gokkusagi
alabaliginda psikrotrofik bakterilerin baslangicta 3-5 log10 kob/g ve 15. glinde
7,6 logl0 kob/ g’'a ulastigin1 ve depolamada katlanarak arttigini belirlemis ve
psikrotrofik sayilar icin bozulma seviyesinin 107 kob/g olarak kabul edilmesi
halinde soguk depolanmis alabaliklarin raf 6mriiniin 9-11 giin oldugunu
belirlemislerdir. Buzda depolanmis biitiin haldeki tilapia (O. niloticus) kasinda
baslangi¢ ve nihai ortalama TPAB sayilar1 1,1 x 103 - 1,2 x 10 kob/g olarak
degisim gostermistir (Farag, 2012). Aglieria vd., (2016), i¢ organlar1 ¢ikarilmig
sazan baliklarin1 22 giin buzda depoladiklarinda 1. giinde baslangi¢ psikrotrofik
bakteri sayisinin 6nemli artis gostererek 1,38 log kob/g’dan 15. giinde 4,98 log
kob/g ve depolama sonunda 5,42 log kob/g olarak belirlenmistir.

Popelka vd. (2014), taze gokkusagi alabaliklar1 kasinda psikrotrof bakterilerin
1,96 x 103 kob/g seviyesinde belirlerken, yapilan diger bir ¢alismada soguk
ortamda 7 gin depolanan biitiin haldeki taze gokkusag1 alabaliginda psikrotrof
bakterilerin baslangi¢c ve son giinde kasda 2,75 log kob/g olarak degismezken
deride 4,8 ile 5,2 ve filetoda 4,55 ile 4,95 log kob/g arasinda degisim gosterdigi
belirlenmistir (Popelka vd., 2016). Biitiin haldeki kefalin (Mugil platanus) buzda
depolanmasinda 0. giinde toplam psikrotrofik bakteri sayisinin 1,9 log kob/g
oldugu ve depolamada 7,0 log kob/g'a ulasmistir (Andrade vd. 2015).
Carrascosa vd. (2015), buzda 18 giin depolanmis biitiin haldeki cipurada kas,
deri ve solungaclarda 0. giinde kasda psikrotrofik bakteri sayisinin
belirlenmedigini, deride 1,99 log ve solungacglarda 3,50 log kob/g oldugunu ve
psikrotrofik bakteri sayisinin kas ve deride 14 gilinde, solungaclarda 7 giinde 6
log kob/g’a ulastigini belirlemislerdir. Mol vd. (2007), sogutulmus baliklarin raf
Omriiniin ~ tahmininde  psikrotrofik =~ mikroorganizmalarin mezofilik
mikroorganizmlara gore daha iyi sonuc¢ verdigini ve 6 log kob/g'in kabul

edilebilir limit olabilecegini bildirmislerdir.
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ic organlarn alinmis goékkusag1 alabaliginda baslangicta Pseudomonas spp.,
sayillarinin farklh sicakliklarda (2-25¢ C) 1,63 ve 3,48 log kob/g ve depolama
sonunda 8,08 ve 9,08 log kob/g arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir. Bu
cercevede Pseudomonas spp. sayilari bazi calismalarda benzerlik ve farkliliklar
gostermistir. Chytiri vd., (2004b)’e gore yakalandiktan sonra ilk ginde
gokkusag1 alabaligl etinde Pseudomonas sp. sayist 1,00-3,50 log kob/cm?
arasinda degisim gostermistir. Ninan vd. (2011), biitiin olarak buzda depolanan
gokkusag alabaliginda Pseudomonas spp. nin baslangicta 3 log kob/g ve 15.
gilinde 5,02 log kob/g’a ulasarak lag fazsiz olarak psikrotrofik bakterilerin tipik
gelisme ozelliklerini gosterdigini ve depolamada katlanarak arttigini
belirlemislerdir. Popelka vd. (2016), soguk ortamda 7 giin depolanan biitiin
haldeki taze gokkusagi alabaliginda depolamanin basinda ve sonunda kas, deri
ve filetoda sirasiyla 1,13-1,18; 1,5-1,63 ve 1,28-1,83 log kob/g arasinda degisim
gosterdigini belirlemislerdir. Carrascosa vd. (2015), buzda biitiin halde
muhafaza edilen cipuralarda (S. aurata)’da baslangicta kasda Pseudomonas
sp’nin < 1 log kob/g oldugunu ve depolama sonunda (18 giin) kas, deri ve
solungaclarda sirasiyla 7,76, 10,11 ve 10,40 kob/g’a ulastigini belirlemislerdir.
Aglieria vd., (2016), i¢ organlar ¢cikarilmis 22 giin buzda depolanmis sazanlarda
Pseudomonas spp. sayisinin 5 giinden sonra belirlendigini ve depolama sonunda
1,8x103 kob/g’a ulastigin1 belirlemislerdir. Farag, (2012), buzda 16 glin streyle
depolanmis biitiin haldeki tilapia (O. niloticus) kasinda baslangi¢ ve nihai
ortalama Pseudomonas sayisinin 9,2 x 102 - 5,5 x 10* kob/g arasinda degisim
gosterdigini ve tilapiada asil bakteriyel floranin Pseudomonas oldugunu
belirtmistir. Diisiik Pseudomonas sp. sayilar1 biitiin (3,02 log kob/g) ve ig
organlari ¢ikarilmis (2,53 log kob/g) berlamda (Merluccius merluccius) (Baixas-
Nogueras vd., 2009)’da bildirilirken, buna karsilik cipurada 3,9 log kob/g
(Ozden vd., 2007), levrekte 3,0 log kob/g (Paleologos vd., 2004) olarak yiiksek
sayilar belirlenmistir. Rezaei vd., (2007), biitiin haldeki gokkusag1 alabaliginin
18 giinlik buzda depolanmasinda Pseudomonas spp. sayisinin ise 5,2 log
kob/g’a ulastigin1 belirlemistir. Buzda depolanmis biitiin haldeki taze P.
bogaraveo baliklarinda 12. giinde Pseudomonas sayist 107 kob/g olarak

belirlenmistir (Sant’Ana vd., 2011). Tkaczewska vd. (2015), Polonya’da iliman
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bolgede yetistirilen gokkusagi alabaliginda yiliksek miktarda Pseudomonas sp.,
tespit edilmis olmasindan dolay1 raf oOmriiniin diger kiltir sartlarinda
yetistirilen alabaliklara gore daha kisa oldugunu belirtmislerdir. Franzetti ve
Scarpellini, (2007) balikcilik triinlerinin 6zellikle aerobik sartlarda buzda soguk
sartlarda Pseudomonas gelisimi icin yeterli bir substrat oldugunu ve Huss

(1995)’a gore asil SBO’lar1 olarak kabul edildigini bildirmislerdir.

Gokkusagi alabaliginda baslangictaki H2S tlireten bakteri sayilarinin farkh
sicakliklarda (2-25° C) 1,00 ve 2,09 log kob/g ve depolama sonunda 3,12 ve 4,65
log kob/g arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Baz1 ¢alismalarda bu
calismadan elde edilen sayilardan ytliksek sonugclar tespit edilmistir. Ninan vd.
(2011), Hz S ireten bakterilerin taze alabaligin toplam florasinin <5%’inden
azinl olusturdugunu (3,8 logl0 kob/g) depolamanin sonunda % 10-15’e
ulastigini ve bozulmada rol aldiklarim1 tespit etmisler ve bu bakterileri
Shewanella and Aeromonas olarak identifiye etmislerdir. Ayrica H2S lreten
bakterilerin en yliksek sayiya sahip oldugunu belirlemislerdir. Sveinsdottir vd.,
(2002), buzdaki kultiir Atlantik salmonlarda deride baslangic TCS'nin 103
kob/cm? ve H2S tlreten bakterilerin < 10 kob/cm? oldugunu ve 20 gin
depolamada TCS'nin (esas olarak H2S treten bakteriler) deride 108 kob/cm?’ye
ulastigini ve H2S treten bakterilerin dominant oldugunu belirlemislerdir.
Sant’Ana vd., (2011), buzda depolanmis biitiin haldeki taze P. bogaraveo‘da 12.
giinde H2S tureten bakterileri 10 kob/g olarak belirlemistir. Carrascosa vd.
(2015; 2016), buzda 18 giin depolanmis biitiin haldeki ¢ipura kasinda SBO olan
H2S tlireten bakterilerin (S. putrefaciens) baslangicta < 1 log kob/g ve sonunda
8,05 log kob/g’a ulastigin1 ve depolama sonuna kadar dominant olduklarini
belirtmislerdir. Baz1 ¢alismalarda gokkusagi alabaligindaki sayilara benzer
sonuglar belirlenmistir. Buzda 16 giin depolanmis biitiin haldeki tilapia (O.
niloticus) kasinda HzS lireten bakterilerin ortalama baslangi¢ta 7,8 x 102 ve nihai
1,6 x 10* kob/g oldugu belirlenmistir (Farag, 2012). Baz1 c¢alismalarda
gokkusagi alabaligindaki sayilardan diisiik sonuglar tespit edilmistir. Buzda 18
glin depolanmis taze kiiltiir ¢ipura baliklarinda H2S iireten bakteriler toplam
aerobik floranin ¢ok az kismimi (% 1'den az) olusturmus ve sonunda %6’ya

kadar arttig1 bildirilmistir (Lougovois vd., 2003). Massa vd., (2005), buzda 12
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glin depolanmis bitliin haldeki P. patagonicus baligin kasinda stlfit iireten
bakterilerin toplam aerobik bakterilerin %1’i civarinda nisbeten sabit oldugunu

belirtmislerdir.

ic organlan alinmis gokkusagi alabalifinda baslangictaki Enterobacteriaceae
bakteri sayilarinin farkl sicakliklarda (2-25° C) 1,00 ve 1,63 log kob/g arasinda
degistigi ve depolama sonunda 6,90 - 8,57 log kob/g arasinda degisim
gosterdigi belirlenmistir. Baz1 balik tiirlerinde bu sonug¢lardan diisiik sonuglar
elde edilmistir. Ozogul vd. (2013), biitiin olarak buzda depolanan kiiltiir ve
dogal gokkusagi alabaliginda koliform ve E. coli‘nin belirlenmedigini ve
baliklarin yiiksek kaliteli oldugunu tespit etmislerdir. Ninan vd. (2011), biitiin
olarak 15 giin buzda depolanan gékkusagi alabaliginda Enterobacteriaceae’nin
baslangi¢ sayisimi 3,2 log kob/g ve final degerini 3,66 kob/g bildirmistir. Uygun
olmayan sicaklikta depolama ve hasattan sonra sogutmanin gecikmesi
durumunda Enterobacteriaceae'nin alabaligin mikroflorasina katkis1 ve
bozulma potansiyelinin dikkate alinmasi geregini bildirmislerdir. Agiieria vd.
(2016), i¢ organlarn cikarilmis buzda depolanmis sazan baliklarinda indikatér
organizmalarin kontaminasyonunu (toplam fekal koliformlar, enterobakteriler)
az veya hig¢ olarak belirlemis olup depolama periyodunda hijyenik kalitenin
yeterli oldugunu belirtmislerdir. Baixas-Nogueras vd. (2003), taze i¢ organlari
alinmis berlam (M. merluccius)'in buzda depolanmasinda
Enterobacteriaceae'nin baslangicta olduk¢a diisiik olmasina ragmen legal limit
olan 3 log kob/g’1 8 ve 10.glin arasinda astigini belirlemislerdir. Viji vd. (2015),
biitlin ve i¢c organlar1 c¢ikarilmis buzda 20 ve 18 giin depoladiklar1 P.
hypophthalmus’da baslangi¢c Enterobacteriaceae sayisinin 2,3 log kob/g ve final
seviyesinin sirasiyla 5,4 ve 5,6 log kob/g'a yiikseldigini bildirmislerdir.
Carrascosa vd. (2016), buzda depolanmis biitlin haldeki ¢ipurada depolamanin
0. giiniinde Enterobacteriaceae sayilarinin kasda belirlenmedigini ve 18 giin

sonra 5,19 log kob/g oldugunu bildirmislerdir.

Alabalikda baslangi¢taki LAB sayilarinin farkh sicakliklarda (2-25°C) 1,23 ve
3,12 log kob/g, depolama sonunda 5,10 ve 8,76 log kob/g arasinda degisim
gosterdigi tespit edilmistir. Tsironi vd. (2011), cipura filetosunda LAB sayisini
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baslangicta 2,4 log kob/g olarak belirlemislerdir. Lyhs vd. (2001), VP gravad
gokkusag: alabalig1 dilimlerinde baslangi¢c LAB sayisim1 2 log kob/g'in altinda
bildirmislerdir. Farkl sicakliklarda (3 ve 8°C) depolama sonunda ise sirasiyla 4
- 6 log kob/g ve 6 - 7 log kob/g arasinda LAB sayilarinin degistigi rapor
edilmistir. Mexis vd. (2009), hava ile paketlenen gokkusag alabaligl
filetolarinda baslangi¢c LAB sayisin1 yaklasik olarak 2,2 log kob/g olarak ve 21
ginlik depolamanin 6. giininde 6 log kob/g’a ulastigim1 bildirmislerdir.
Pyrgotuo vd. (2010), % 45/5/50, CO2/02/N2 gaz karisimi ile paketledikleri ve
soguk sartlar altinda (+4°C) muhafaza ettikleri gokkusagi alabalig filetolarinda
baslangi¢ LAB sayisini yaklasik 2 log kob/g olarak ve depolamanin son giinii
olan 21. giinde ise yaklasik 8,2 log kob/g olarak rapor etmislerdir. Gonzalez-
Fandos vd. (2004), sous-vide uygulanan gokkusagi alabalig: filetolarinda taze
baliklarda LAB sayisinin 2,42 ile 2,8 log kob/g arasinda degistigini
bildirmislerdir. Frangos vd. (2010), buzdolabi sartlar1 altinda (4°C) muhafaza
edilen hava ile paketlenen gokkusagi alabaligi filetolarinda baslangic LAB
sayisini yaklasik olarak 2 log kob/g olarak rapor etmislerdir. Yapilan diger bir
calismada sogutulmus gokkusag1 alabaligi filetolarinin bslangic LAB sayilari
1,09 log kob/g ve depolamanin 35. giintinde 5,07 log kob/g olarak bildirilmistir
(Mioni vd., 2009). Yapilan ¢alismalar bu ¢alismada elde edilen veriler ile uyum

icerisindedir.

Bu calismada gelistirilen modele ait parametreler incelendiginde gokkusagi
alabaliginda pmax degerinin sicakliga ve bakteriye gore degismekle birlikte en
diisiik 2°C’de LAB'ne ve en yiiksek 25°C’de Pseudomonas’lara ait oldugu
gorilmektedir. Gelistirilen modelin performansi incelendiginde ise ortalama
hata kareleri toplaminin karekokii degerleri 0’a yakin oldugundan modelin
gecerli olabilecegi diisiintilmektedir. Koutsoumanis ve Nychas (2000),
sistematik deney prosediiriiniin uygulandigi calismada dogal olarak kontamine
olmus c¢ipura baliklarinda farkh sicakliklarda Pseudomonas, S. putrefaciens,
Enterobacteriaceae, LAB ve mayalarin gelisimlerini incelemisler ve
modellemislerdir. Dogal kontamine baliklardan izole edilen bakterilerin steril
balik bloklarina bulastirilmasi ile yapilan ¢alismalarda Pseudomonas‘larin iyi bir

bozulma indeksine sahip olduklarini belirlemis ve geleneksel yontemler ve
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iletkenlik metoduna dayali maksimum gelisim oranlarinin belirlendigi
calismada iletkenlik metoduna gore belirlenen bakteri kinetiklerinin raf émri

tahminlerinde daha hassas sonuglar verdigini vurgulamislardir.

Taokis vd. (1999), kupez baliklarinda degisken depolama sartlarinda zaman-
sicaklik entegrasyonunu ve tahmini modellemeyi raf 6mri i¢in kullanmislardir.
Dogal mikrofloranin ve SBO’'nin (Pseudomonas ve S. putrafaciens) farkl
sicakliklardaki davranislarini modellemisler ve duyusal olarak tespit edilen raf
omri ile iliskilendirmislerdir. Sicaklik bagintili maksimum gelisim oranlarini
Arrhenius ve kare-kok bozulma modeline goére degerlendirmis ve zaman-
sicaklik entegrasyonunda raf omrii tahmini modellerinin kullanilabilirligi ve

dogrulugunu ispatlanmiglardir.

Geng vd. (2013), soguk depolamanin VP ve atmosfer paketlenen sariagiz baligi
(Argyrosomus  regius) filetolarinin  kalitesini TMAB, TPAB, LAB,
Enterobacteriaceae, H2S tlreten bakterilerle incelemis ve mikrobiyal gelisime
bagh raf Omri tahmin modelini sabit sicaklikta depolanan filetolarda
gelistirmislerdir. Bakterilerin gelisim parametrelerinin belirlenmesi kare kok
bozulma modeliyle ve raf 6mri tahmini 2 parametreli logistic modele gore
yapilmistir. TMAB, TPAB’lerin maksimum gelisim oranlarinin HzS treten, LAB
ve Enterobacteriaceae sayilarina gére modelde daha iyi performans gosterdigini
ve raf oOmri tahminlerinde kullanilabilirligini belirtmislerdir. Ancak
aragtirmacilar soguk depolanan sariagiz balig1 filetolarinda dominant
mikrofloranin ve SBO'larinin belirlenmesi gerektigini vurgulamislardir. Bu
kapsamda yapilan ¢alismalar ile karsilastirildiginda tez ¢alismasi kapsaminda
gelistirilen bozulma modeli i¢in kullanilan modeller yap1 itibar1 ile benzerlik
gostermektedir (birincil model ve sicaklik modeli esitlik 1 ve 2). Bununla
beraber farkli sicakliklarda depolanan i¢ organlart alinmis gokkusagi
alabaliklarinda elde edilen model parametreleri kullanilabilirlik agisindan

yliksek bir performans saglamistir (RSME 0,3-1,24).

Tsironi vd. (2011), MAP uygulanan c¢ipura balig filetolarinda raf 6émrii izlemesi

yapilabilmesi i¢in prediktif modelleme ve zaman sicaklik indislerinin segilmesi
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ve kinetik modellerin gelistirilmesi i¢in Arrhenius modelini 0-15°C ve % 20-80
CO2 araliginda uygulamislardir. Sonuclara goére bu modelin ¢ipura baligi
filetolarinda kalitenin izlenebilirligi icin kullanilabilecegi bildirilmistir. Yapilan
diger bir calismada, VP morina baliginin satis seviyesinde raf omru ve kalite
degisimleri incelenmistir (Mai vd. 2011). Calismada yeni bir fotokromik
sicaklik-zaman indiikatoriiniin farkli kosullarda depolanan paketlenmis morina
baligi filetolarinda kullanilabilirligi arastirilmis ve kare-kék bozulma modeli ile

bu indikatdrin uygulanabilirligi dogrulanmistir.

Koutsoumanis (2001), dogal mikrofloranin davranislarim farkli izotermal
sartlar altinda (0, 2, 3, 5, 7, 8, 10 ve 15°C) aerobik ortamda depolanan
cipuralarda incelemis ve SBO olan pseudomonadlarin gelisim verileri daha 6nce
yayinlanan denemelerin  verileri ile kombine edilerek sicakligin
pseudomonadlarin gelisimine etkisini modellemek icin kullanmistir. Model
parameterlerini belirledigi Belehradek tipi modelde (Ratkowski vd., 1991) T min
degerlerini pmax ve lag fazi (firag) icin sirasiyla -11,8 ve -12,8 °C olarak
belirlemistir. Karsilastirma indisleri icin bias ve dogruluk faktorleri kullanilmig
ve sirasiyla 0,91 - 1,17 ile 1,11 - 1,17 olarak bildirilmistir. Pseudomonadlarin
gelisimine dayal gozlenen raf 6mri ve duyusal degerlendirme sonucunda elde
edilen % 5,8 raf omruntin farkliligi rapor edilmistir. Bu durumun modelin
gercek kosullarda cipura baliklarinin raf o6mrini dogru olarak tahmin

edebildigini gosterdigi arastirmacilar tarafindan belirtilmigtir.

Bu ¢alismada depolama siiresince i¢ organlari alinan gokkusag: alabaliklarinda
pH degisimleri farklilik gostermistir. Depolama sicakhiginin pH degisimleri
tizerinde 6nemli bir etkisi bulunmamistir (Sekil 4.19). Yapilan ¢alismalarda bu
calismada elde edilen bulgularla benzerlik ve farklilik gosteren sonuglar elde
edilmistir. Elde edilen verilere benzer olarak buzda depolanmis biitiin ve i¢
organlar1 alinmis gokkusagi alabaliginda (Rodriguez vd., 1999) ve yine buzda
depolanmis gokkusagi alabaliginda (baslangi¢c pH’s1 6,47 ve depolama boyunca
artis gostererek 6,77’ye ulasmis) tespit edilmistir (Rodrigues vd., 2013). Biitiin
haldeki dogal ve kiltiire edilmis c¢ipura (S. aurata) baliklarinin buzda

depolanmasinda benzer sonuglar elde edilmistir (Simat vd., 2012).
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Elde edilen bulgulardan farkh olarak Avrupa berlam (M. merluccius) baliklarinin
buzda depolanmasinda baslangi¢c pH 6,67 ve sonunda 7,71 olarak belirlenmistir
(Rodriguez vd. 2004). Ninan (2011), buzda depolanmis biitiin haldeki
gokkusag alabaliginda pH degerleri 6,67’den 7,71’'e artis gosterdigini rapor

etmistir.

Buzda depolanmis kiiltiir Coho salmon (O. kisutch) pH degeri depolama
siiresince farkliliklar gostermemis ve nisbeten diisiik degerlerde (6,00-6,25)
gozlenmistir. pH degeri genellikle mikrobiyel lag fazin sonuna paralel olarak

depolamanin sin safhalarinda 6nemli bir artis géstermistir (Aubourg vd., 2007).

Buzda depolanmis biitiin haldeki ve basi ile i¢ organlari ¢ikarilmis Ispanyol
uskumrusu (S. commerson)’'nda baslangi¢ pH’sinin (6,52 ve 6,45) depolama
boyunca bakteriyel seviyeler yiiksek oldugu zamanda dahi fazla degisim
gostermedigi bildirilmistir (Slattery, 1998). Bu calismada sicaklik farkliliklarinin
gokkusagi alabaliklarinda pH tizerine 6nemli bir etkisi olmadig: belirlenmis ve
benzer sonuclar B. polylepis’ in buzda depolanmasinda da tespit edilmistir

(Pacheco-Aguilar vd., 2003).

Arastiricilar soguk depolama sirasinda balik kasindaki pH degisikliklerinin
glivenli bir kalite kabul edilebilirlik indikatorii olarak kullanilamamasina
ragmen alkali metabolitlerin diisiik birikimini ve bodylece endojen veya
mikrobiyolojik olarak diisiik bir enzimatik aktivitenin varligina dikkat ¢cekmistir.
Bununla birlikte bazi ¢alismalarda farkli olarak bir tath su balig1 (P. sutchi) nin
farkli sicakliklarda (0-10°C) depolanmasi sirasinda biitiin sicakliklarda 6nemli
bir artis not edilmis ve artma davranisi biitiin gruplarda benzer olmakla birlikte
depolama sicakliklarina gore her grupta farkli son pH degeri elde edilmistir

(Abbas vd., 2006).

Bu calismada gokkusagi alabaliginda bazi sicakliklarda baslangi¢c pH’'sinda 6nce
diisme sonra artma goriulmistir. pH diisiisiiniin sebebi olarak glikojen, ATP ve

kreatine fosfatin parcalanmasina (Zhang vd. 2012) ve balik kasindaki CO:2
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¢oziinmesine (Manju vd. 2007) atfedilebilecegi ve sogukta depolanmis
gokkusagi alabaligl filetolarinda da benzer sonuglar rapor edilmistir (Shen vd.,
2015). Bununla beraber Ababouch vd, (1996), buz lizerinde ve oda sicakliginda
depoladiklar1 sardalya baliklarinda pH degerlerinin depolama siiresince
artmasina ragmen istatistiki olarak o©nemli bir farklihk gostermedigini

belirtmislerdir.

Bu c¢alismada absorbans gelisim oranlarinin (uABSk ) pH, LA ve AA
konsantrasyonlarindan etkilendigi goriilmektedir (Sekil 4.4. - 4.18.). Gelisim
egiliminin yavas veya hizli olmasi1 pH, LA ve AA konsantrasyonlarina bagh
olmasiyla birlikte pH 5 igin hiicresel yogunluga da bagh oldugu goriilmektedir.
Richards modelinde bulunan m parametresi gelisim oranlarinin farkh
derecelerinde modelin uyarlanabilirligini test etmektedir. Ancak bazi
durumlarda Richards modelinin absorbans degerlerine uyarlanmasi puABSr
degerinde yiiksek bir gelisim orani degeri elde edilmesine sebep olmustur. Bu
durumun  Richards modelinin  stres  kosullar1  altinda  bulunan
mikroorganizmalarin absorbans gelisim degerleri hesaplanirken modelin zayif
istatistiksel yapisindan kaynakl olabilecegi diisiinilmektedir (Dalgaard ve
Koutsoumanis, 2001). Ancak Richards modelinde bulunan m parametresinin
0,5; 1 ve 2’de sabit tutularak elde edilen uABSr degerlerinin olduk¢a sabit ve

gecerli oldugu gorilmektedir.

Dalgaard ve Koutsoumanis (2001), absorbans ve sayim yontemiyle elde ettikleri
verilerin umax oranlarim1  farklh matematiksel modeller kullanarak
karsilastirmiglar ve 120 absorbans belirleme zamani ve 176 gelisim egrisi
verileri elde etmislerdir. Arastirmacilar hassas olarak pmax degerlerinin
absorbans belirleme zamanindan Richards modelini kullanarak ve m
parametresini 0,5; 1 ve 2’ye sabit tutarak elde ettiklerini bildirmislerdir.
Bununla beraber arastirmacilar absorbans belirleme zamani ile elde edilen
umax degerlerinin prediktif mikrobiyolojide kullanilmasini tavsiye etmislerdir.
Yapilan bu calismada ise absorbans belirleme zamanindan elde edilen pmax
degerleri ile gelistirilen model hassas sonuclar vermekte ve gokkusagi

alabaliklarinda kullanilmasi tavsiye edilmektedir.
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Nerbring vd. (1999), Listeria monocytogenes i¢in absorbans verilerine dayal ve
pH, NaCl, Na-laktat ve Na-asetat’in da etkisini iceren bir model gelistirmisler ve
modelin L. monocytogenes ‘in gelisimini farkh pH (5,5-6,5), NaCI (% 1,0 - 4,0),
Na-laktat (%0-0,5) ve Na-asetat (%0-0,6) konsantrasyonlarinda tahmin
edebildigini bildirmislerdir. Bununla beraber arastirma sonuclarina gore farkl
hiicre konsantrasyonlarinda absorbans verileri ile lineer bir iliski saptandigi ve
umax ile absorbans verileri arasinda da lineer bir iliski oldugu tespit edilmistir.
Calismamizda ise absorbans degerleri ile farkli pH, LA ve AA konsantrasyonlari
arasinda lineer bir iliski bulunamamistir. Bu durumun Richards modelinde
bulunan m parametresinden ve bakterilerin farkl logaritmik faz zamanlarindan
(ti) kaynakll olabilecegi diisiiniilmektedir. Yapilan diger bir ¢alismada
psikrotrofik pseudomonaslar igin sicaklik ve aw ile kombine olan bir modeli
turbidimetrik verileri kullanilarak gelistirilmis ve bakterilerin gelisim zamanlar:
tirbidimetrik verilere dayanarak hesaplanmistir. Arastirmacilar plak yontemi
ile elde edilen bakteri sayilar1 ve tiirbidimetrik veriler arasinda sicakliga bagh
olarak sabit bir oran bulduklarini ve bu sabit orani1 bakterilerin gelisim
zamaninl modellerken kullandiklarini rapor etmislerdir (Neumeyer vd. 1997).
Ayrica pseudomonaslarin gelisim araliginin pH 6-8 olmasindan dolayr modele
pH faktorinin eklenmedigini bununla beraber pH <6 oldugunda
pseudomonaslarin gelisiminin yavasladigin1 bildirmislerdir. Yaptigimiz bu
calismada Pseudomonas spp. ile elde edilen sonuglara gore pH 5’te
Pseudomonaslarin gelisim oranlarinin 0’a yakin oldugu ve arastirmacilarin

bulgularini destekledigi tespit edilmistir.

Yapilan bu ¢alisma 2 asamadan olusmaktadir. Calismanin ilk asamasinda marine
edilen ve MAP uygulanan salmon balgr dilimleri kullanilmis vefarkh
sicakliklarda (10, 15°C ve dinamik) depolama siiresince 1 log kob/g olarak
inokiile edilen P.phopsphoreum bakterisinin gelisimi modellenmistir. Gelistirilen
model incelendiginde raf émrii tahmin modeli olarak kullanilabilirliginin uygun
olmadig1 gozlenmis ve P.phopsphoreum icin gelistirilen bu modelin c¢evresel
faktorlerin de (pH, organik asitler, tuz) ilave edilerek genisletilmesi gerektigi ve
genisletilen modelin cevresel faktorlerin de etksinin belirlenmesiyle gecerli

olabilecegi kanaatine varilmistir. Bununla birlikte marine edilen MAP uygulanan
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salmon balig1 dilimlerinde belirlenen raf 6mrii 10°C icin 14 giin, 15°C icin 6 glin

ve dinamik sicakliklar i¢in ise 7 giin olarak kayit altina alinmistir.

Calismanin ikinci agamasinda ise i¢ oraganlar1 alinarak farkl sicakliklarda (2, 5,
10, 15, 20 ve 25°C) depolanan gokkusagi alabaliklar i¢in bir raf 6mri tahmin
modeli gelistirilmistir. Depolama sturesince bakteri sayilar1 zamana gore artis
gostermis ve depolama sonunda ise duragan fazda kalmislardir. i¢ organlarn
alinarak depolanan gokkusag1 alabaliklarinda gelistirilen raf omri tahmin
modeli i¢in farklh bakteri gruplarn (Pseudomonas spp. , TMAB,
Enterobacteriaceae, LAB ve TPAB) incelenmis ve herbir sicaklik i¢in zamana
gore fonksiyonlari olusturulmustur. pumax, 4 parametreli mantiksal model
uygulanarak belirlenmistir. En diisiik pmax 2°C’de depolanan 6rneklerde LAB
icin ve en yiiksek umax 25°C'de depolanan dérneklerde Pseudomonas spp. i¢in

belirlenmistir.

Gelistirilen modelin validasyonu test edilmeyen sicakliklarda ve orneklerde
tamamlanmistir. Bitiin olarak depolanan gokkusag alabaliklar1 farkh
sicakliklarda (2, 10 ve 20°C) muhafaza edilmis ve i¢ organlar c¢ikarilarak
muhafaza edilen gokkusagi alabaliklarinda gelistirilen model kullanilarak herbir
bakteri i¢cin umax degerleri belirlenmistir. Modelin gecerliligini test etmek icin
taraflilik ve dogruluk faktorleri kullanilmis ve ¢alisminin sonuclarina gore 0,80-
1,20 arasinda taraflilik ve dogruluk faktorlerine TMAB, Enterobacteriaceae ve
TPAB ulasilamadig1 gozlenmistir. Ancak belirtilen bu bakteriler i¢in hesaplanan
taraflilk ve dogruluk faktorleri incelendiginde gelistirilen modelin giivenli-

hatali oldugu goriilmiis ve modelin gecerli oldugu kanaatine varilmistir.

Richards modeli parametresi m 0,5; 1 ve 2 ‘de sabit tutularak elde edilen pmax
degerleri absorbans verilerinin hassas bir sekilde hesaplanmasina olanak
saglamistir. Bununla birlikte pmax degerleri belirlenen pH, LA ve AA
konsantrasyonlarinda da dogru ve gecerli bir sekilde hesaplanabilmistir. Bu
calismada belirtildigi gibi Richards modelinden elde edilen pmax degerleri ve bu

degerlerin absorbans 6l¢limlerine uygulanabilirligi mikrobiyolojinin ve 6zellikle
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prediktif mikrobiyolojinin bir¢cok alaninda kullanilabilir olmasina olanak

saglamistir.

Yapilan bu ¢alisma ile gelistirilen raf 6mrii tahmin modelinin marine edilmis
MAP uygulanan salmon dilimlerinde P. phosphoreum ve taze gokkusagi
alabaliklarindan izole edilen Pseudomonas spp. ‘nin modellenmesinde ve
kullanilabilir modellerin uygulama alaninin genisletilmesinde de kolay
uyarlanabilir/uygulanabilir, pahali olmayan ve ayn1 zamanda zaman tasarrufu
saglamasindan dolay1 6nemli bir uygulama 6zelligine/kolayligina sahip oldugu
belirlenmistir. Gelistirilen raf émrii tahmin modeli gida endiistrisinde 6zellikle
su Urilinleri isleme sanayisinde kullanilmasi zaman tasarrufu ve ekonomik
acidan onemli bir kullanim 6zelligine sahip olmasi bakimindan tavsiye

edilmektedir.
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