Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi European Journal of Science and Technology
Sayr 17, S. 982-988, Aralik 2019 No. 17, pp. 982-988, December 2019
© Telif hakki EJOSAT a aittir » v | Copyright © 2019 EJOSAT

Arastirma Makalesi www.ejosat.com ISSN:2148-2683 Research Article

Ambalaji1 Acildiktan Sonra Buzdolabinda Depolanan Iki Farklh
Tiitsiilenmis Bahk Uriiniiniin Mikrobiyal Kalite Degisimlerinin
Gozlenmesi

Turgay Cetinkayal®, Zafer Ceylan?

Listanbul Teknik Universitesi, Kimya Metalurji Fakiiltesi, Gida Mithendisligi Béliimii, Istanbul, Tiirkiye (ORCID: 0000-0003-2962-1241)
2Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, isleme Teknolojisi ABD, Van, Tiirkiye (ORCID: 0000-0002-6527-4382)

(Ilk Gelis Tarihi 21 Kasim 2019 ve Kabul Tarihi 19 Aralik 2019)
(DOI: 10.31590/ejosat.649379)

ATIF/REFERENCE: Cetinkaya, T. & Ceylan, Z. (2019). Ambalaji Agildiktan Sonra Buzdolabinda Depolanan ki Farkli Tiitsiilenmis
Balik Uriiniiniin Mikrobiyal Kalite Degisimlerinin Gézlenmesi. Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi, (17), 982-988.

Oz

Giiniimiizde tiitsiilenmis balik tiriinleri tiiketiciler tarafindan yaygin olarak tercih edilmektedir. Ancak tiitsiilenmis balik {iriinlerinde
Ozellikle triiniin ambalaji agildiktan sonra mikrobiyal biiyiime hizi artabilmektedir. Bu ¢alisma ile Tirkiye'de biiyiik marketlerde
satilmakta olan iki farkli flime balik tirtiniiniin mikrobiyal degisimi 0., 12., 24., 36. ve 60. saatlerde izlenmistir. Calismanin sonuglari,
ambalajlar agildiktan sonra buzdolabi kosullarinda (4+1 °C) saklanmasina ragmen fiime baliklarinda Toplam Mezofilik Aerobik
Bakteri (TMAB), Toplam Psikrofilik Bakteri (TPB) ve Toplam Maya&Kiif (TMK) yiikiiniin hizlica yiikseldigini gdostermistir. Bu
yiizden, ¢aligmanin sonuglarina gére, ambalajlarin agilmasini takiben buzdolabi kosullarinda saklanan fiime Norveg Somonu (NS) ve
Karadeniz Alas1 (KA) orneklerinin 36. saatten sonra tiiketilmemesi Onerilmektedir. Ciinkii 36 saat sonra, tiitsiilenmis NS ve KA i¢in
TMAB yiikii sirastyla 5.49 log KOB/g ve 5.95 log KOB/g degerlerine ulasmigtir. TPB yiikii ise tiitsiilenmis NS ve KA 6rneklerinde
sirastyla 6.11 KOB/g ve 6.02 KOB/g, olarak belirlenmistir. Bu 6rneklerde TMK degerlerinde de yiikselme olmasina ragmen bu
degerlerin bakteriyel gelismeye gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Ancak 36 saat i¢inde, KA iiriinlerinde TMK degerinin 5 log
KOB/g’1n iizerine ¢ikt1g1 goriilmiistiir. Ote yandan, 36. saatte NS iiriinlerinin TMK degerinin ise 5 log KOB/g’dan daha az oldugu
belirlenmistir. Ayrica, NS ve KA iiriinlerinde duman aromasininin 24 saat sonunda kismen kayboldugu ve bazi bolgelerde 6rneklerin
renginin degiserek yesillenmeye basladigini gézlemlenmistir. Biitiin sonuglar birlikte degerlendirildiginde, 6zellikle tiitsiilenmis balik
irtinlerinin ambalaj1 agildiktan sonra, ilk 24 saat i¢inde tiiketilmesi tavsiye edilmektedir. Bu ¢alisma, tiitsiilenmis balik tirtinlerinde
mikrobiyal bozulmay1 6nlemek i¢in duman aromasini raf 6mrii boyunca ambalaj i¢inde tutacak 6zelliklere sahip ambalaj kullanilmasi
gerektigini gostermistir. Buna ilaveten ambalaj igindeki baligin bozulma durumunu gosteren, bozulma siirecini geciktiren akilli
ve/veya aktif ambalaj uygulamalari iizerinde de galigilmasi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Norve¢ Somonu, Karadeniz Alasi, fiime, mikrobiyal kalite, tiiketici.

An Observation of Microbial Quality Changes of Two Different
Smoked Fish Products Stored at Refrigerator After Their Packages
Being Opened

Abstract

Smoked fish products are recently preferred by the consumers, but especially after their packages are opened, microbial growth of
smoked fish may rapidly increase. In the present study, microbial growth of two different smoked fish products which are sold in local
markets in Turkey, were monitored at 0., 12., 24., 36. and 60. hour (h) periods. As can be seen from the results of the study although
the samples were stored at refrigerator conditions (4+1°C), Total Mesophilic Aerobic Bacteria (TMAB), Total Psychrophilic Bacteria
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(TPB) and Total Yeast&Mold (TYM) growth in smoked fish samples rapidly increased. Thus, with this study, it is advised that
smoked Norway Salmon (NS) and smoked Black Sea Salmon (KA) samples opened and stored at refrigerator conditions should not
be consumed after 36h. Because, 36h later, TMAB growth reached to 5.49 log CFU/g and 5.95 log CFU/g for smoked NS and KA,
respectively. On the other hand, TPB counts of NS and KA smoked fish products were determined to be 6.11 log CFU/g and 6.02 log
CFU/q, respectively. Though TYM growth was also found to be increased in these samples, it was slower as compared to the bacterial
growth. However, within 36h, the TYM count of KA samples reached above 5 log CFU/g. On the other hand, the TYM count of NS
samples was still lower than 5 log CFU/g after 36h. Furthermore, it was observed that particularly smoke aroma was lost in the
package and the colour of some parts started to be turned green for smoked NS and KA samples after 24h. Once all results were
evaluated together, particularly, after the packages containing smoked fish products are opened, all smoked samples suggested to be
consumed within 24h. The present study indicated that a package which has properties to keep the smoke flavor inside the package
during shelf life should be used in order to delay the microbial spoilage in the smoked fish samples. In addition, smart and/or active
packaging applications that indicate the deterioration or delay the deterioration process should also be studied.

Keywords: Norway Salmon, Black Sea Salmon, smoking, microbial quality, consumer.

1. Giris

Balik eti zengin besin igerigi nedeniyle insan beslenmesinde énemli bir yere sahiptir. Ulkemizde deniz iiriinleri gelismis iilkelere
kiyasla az tiiketilmesine ragmen, tiim su iriinleri arasinda en ¢ok balik ve baliktan iretilen iglenmis iriinler tiiketiciler tarafindan
tercih edilmektedir (Ceylan ve Unal, 2019). Ote yandan, isleme ydntemleri ve gida muhafaza yontemleri halk saglig1 acisindan da son
derece 6nemlidir. Uygun sartlar altinda yapilmayan isleme yontemi, {iriin her ne kadar iyi muhafaza edilmis olsa dahi, tirin kalitesini
olumsuz yonde etkileyebilmektedir (Ozkaya ve Comert, 2008). Aslinda balik yasadigi ortam itibari ile en saglikli gidalar arasinda
degerlendirilmektedir. Dahasi literatiire bakildiginda balik eti anne siitii ile kiyaslanan gida maddeleri arasinda yer almaktadir. Fakat
balik eti ¢abuk bozulabilen su {iriinleri arasindadir (Kiilcii, 2017). Ayrica, 6zellikle isleme yontemlerine tabi tutulan iiriinlerde isleme
stiresi boyunca, balik etinin mikrobiyal ya da kimyasal kalitesinde daha hizli degisimler meydana gelebilmektedir (Meral ve dig.,
2019; Ceylan ve dig., 2017).

Balik eti taze satiginin yani sira ¢gogunlukla, dondurulmus, konserve edilmis ve fiime olarak islenmekte ve satilmaktadir. Fiime
tirlinler, sicak ya da soguk dumanlama iglemine tabi tutularak duman aromasi ile bulusturulabilirler (Yurchenko ve Maolder, 2005).
Dahasi, Stotyhwo ve Sikorski (2005)'e gore, fiime prosesindeki iretim sartlart ve duman konsantrasyonu driinin raf omrini
uzatmasinin yani Sira insan saglig: iizerinde de pozitif etkide olabilmektedir. Fiime teknolojinin uygulanist esnansinda ortaya ¢ikan
titsii igerigindeki bilesiklerin gida ile temasi sonucunda bu bilesikler iiriine has lezzet verirken tiriin iizerinde antimikrobiyal etki de
saglayabilmektedir. (Ertas, 1998).

Tiirkiye'de fiime balik tiiketimi diger Avrupa iilkelerine kiyasla daha azdir (Ceylan ve Sengdr, 2015). Ancak, fiime balik tadinin
tiiketiciler tarafindan kesfedilmesi ile tiiketimi her gecen giin giderek artis gostermektedir. Ote yandan, tiiketiciler 6zellikle fiime
iiriinleri satin aldiklar1 sirada son kullanma tarihine ya da etiket iizerinde yaziyorsa iiretim tarihlerine bakmaktadirlar. Ancak balik
etinin kasaplik hayvan etlerine kiyasla daha hizli bozulabildigi iyi bilinmektedir. Bu nedenle tiiketiciler bu {irlinleri satin aldiklar1 yani
4 °C’deki soguk muhafazadan ¢ikardiklari andan itibaren mikrobiyal gelisim hizla artabilmektedir.

Balik etinin bozulmasi renk, kivam, koku ve lezzet acisindan kendini gdsterebilmekte, baligin kalitesini diisiirmekte ve
sonrasinda tiiketilme olanagini tamamen ortadan kaldirabilmektedir. Balik etindeki bozulma genel anlamda otoliz, oksidasyon,
bakteriyel bozulma ve bu faktdrlerin birlikte faaliyeti ile kendini gdsterebilmektedir (Inal 1992; Kiigiikéner ve Kiigiikdner, 1990).
Baliklarda 6zellikle Achromobacter, Bacillus, Clostridium, Escherichia, Flavobacterium, Micrococus, Proteus, Photobacterium
cinsine ait bakteriler ile bazi mayalarin bulundugu tespit edilmistir (Goktan, 1990). Norve¢ kaynakli bazi baliklarda ise
Enterobacteriaceae, Micrococcus, Lactobacillus, Vibrio, Coryneform ve Streptococcus cinsi bakterilerin de bulunabildigi ortaya
konulmustur (Ringo ve Strom, 1994). Yukarida belirtilen galigmalarin yam sira balik etinde meydana gelen pek c¢ok bozulma
parametresi de mikrobiyal bozulma ile beraber iligkilendirilmektedir (Getu ve dig., 2015; Masette 1999). Ayrica, gida kaynakli
zehirlenme oranlart da goézardi edilmeyecek diizeydedir. Bu nedenle, yaygin olarak tiiketilen iriinlerdeki mikrobiyal degigimlerin
ortaya konularak tiiketicilerin bilgilendirilmesi dnem arz etmektedir.

Bu c¢aligmada iki farkli fiime iriinlin satin alma igleminden sonra, ambalajlarinin agilip kontrollii sartlar altinda (4+1 °C)
depolanmasini takiben {iriinde TMAB, TPB ve TMK gelisimlerinin belirli saat araliklarinda izlenmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Gida materyali olarak, markette 4 °C’de soguk dolapta sunulan kisimdan satin alinan, igerigi Karadeniz Alasi eti (Salmo trutta
labrax), tuz ve odun dumanindan olusan balik iiriinii ve mese agaci aromasi ile elde edilen talasta “soguk” fiimelenmis, igerigi Somon
balig1 eti (Salmo salar), tuz ve odun dumanindan olugan balik iiriinii kullanilmistir (n=3).
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2.2. Metot

2.2.1. Mikrobiyolojik Analizler

Sunulan ¢alismada, TMAB, TPB ve TMK sayimlar1 gerceklestirilmistir. Caligma siiresince 10%’den 10%e kadar hazirlanan
diliisyondan 1 mL 6rnek alinarak steril petrilerin igerisine aktarilmig, tizerine Plate Count Agar (PCA, Merck-VM888763 930)
besiyerinin dokiilmesi ve ¢alkalama islemini takiben petriler sogumaya birakilmigtir. TMAB sayisi, 0., 12., 24., 36. ve 60. saat ekim
yapilan petrilerin 35 °C'ye ayarlanmig inkiibatérde (Memmert, D-91126, Schwabach FRG, Germany) 24-48 saat inkiibe edilmesi ile
tespit edilmistir. TPB'deki degisimi tespit etmek i¢in, ekim yapilan petri kaplar1 7 °C'ye ayarlanmis inkiibatorde (Memmert, D-91126,
Schwabach FRG, Germany) 10 giin boyunca inkiibe edilmistir. TMAB ve TPB analizleri yukarida belirtilen agiklamalara bagli
kalarak FDA (Food and Drug Administration) bakteriyolojik analitik el kitabinda yer alan Maturin ve Peeler (1998) yontemine gore
gerceklestirilmistir. TMK sayisi i¢in ise Dichloran Rose Bengal Agar (DRBC, Merck-VM330966 142) besiyeri petrilere dokiilerek
petriler sogumaya birakilmustir. Ayni sekilde analiz siiresince 10’den 10%e kadar hazirlanan diliisyonlardan 0,1 mL 6rnek almarak
steril petrilerin igerisine aktarilarak yayma plak yontemi ile ekim iglemi ger¢eklestirilmistir. Petriler inkiibatorde (Memmert, D-91126,
Schwabach FRG, Germany) 23 °C sicaklikta 5 giin siiresince inkiibe edilmistir (Anon, 2005).

2.2.2. Istatistiksel Analiz

Elde edilen veriler ANOVA testine tabi tutularak drneklerdeki soguk depolama siiresince meydana gelen farkliliklar istatistiksel
olarak degerlendirilmistir. JMP (SAS Campus Drive, USA Versiyon 14) istatistik yazilim programi gruplar arasindaki ve depolama
saatleri (0., 12., 24., 36. ve 60. saatler) arasindaki istatistiksel dnem farkini ortaya koymak i¢in kullanilmistir. Gruplar ve depolama
saatleri arasindaki istatistiksel 6nem farki Student’s t-Test ile ortaya konulmus olup, bu istatistiksel onem farki p<0.05 ile
gosterilmistir.

3. Arastirma Sonuclari ve Tartisma

NS ve KA orneklerine ait TMAB, TPB ve TMK sonuglari ve bunlarin istatistiksel olarak yorumlanmasina ait veriler Tablo 1 ve
2'de sunulmustur.

Tablo 1. NS’de depolama siiresine baghi TMAB, TPB ve TMK sayisinda (log KOB/g) meydana gelen mikrobiyal degisimler.

Uriin Depolama Siiresi (Saat)
0. 12. 24, 36. 60.
TMAB 3.294+0.02° 4.04+0.37¢ 4.40+0.11¢ 5.49+0.168 7.574+0.03A
TPB NS 3.4940.06F 4.82+0.13P 5.70+0.10¢ 6.11+0.03B 7.584+0.16"
TMK 2.20+0.28P 3.04+0.37¢ 3.9840.048 4.37+0.52B 5.80+0.13A

AB.C.D.E depolama siiresine bagl olarak NS’ye ait drneklerdeki farkin istatistiksel olarak énemli oldugunu tanimlar (p<0.05).

Tablo 2. KA’da depolama siiresine bagli TMAB, TPB ve TMK sayisinda (log KOB/g) meydana gelen mikrobiyal degisimler.

Uriin Depolama Siiresi (Saat)
0. 12. 24, 36. 60.
TMAB 2.93+0.29¢ 4.67+0.478 5.65+0.49A 5.95+0.034 6.11+0.06
TPB KA 3.26+0.06¢ 3.62+0.54¢ 5.20+0.018 6.02+0.23¢ 6.65+0.25¢
TMK 2.5240.35¢ 3.16+0.088¢ 3.28+0.398 5.45+0.214 5.57+0.04A

AB.C.D.E depolama siiresine bagh olarak KA’ya ait 6rneklerdeki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu tanimlar (p<0.05).

3.1. Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri (TMAB) Gelisimi

Iki farkli islenmis fiime iiriinin TMAB (0. saat) baslangi¢ yiikii siras1 ile NS ve KA 6rnekleri icin 3.29 log KOB/g ve 2.93 log
KOB/g olarak tespit edilmistir. TMAB yiikii agisindan her iki iiriiniin de baslangi¢ bakteri yiikiiniin uygun limitlerde oldugu ve
iriinlerin yliksek kalitede oldugu tespit edilmistir. Literatiirde tiitsileme islemi ile gida materyali {izerinde onemli diizeyde
bakterisidal ve/veya bakteriyostatik aktivitenin ortaya konulabilecegi Kolsarici ve Giiven (1998) tarafindan belirtilmistir. Yani
dumanlama iglemi balik eti {izerinde proses 6ncesinde bulunabilecek bakteriler {izerinde 6ldiiriicii ya da en azindan bakteri sayisindaki
artig1 engelleyen bir faktdrdiir. Daha dnceki galismalara bakildiginda taze balik érneklerinin (gipura (3.78 log KOB/g: Unal Sengor ve
dig., 2018), levrek (2.92 log KOB/g: Ceylan ve dig., 2017), alabalik (3.11 log KOB/g: Meral ve dig., 2019)) TMAB yiikiiniin,
¢alismamizda kullanilan fiime iiriinlerin baslangic TMAB yiikiine logaritmik olarak esdeger bulunmasi dumanin bakterisidal ve/veya
bakteriyostatik etkisini gostermektedir. Kaba ve dig. (2012)'ye gore, baliklara uygulanan dumanlama igleminin TMAB yiikiiniin
azaltilmasinda etkili olabilecegi diistiniilmektedir. Ancak dumanin bu etkilerinin {iriinlin raf émriinii ¢ok uzatmayacagini ve {irtin
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ambalajinin tiiketici tarafindan acilmast ile bu etkilerin hizli bir sekilde ortadan kalktigini sunulan bu galisma gostermistir. Oyle ki,
depolamanin daha 12. saatinde yapilan analizde NS 6rneklerinde bu degerin 4.04 log KOB/g'a ¢iktig1 ve ayn1 zamanda bir 6nceki
analiz saatinin sonucuna kiyasla bu farkin istatistiksel olarak da 6nemli oldugu (p<0.05) ortaya konulmustur. Benzer sonuglar KA
orneklerinin TMAB sayisinda da ortaya konulmus olup burada da bakteri yiikii 2.93 log KOB/g’dan 12. saatin sonunda 4.76 log
KOB/g'a ¢ikmigtir (p<0.05). Soguk depolamanin 24. saatinde yapilan analizde ise NS o6rneklerinin TMAB sayis1 4.40 log KOB/g
olarak degerlendirilirken 12. saate kiyasla gruplar arasinda istatistiksel bir fark bulunamamustir (p>0.05). Ote yandan, KA 6rneklerinin
TMAB sayis1 daha hizli bir artigla 5.65 log KOB/g degerine ulagmis olup, bir 6nceki saatin analiz sonucu ile olusan farkin istatistiksel
olarak 6nemli oldugu ortaya konulmustur (p<0.05). Dahasi depolamanin ilerleyen saatlerinde (36. ve 60. saat) KA 6rneklerinin
ulasgtig1 degerler arasinda istatistiksel bir fark tespit edilmezken, 60. saatte KA 6rneklerin TMAB sayist 6.11 log KOB/g degerine
ulagmistir. KA o6rneklerine kiyasla, NS iriiniinde de 36. ve 60. saatlerde yapilan degerlendirmelerde TMAB gelisiminin hizli bir
sekilde devam ettigi ve depolamanin 60. saatinde TMAB sayisinin 7.57 log KOB/g degerine ulastig1 tespit edilmistir. Dahasi bu
iriiniin TMAB yiikiiniin soguk depolamanin her saatinde artis gosterdigi ve bu artigin her bir analiz saatinde elde edilen sonuglarda
istatistiksel olarak 6nemli oldugu ortaya konulmustur (p<0.05). Buna gore iki tiriiniin mikrobiyal yiiklerindeki farkliligin triinlerin
kendisinden kaynaklandigi sOylenebilir. Ayrica {iriiniin et kalinligi ile mikrobiyal kalite iliskilendirilebilmektedir. Literatiire
bakildiginda da Agbodaze ve dig. (2005)'e gore et kalinliginin mikrobiyal kalite ile iliskilendirilebilecegi bildirilmistir (Agbodaze ve
dig., 2005). Ayrica Sekil 1'den de goriilebilecegi gibi, 6zellikle soguk depolamanin 36. saatinde her iki iriin gorsel olarak da
tiikketilemez olarak tanimlanmustir. Bu baglamda TMAB sayisindaki artis {iriinii koku ve renk olarak 6zellikle etkilemistir.

DEGISIMI (NS)

Sekil 1. Mikrobiyal yiike bagli olarak KA’da (ortada) ve NS’de (sagda) degisen gorsel renk degigimleri.

ICMSF (1986) tarafindan 6 log KOB/g mezofilik bakteri sayis1 genellikle kabul edilebilirlik degerinin sinir degeri olarak
tammlansa da KA’da 5.95 log KOB/g, NS’de ise 5.49 log KOB/g degeri ile iiriinlerin inceligi, renk degisimleri ve kokular1 bir arada
degerlendirildiklerinde ambalajlart agildiktan sonra 36. saat itibari iriinlerin tiiketilemeyecegi ortaya konulmustur. Ancak, Sekil 2'den
de goriilebilecegi lizere, KA igin mikrobiyal artis hiz1 6zellikle 0. saatten 12. saate gegiste gergeklesirken, NS’de ise bu saatteki
mikrobiyal yiik artig1 nispeten daha diisiiktiir.
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Sekil 2. TMAB gelisimi (n=3).

3.2. Toplam Psikrofilik Bakteri (TPB) Gelisimi

Her iki tiriinde de TPB sayis1 depolama siiresiyle artmistir. Meral ve dig. (2019)'a gére baligims: kokunun olusumundan ve
bozulmadan sorumlu olan psikrofilik bakteriler soguk muhafaza sicakliginda da kolay bir gekilde tireyebilmektedir. Bu baglamda
¢alisma sonuglarimiza bakildiginda da NS orneklerinin TPB sayisindaki artis hizi istatistiksel olarak da tiim depolama siireleri
arasinda énemli bulunmustur (p<0.05). Ozellikle depolamanin 24. saatinde (5.70 log KOB/g) yapilan analiz sonuglarmin 0. analiz
saati (3.49 log KOB/g) ile kiyaslandiginda artis hizi diger analiz periyotlarina kiyasla daha yiiksek bulunmustur. NS ve KA
orneklerinin baslangi¢ psikrofilik bakteri yiikiine kiyasla, mezofilik bakteri yiikii daha diisiiktiir. Bagka bir ifade ile TPB yiikii TMAB
den daha yiiksektir. Bunun sebebi ise ¢ok iyi sartlar altinda yapilamayan isleme, ayiklama siiregleri ve sanitasyon kosullar1 nedeni ile
ham materyalin kontamine olabilmesine baglanmaktadir. Bu durumlarda yiiksek psikrofilik bakteri sayisinin olusabildigi Thatcher ve
Clark (1978) tarafindan da ortaya konulmustur. Balik etindeki psikrofilik bakteri sayisindaki artis ayn1 zamanda etteki kotii koku, aci,
ransit efektlerden sorumludur (Jay, 2000). Bu baglamda NS 6rneklerine gore KA orneklerinde TPB sayisindaki artig hiz1 egilimi Sekil
3'ten de goriilebilecegi ilizere daha yavastir. Bu durum iirliniin et kalinliginin NS’ye gore fazla olmasi, baglangi¢ yiikiiniin NS
orneklerine kiyasla daha diisiikk olmasi ile de iligkilendirilebilir. TPB yoniinden ¢alisma sonuglart gostermistir ki ambalaj1 agilan ve
soguk muhafazada saklanan NS ve KA 6rneklerini tiiketicinin 6zellikle depolamanin ilk 24 saati i¢inde tiiketmesi tavsiye edilir.
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Sekil 3. TPB gelisimi (n=3).

3.3. Toplam Maya-Kiif (TMK) Gelisimi

Gida ve gida materyalleri steril degildir, bu nedenle bakteri ve viriislerin yani sira maya ve kiifler gidalarda Stagnitta ve dig.
(2006)’ya gore 5 log KOB/g'ye kadar bulunabilmektedir. Sunulan ¢aligma sonuglart degerlendirildiginde TMAB ve TPB yiikii 60. saat
sonunda 7.57 ve 7.58 log KOB/g degerlerine kadar ulasabilirken, TMK say1s1 ise 60. saat sonunda NS ve KA gruplarinda sirasi ile
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5.80 ve 5.57 log KOB/g degerlerinde bulunmustur. Dutta ve dig. (2018) de soguk depolama periyodu boyunca fiime yapilmig balik
etindeki TMK sayisinin artis kaydedebilecegini ortaya koymustur. Ayrica ayni arastirmada bakteriyel gelisimin yan1 sira tam kontrollil
sartlar altinda yapilmayan prosesler sonucunda maya-kiif gelisiminden dolayr fiime yapilmis baliketlerinin tiiketilmesi onemli
diizeyde saglik sorunlarina yol acabilecegi ortaya konulmustur. Ayrica El-Lahamy ve dig. (2018) tarafindan ortaya konulmustur ki
fiime iglemi balik etindeki hali hazirda var olan bakteri gelisiminin yani sira, maya&kiif miktarin1 6nemli diizeyde (2.30 log
KOB/g'dan 1.0 log KOB/g'a) diistirebilmektedir. Bu agidan NS ve KA fiime 6rneklerindeki maksimum TMK sayisinin yam sira artig
hizinin en yiiksek oldugu saat dilimi bu g¢aligma ile ortaya konmustur. Bu sonuglardan ve Sekil 4'ten de goriilebilecegi iizere, NS
orneklerinde daha yavas bir artis tespit edilirken, KA 6rneklerinde 6zellikle depolamanin 24. saatinden 36. saatine gecis periyodu
arasinda onemli diizeyde bir artis kaydedilmistir. Hatta bu fark istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur (p<0.05). Ayrica paketi
acilmig orneklerin arasinda olusabilecek TMK miktarlarinin iirinlerde kullanilan tuz ve duman konsantrasyonu farkliliklarindan veya
dumanin ette ne kadar penetre edebildigine bagli olarak degisebildigi dngdriilmektedir. Bu baglamda ambalaj1 agilmis bir fiime balik
iiriiniiniin tiiketimine bagl olarak insan viicuduna gegebilecek MK riskini engellemek adina iiriinlerin 6zellikle 24. saate kadar olan
tiiketimlerinin daha uygun olabilecegi bdylece potansiyel saglik risklerinin daha da azaltabilecegi ortaya konmustur. Bir bagka agidan
ise iireticiler hali hazirda kullandiklar1 fiimeleme yontemlerine ek olarak Ceylan ve dig. (2017) tarafindan ortaya konulan
nanoenkapsiile edilmis sivi duman formati ile kontrollii salinim ve dumanin balik eti lizerinde daha genis yiizeye temas etme imkani
saglanmigtir. Boylece, buradaki sunulan ¢alisma sonuglarindan da anlasilacagi tizere dumanin etkinligi paket agildiktan sonra hizli bir
sekilde kaybolmaktadir. Ancak nanokapsiillenen materyal tiiketiciye daha uzun siireli aroma sunabilirken, ayn1 zamanda TMK
geligimini de daha uzun vadede sinirlama imkani saglayabilmektedir.
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Sekil 4. TMK gelisimi (n=3).

4. Sonug¢

Ulkemizde su iiriinleri tiiketimi diisiik olmasina ragmen son yillarda &zellikle islenmis balik iiriinlerine olan ilginin arttig1
bilinmektedir. Bu baglamda &zellikle fiime iriinler de yaygin olarak tercih edilmektedir. Bazen tiiketici iriiniin bir miktarim
tiiketmekte, ambalaj1 agilan iiriiniin kalanin1 daha sonra tiiketmek iizere buzdolabina kaldirmaktadir. Bu baglamda iiriinde nasil ve ne
kadar bir mikrobiyal gelisim meydana geldigi bilinememektedir. Bu ¢alisma ile Tirkiyede bilyilik marketlerde satista olan ve iki farkl
fiime balik tiriiniin mikrobiyal gelisimi ambalaji agildiktan sonraki 60. saate kadar izlenmistir. Sonug olarak NS 6rneklerinin TMAB
gelisimi 0. saate kiyasla 6zellikle depolamanin 36. saatinde yiiksek oranda artarken, TPB iiremesi ise 24. saatte ve TMK sayisindaki
art1s ise soguk depolamanin 36. saatinde neredeyse baslangi¢ ylikiinii logaritmik olarak ikiye katlamaktadir. KA orneklerinde ise;
TMAB gelisimi depolamanin 36. saatinde baslangi¢ yiikiine kiyasla neredeyse iki kati1 artmustir. TPB sayis1 yine 0. saate kiyasla
depolamanin 36. saatinde, TMK gelisimi ise, 0zellikle depolamanin 36. saatinde baslangi¢ yiikiine kiyasla iki katindan fazla artis
sergilemistir. Bu sonuglar gostermektedir ki tiim mikrobiyal kalite parametreleri bir arada degerlendirildiginde her iki liriiniin de 36.
saatten sonra tiiketimleri uygun goriilmemektedir. En iyi tiiketim siiresinin ise paketin agilmasini takiben ilk 24 saat icerisinde olmasi
gerektigi tavsiye edilmektedir. Ayrica bu saat araligindan sonra fiime {irlin aromasi da hizli bir sekilde iiriinii terk etmektedir ve {iriin
zaten Ozelligini de kaybedebilmektedir.
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