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ONSOz

Salmonella, gastrointestinal hastaliklarin ve gida kaynakli salginlarin  énemli
nedenlerinden biridir. Kirli sulardan avlanan su UtrGnlerinde bulunabilmesinin yani
sira; av sonrasi meydana gelebilen sekonder kontaminasyon nedeniyle su drlnleri
Salmonella agisindan riskli olan gidalar arasinda yer almaktadir. Bu nedenle,
Salmonella’nin islenmis su Urtnlerinde ve tiketime hazir gidalarda bulunmasina izin
verilmemektedir. Su Urlnlerinin tuzlama, kurutma veya her ikisinin birlikte kullanildigi
¢iroz seklinde hazirlanmasi ve pisiriimeden tiketiimesi yaygin birer uygulamadir.
Tuzlama ve/veya kurutma ile Grindn su aktivitesi mikroorganizmalarin faaliyet
gbsteremeyecegi bir seviye dustrilir ve bdylece Uriin hem arzu edilen tat ve yapiya
kavusur, hem de mikrobiyel agidan glvenli hale gelir. Salmonella diguk su aktivitesi
degerlerinde gelisememekle birlikte uzun sire canl kalabilmektedir. Bu calismada,
istavrit filetolarina inokile edilen Salmonella Enteritidis’in ~ kullanilan  tuz
konsantrasyonuna, tuzlama ve/veya kurutma iglemlerine bagh olmak Gzere 20 ila 65
giin canli kalabildigi belirlenmistir. TUBITAK-TOVAG tarafindan desteklenen bu
calisma; Salmonella bakimindan givenli gida elde etmek amaciyla gelecekte
yapilacak caligsmalara 1sik tutacak bulgular ortaya koymasi acgisindan &énem

tasimaktadir.



ICINDEKILER

Sayfa

No

SEKIL VE TABLOLAR DIZINi.....ccceuuuiiiiiiiiiccce e s s e e e e e 3
(0 7.4 =3 RS 4
Y235 1 2 7Y O 5
0 T 6
2. GENEL BILGILER......ccuuiiiiiiiieeciieeeereenee s s e e e senee s s e e e ennnne s s e e e rennnen e e 7
3. GEREC Ve YONTEM........coeeeiieiiecccecnnnnnnnnnnnnennnee e e e e e eeseeeeeeeseesseeseneens 10
B R0 R = =T 10

R 30 (o 31 (= 1 TR N 10
3.2.1. Bakteri kiltliriniin hazirlanmasl.........covoiiiiiiiiiiiincececeeens 10

3.2.2. Denemenin KUrulmasl........ccovveieimiminiiiniinrr s 10

3.2.3. Salmonella SaYIMI........ccuierieriiniiininiia e 12

3.2.4. Su aktivitesi OICUMU......c.curniiiiiiiirrrr e 13

3.2.5. TUZ @NALIZI...ceeieeie e 13

3.2.6. istatistiksel aNaliz...........ccceuueeerrerimnneerererreeeee e e e e eenneeeeeeees 13

4. BULGULAR VE TARTISMAL. ......oiieiireeern s s s s e rn s s s s e s m s e nns 14
5. SONUG VE ONERILER.......ceeuuuuuuiecieeeererereeeeeeerennnnnsnsssnseseeseseeseeeesens 20
REFERANSLAR. ... iiiiiierirrsrm s s s s s sn s s s s s snsmn s s s s snnsnnsmnnnns 21



SEKIL VE TABLOLAR DiziNi

SeKil 1. DENEME dESENI .ccvvieiie e —— 12
Tablo 1. Tuzlama ve/veya kurutma islemleri siresince istavrit drneklerine ait
YUZ ICEIIKIEIT . 14
Tablo 2. Tuzlama ve/veya kurutma islemleri slresince istavrit érneklerine ait su
AKEIVIEEST e 16
Tablo 3. Tuzlama ve/veya kurutma iglemleri slUresince istavrit érneklerine ait

Salmonella Enteritidis SayISI .. ...viiiiiiii 18



OZET

Bu calismada, istavrit filetolarina yaklasik 5 log kob/g dizeyinde inokile edilen
Salmonella Enteritidis’in 4°C’de iki farkh tuz konsantrasyonunda tuzlama ve/veya
kurutma iglemleri sirasindaki davranigi arastinimistir. Bu amagla 5 érnek grubu
planlanmigtir: A: %80 tuzlama (tuz/balik=80/100); B: %30 tuzlama (tuz/balhk=30/100);
C: %80 tuzlama + kurutma (giroz); D: %30 tuzlama + kurutma (giroz); E: kurutma. C
ve D gruplari tuzlama igleminin 15. gindnden sonra kurutmaya alinmistir. Tuzlama
ve/veya kurutma islemleri slresince o&rneklerde % tuz igerigi, su aktivitesi ve
Salmonella sayisi belirlenmistir. Tuz icerigi (%) en yuksek dizey 45. ginde C
grubunda olmak (zere (%29,36) tum &rnek gruplarinda ylkselmistir. Su
aktivitesindeki (Aw) en ylUksek toplam azalma kurutma uygulanan E grubunda
gbzlenmisg, onu sirasiyla D, C, A ve B gruplari izlemistir. S. Enteritidis A grubunda 60
gun, B grubunda 65 glin, C grubunda 35 gln, D grubunda 45 gin ve E grubunda 20
gin canhligini korumustur. S. Enteritidis tuzlanmis 6rneklerde (A ve B grubu),
tuzlanmis-kurutulmus (C ve D grubu) ve kurutulmus (E grubu) érneklere gére daha
uzun sdre canl kalmigtir. Uygulanan islem ne olursa olsun su aktivitesi 0,71-0,73
degerlerinin altina distiginde patojenin tamamen inhibe oldugu belirlenmistir. Elde
edilen verilen dogrultusunda, Salmonellanin tuzlama, tuzlama-kurutma (ciroz) ve
kurutma tekniklerinden herhangi biri ile kontrol altina alinabilece@i, ancak islem
slresinin Ay degerini Salmonella’'y! inhibe edecek seviyeye dislrecek kadar uzun

olmasi gerektigi sonucuna variimistir.

Anahtar kelimeler: Salmonella, su aktivitesi, Aw, tuzlama, kurutma, balik, istavrit



ABSTRACT

Survival of Salmonella Enteritidis inoculated onto horse mackerel fillets at a level of 5
log cfu/g was studied during salting at two different salt concentrations and/or drying
processes at 4°C. Sample groups were as follows: Group A (salt/fish = 80/100),
group B (salt/fish = 30/100), group C (salted as group A and hanged for drying after
15 days), group D (salted as group B and hanged for drying after 15 days), group E
(dried).  Salt contents (%), water activity (Aw) and Salmonella counts were
determined periodically during salting and/or drying processes. The highest total
reduction of Aw was in group E, following by groups D, C, A and B, respectively.
Salmonella survived 60 days in group A, 65 days in group B, 35 days in group C, 45
days in group D and 20 days in group E. Salmonella survived longer in salted
samples (Group A and B) than in salted-dried (Group C and D) and dried (Group E)
samples. It was determined that S. Enteritidis was eliminated completely when the
Aw values were reduced below 0.71-0.73 whatever the applied process was. It was
concluded that Salmonella may be inhibited by salting, salting-drying and drying
techniques; however, processing periods should be long enough to reduce Aw

sufficient to inhibit this pathogen.

Key words: Salmonella, water activity, Aw, salting, drying, fish, horse mackerel



1. GIRiS

Tuzlama veya kurutma ile gidanin binyesinde bulunan serbest suyun uzaklastirilarak
su aktivitesinin disurdlmesi ve bdylece mikrobiyel faaliyetin kontrol altina alinarak
gidanin dayanikli hale getirilmesi ¢ok eski zamanlardan beri kullanilan gida
muhafaza ydntemleridir. Tuzlanmig, kurutulmus ve ciroz olarak hazirlanmig yani
tuzlandiktan sonra kurutulmus balik tim diinyada oldugu gibi Glkemizde de sevilerek
tiketilen Grlinler arasindadir. istavrit, Glkemiz sularinda bol bulunan ve taze olarak

tiketilmesinin yaninda tuzlanarak da islenen baslica balik tirlerinden biridir.

Onemli bir gida kaynakli patojen olan Salmonella, dogal ortami olmamakla birlikte
kirlenmis sulardan avlanan balik ve diger su UrUnlerinde bulunabilmektedir. Ancak,
pek ¢ok gida maddesinde oldugu gibi Salmonellanin iglenmis su Urlnlerinde
bulunmasina izin verilmemektedir. Tuzlanmis ve/veya kurutulmus balik vb Grlnlerin
disuk su aktivitesi icerikleri nedeniyle glvenli olduklari distndlmektedir. Bununla
birlikte Salmonellanin disik su aktivitesi degerlerinde gogalamamakla birlikte uzun
stre canh kalabilmesi bu Grlnlerin glvenligi konusunda endiseleri beraberinde
getirmektedir. Bu nedenle, bu ¢alismada iki farkli tuz konsantrasyonunda (%80 ve
%30) tuzlama ve/veya kurutma iglemleri slresince Salmonellanin canlilig

arastiriimistir.



2. GENEL BILGILER

Ozellikle Akdeniz gevresindeki iilkelerde baligin tuzlanarak muhafazasi geleneksel
bir uygulama olup, tuzlanmig balik Grlnlerinin glvenli oldugu dustntlmektedir
(VOSKRESENSKY, 1965; VIEITES ve ark., 1997). Su drUnlerinin islenmesinde
yaygin bir yontem olan tuzlama, “kuru tuzlama” ve “salamura ile tuzlama” olmak
Uzere iki sekilde uygulanabilmektedir. Tuzlama islemi sirasinda tuz balik etine ozmoz
yoluyla gegcmekte, diger bir deyisle balik etine tuz girigi olurken baliktaki su eti terk
etmektedir. Yarayish suyun uzaklagsmasi, su aktivitesinin dismesi ve tuzun
antimikrobiyel etkisi ile tuzlanmis balik uzun stre muhafaza edilebilmektedir (MOL ve
OZDEN, 2004).

Tuz, gidalarda su aktivitesini kontrol altina almada en gucli ajanlardan biri olup,
mikrobiyel gelismeyi engellemek icin uygundur (TURAN ve ark., 2007). Uriiniin su
aktivitesi (Aw) tuzlanmis balik GrUnlerinin  mikrobiyel ekolojisi Uzerine 6neml
derecede etkilidir (ARKOUDELOS ve ark., 2003). Su aktivitesinin dismesi pek ¢ok
bozulma etmeni mikroorganizmanin gelismesini engeller (HORNER, 1997; LEROI ve
JOFFRAUD, 2000). Bunun yaninda, klortr iyonlari bazi mikroorganizmalar tzerinde
toksik etkiye sahiptir (LEROI ve ark., 2000).

Baligin mikrobiyel bozulmasi yine eski bir ydntem olan kurutma ile de engellenebilir.
Mikroorganizmalarin kurutulmus balikta gelismeleri tuzlanmig balikta oldugu gibi su
aktivitesine baghdir (DOE ve OLEY, 1990).

Onemli bir gida kaynakli patojen olan Salmonella, Enterobacteriaceae familyasina
dahil olup, Gram negatif, cubuk seklinde, genellikle hareketli, fakultatif anaerob,
nitrati nitrite indirgeyen, glikozdan gaz olusturan, H»S pozitif, indol negatif, halofilik
olmayan ve c¢ogunlukla sakaroz ile salisini fermente edemeyen bakterilerdir
(KARAPINAR ve GONUL, 1998; DURLU-OZKAYA, 2000). Salmonella’ nin baslica
kaynagi saglkh veya hasta insan ve omurgall hayvanlarin bagirsak sistemleridir.
Ayrica, digki veya lagim sulari araciligiyla ¢evresel kirlenme ve bu yolla su ve gida
kaynaklarinin bulasmasi s6z konusudur (DURLU-OZKAYA, 2000). Pek cok gida

maddesinde oldugu gibi Salmonella’nin islenmis su Urlnlerinde ve tiketime hazir



gidalarda bulunmasina izin verilmemektedir (ANONIM, 1995, 2001). Bu nedenle
bircok Ulkede bu bakteriyi iceren su Uridnlerinin ticareti yasaklanmistir (FELDHUSEN,
2000). Salmonella'nin gelisme igin ihtiya¢c duydugu minimum su aktivitesi (Aw) degeri
0,99 olmakla birlikte, 0,93 Aw degerine sahip gidalarda gelisebilmektedir (COX,
2000). HAMMACK ve ANDREWS (2000) Salmonella'nin su icerigi azaltilan gidalarda
canh kalabildigini, Aw dastikce canli kalma sdresinin uzadigini, ayrica pek cok
kurutulmus gidadan izole edildigini bildirmislerdir. Su aktivitesini digslren ve
gidalarda koruyucu olarak kullanilan sodyum klortir (NaCl), %3-4 konsantrasyonda
Salmonella Uzerine inhibitdr etki géstermektedir. Diger yandan, Salmonellanin tuz
toleransi sicakliga bagli olup, 10-30°C sicaklik araliginda tuza tolerans artar (COX,
2000).

Cevresel kosullar ve suyun mikrobiyolojik kalitesi su Grtinlerinin mikrobiyel durumunu
etkilemektedir (FELDHUSEN, 2000; BASTI ve ark., 2006). Dinyada gastrointestinal
hastaliklarin en énemli nedenlerinden biri olan Salmonella, ézellikle lagim suyu ile
kirlenmis kiyllarda olmak Uzere sularda bulunabilir. Dolayisiyla bdyle kirlenmis
sulardan avlanan baliklarda, bulunma orani disik olmakla birlikte Salmonella’ya
rastlanabilir (FELDHUSEN, 2000; VIEIRA ve ark.,2004).

Balik ve kabuklular ile iligkili patojen bakteriler icinde Salmonella da yer almaktadir
(NOVONTNY ve ark., 2004). Salmonella psikrotrofik olmamakla birlikte veya su
ortaminda dogal olarak bulunmamakla birlikte baliktan izole edilmistir (YOUSSEF ve
ark., 1992). HATHA ve LAKSMANAPERUMALSAMY (1997) balk ve kabuklu deniz
drtnlerinde Salmonella izolasyon oraninin sirasiyla %14,25 ve %19,39 oldugunu
rapor etmiglerdir. Tuzlanmis/kurutulmus balik dahil tiketime hazir su Grdnleri
drneklerinde Salmonella varhd1 %2,6 olarak bulunmustur (HEINITZ ve ark., 2000).
Almanya’da, balik drOnlerinin  %0,66’sinin  Salmonella ile kontamine oldugu
belirlenmigtir (FELDHUSEN, 2000). VIEIRA ve ark., (2004) yenge¢ O6rneklerinin
%26,6’sinin Salmonella ile kontamine oldugunu belirlemislerdir. Diger yandan, bu
bakteri balik kasalarindan ve balikgilarin ellerinden izole edilmistir (COX, 2000). Balik
tiketimi sonucu meydana gelen salginlarin yaklasik %12’sinde Salmonellanin da
dahil oldugu bakteriler hastalik etmeni olarak tespit edilmistir (HUSS ve ark., 2000).



Ayrica kurutulmus hamsi tiketiminin neden oldugu Salmonella enfeksiyonu rapor
edilmistir (LING ve ark., 2002).

Daha dénce de ifade edildigi gibi, Salmonella gelismesi icin gerekli mimimum Aw
degerinin altinda uzun sire canli kalabilmektedir. Su aktivitesi gelisme icin gerekili
optimum degderin altina distiglinde Salmonella hiicrelerinde filamentasyon meydana
gelmekte, yani bolinme sonrasinda yeni olugan hicreler ayriimayip ekli kalmakta ve
bdylece uzun filamentler olusturmaktadir. Bu sekildeki hlcreler besiyerine ekim
yapildiginda ayrilmadiklarindan tek koloni olustururlar. Eger kuru gida rehidrasyona
ugrarsa 2-3 saat kadar kisa bir sirede bu filamentleri olusturan hcreler
ayrilacagindan koloni olusturan birim sayisi hizla artacaktir (MATTICK ve ark., 2000,
KIEBOOM ve ark., 2006). Su aktivitesi dislk gidalarla ilgili bir baska endise,
Salmonellanin disik Aw'li gidalarda bulunmasi halinde enfektif dozunun (10-100
hiicre) azaldigi seklindedir (MATTICK ve ark., 2000).

ARKOUDELOS ve ark. (2003), Salmonella Enteritidis inokulle ettikleri tuzlanmis
sardalyede 115 gUnlik olgunlasma periyodu stresince patojenin canliligini
izlemiglerdir. Salmonella Enteritidis’in 0,93’0n altindaki Aw degerlerinde gelismedigini,
ancak 0,69 Aw degerindeki tuzlanmig sardalyede 60 guin suUreyle canl kaldigini
belirlemiglerdir. Arastiricilar, ayrica Staphylococcus aureus’un tuzlanmig sardalyede
90 gun sureyle canli kaldigini belirlemigler ve bu nedenle gtvenli bir Grin elde etmek
icin en az 90 gun sudreyle olgunlastirma yapilmasi gerektigini ifade etmislerdir. Bu
calisma disinda tuzlanmis veya kurutulmus balik ile yapilmis benzer bir calismaya

literatlirde rastlanmamistir.



3. GEREC ve YONTEM

3.1. Gerec

Projede materyal olarak kullanilan istavrit (Trachurus trachurus) érnekleri istanbul
Balik Halinden taze olarak satin alinmistir. Ornekler buradan strafor kutu icinde
buzlanarak alinmis ve yarim saat icinde laboratuara getirilmistir. Salmonella
Enteritidis (Salmonella enterica subsp. enterica serovar Enteritidis ATCC 13076) saf
kiiltiri Ankara Universitesi Milhendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Bolimi kltir

koleksiyonundan temin edilmistir.
3.2. Yontem

3.2.1. Bakteri kiltiriniin hazirlanmasi

Salmonella Enteritidis (ATCC 13076) saf kaltard Tryptic Soy Broth (TSB, Merck)
besiyerinde 37°C de 18—-24 saat sireyle iki kez aktiflestirildikten sonra, icinde 100 ml
TSB bulunan erlenmayere % 1 diizeyinde asilanmis ve 37°C’ de 20—24 saat slreyle
inkiibe edilmistir. inkiilbasyon sonunda 5000 devir/dakika’ da 10 dakika sireyle
santrifijlenerek pelet elde edilmis ve elde edilen pelet besiyeri kalintilarini
uzaklastirmak amaciyla % 0,1’lik steril peptonlu su ilave edilerek resispanse
edildikten sonra tekrar 5000 devir/dakika’ da 10 dakika sureyle santrifljlenmigtir.
Yikama iglemi iki kez tekrar edilmigtir. inokiilasyonda kullanilacak bakteri
stspansiyonu pelet Uzerine steril % 0,1’lik peptonlu su ilave edilerek hazirlanmistir.
S6z konusu bakterinin 20-24 saatlik kiltirlerindeki sayr 6n denemelerle belirlenmis
olup, seyreltme iglemi inokilasyon sonucunda balik ylzeyinde yaklasik 5 log kob/g
dizeyinde Salmonella olacak sekilde yapilmistir. Hazirlanan bakteri stispansiyonu
inokilasyon islemine kadar 2-3 saati gegmeyecek sekilde 4°C’de muhafaza edilip
ayni gin kullaniimigtir.

3.2.2. Denemenin kurulmasi

Sogduk kosullarda laboratuara getirilen istavrit érnekleri bas, ic organ ve kemiksi
yapilar ayrilarak fileto haline getirilmistir. Daha sonra bol su ile yikanmis ve fazla
suyun uzaklagsmasi igin suztlmeye birakilmistir. Balik 6rnekleri aliminyum folyo

serilmis tezgah UGzerine i¢ kisimlari Uste gelecek sekilde diziimis ve yukarida
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anlatildigi sekilde hazirlanan S. Enteritidis slispansiyonu ile yaklasik 5 log kob/g
diizeyinde inokiile edilmistir. inokillasyon islemi Salmonella siispansiyonunun 10 cm
uzakhktan puskurtilmesi suretiyle gerceklestirilmistir. Plskirtme isleminden sonra
bakterinin ballk ylzeyine yapigsmasi/tutunmasi icin 15 dakika beklenmistir. Daha
sonra ayni igslem diger ylizey icin de tekrar edilmistir. inokilasyon islemleri sirasinda
ortam sicakhg 6-8°C’dir.

inokiilasyon iglemini takiben balik érnekleri 3 gruba ayriimistir. Tuzlama iglemi
uygulanacak iki grupta (%30 ve %80) yaklasik 15 gunlik tuzlamayi takiben érneklerin
bir kKismi kurutma iglemine alinacagindan bu iki gruptaki balik miktarinin daha fazla
olmasi saglanmistir. Birinci ve ikinci grup baliklar plastik kaplar iginde bir kat balik bir
kat tuz olacak sekilde, balik agirhdina gore sirasiyla %80 (A grubu; tuz/balik=80/100)
ve %30 (B grubu; tuz/balik=30/100) tuz oranlanyla kuru tuzlama metoduna gére
tuzlanmistir. Tuz olarak tuzlanmis Grin imal eden ticari firmalardaki uygulamaya
benzer olarak granul haldeki kaya tuzu kullaniimigtir. Tuzlama igleminin yapildigi
plastik kaplarin dip kisimlari 6nceden delinerek tuzlama sirasinda ¢ikan suyun drene
olmasi saglanmis ve kaplar ikinci bir kap igine oturtulmustur. Ugiincii grup baliklar ise
tuzlama islemi uygulanmaksizin direkt olarak kuyruklarindan iple baglanmak suretiyle
astimigtir (E grubu). Tuzlama uygulanan A ve B gruplarinda 15. glnden sonra
orneklerin yarisi yine kuyruk kisimlarindan baglanmak suretiyle kurutmaya alinmis
(¢iroz; C ve D gruplar), diger yarisi igin tuzda bekletme islemine devam edilmistir.
Tuzlanmig (A, B), kurutulmus (E) ve ¢iroz (C, D) olarak hazirlanmis trlinler sicaklig
(4+2°C) kontrol altinda tutulan soguk depo igerinde tutularak islem gergeklestirilmistir.
Tum 6rnek gruplar icin yaklagik 90 gunlik tuzlama ve/veya kurutma periyodu

6ngoralmus olup, 6érnek miktarlari buna gére hesaplanmistir.
Deneme deseni sekil 1'de go6sterilmigtir. Denemeler ki tekerrGrl olarak

gerceklestiriimis olup, 5 giinde bir Salmonella sayimi, su aktivitesi dlcimU ve tuz (%)
analizi yapiimistir.
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On hazirliklar: Bas ve i organlann
aynlmasi, yikama vs.

Salmonella Enteritidis inokulasyonu (5 log kob/y)

80 tuzlama 330 tuzlama Kurutma
472°C 432°C 472°C
E GRUBU
%80 tuzda 1430 tuzda
hekletme bekletme
{devam) {devam)
A GRUBU B GRUBU
"0 tuz + %30 tuz +
kurutma {giroz) kurutma (giroz)
412°C 432°C
(Tuzlamann 15. — (Tuzlamann 15.
ginindensonra gunindensonra
kurutmaya kurutmaya
alinmigtir.) alinmstir.)
C GRUBU D GRUBU

Sekil 1. Deneme deseni

3.2.3. Salmonella sayimi

Salmonella sayimi ARKOUDELQOS ve ark. (2003)’e gére yapilmistir. Bu amagla 10 g
balik érnegi 90 ml steril peptonlu su (%0,1) icinde stomacherda homojenize edilmis
ve yine peptonlu su (0,1) kullanilarak seri dilisyonlar (1:9) hazirlanmigtir. Uygun
dilisyonlardan 0,1 ml XLT4 Agara (Merck) yayma ydntemi ile ekim yapilmigtir. Ayrica
Salmonella sayisinda hizli bir azalma olmasi durumunda hassasiyeti artirmak ve 100
kob/g’dan daha dusiik sayilari belirleyebilmek icin 107", seyreltiden 1 ml alinarak 3
ayri petri kutusuna yaklasik esit miktarlarda dagitilmis (0,3 ml + 0,3 ml + 0,4 ml) ve
drigalski spatili ile yayilmigtir. Bu U¢ petri kutusu tek bir petri kutusu gibi
degerlendirilerek saptama siniri 10 kob/g’a distrtlmusttr. Ekim iglemini takiben petri
kutulart 37°C’de 24 saat slreyle inklibasyona birakilmis ve inkiibasyon sonunda
siyah merkezli tipik Salmonella kolonileri sayilmistir. Ayrica her bir tekerriirde, inokdle
edilmemis balik 6rnekleri Salmonella spp. varligi bakimindan test edilmistir
(ANDREWS ve HAMMACK, 2003).
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3.2.4. Su aktivitesi 6lcumu

Tuzlanmig ve/veya kurutulmus balik érneklerinin su aktivitesi 6lcimleri Aqualab
(Decagon Devices, model series 3) su aktivitesi 6lciim cihazi ile yapilmistir. Olgim
6ncesinde cihaz hazir kalibrasyon c¢bézeltileri (Decagon Devices, Inc. 2365 NE
Hopkins Court Pulman WA 99163) kullanilarak kalibre edilmistir. Kalibrasyon igin
okuma degerlerimize en yakin olan 0,984 ve 0,760 su aktivitesi degerlerine sahip
kalibrasyon ¢ozeltileri kullaniimistir.

3.2.5. Tuz analizi

Tuz miktarini (%) belirlemek icin, 5 g érnek homojenize edilmis ve 250 ml destile su
kullanilarak seyreltilmigtir. Karigsim bir saat sUreyle su banyosunda bekletildikten
sonra sUzUlmuUstir. SGzuntiden 25 ml alinarak indikatdr (%5 KoCrOy) ilave edilmis ve
gimdas nitrat (0,1 N AgNOs3) ile titre edilmistir. % tuz miktari asagidaki formul
kullanilarak hesaplanmistir (VARLIK ve ark., 2007):

0.00585 x Ag NO; (ml)
X 1000

Tuz (cyo) =
Ornek miktari (g)

3.2.6. istatistiksel analiz

SPSS 11.0 (SPSS, Chicago, lllionis, USA) programi kullanilarak varyans analizi
yapiimis ve farkhlik géralen gruplarda farklihigin hangi dizeyde oldugu Duncan testi
ile belirlenmistir (SUMBULOGLU ve SUMBULOGLU, 2002).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Projede hammadde olarak kullanilan istavrit Orneklerinin baslangi¢c kalitesini
belirlemek icin tuz (%) ve TVB-N analizleri ile pH ve su aktivitesi élgimleri yapiimistir.
istavrit drneklerinin tuz icerigi %1,65%0,07; TVB-N miktar 18,64+8,32 mg/100g; pH
degerleri 6,44+0,05 ve su aktivitesi degerleri 0,991+0,02 olarak belirlenmistir. Ayrica
drneklerde Salmonella varligina rastlanmamistir.

Tablo 1'de

Tuzlama ve/veya kurutma suresince belirlenen % tuz icerikleri

gOsterilmigtir.

Tablo 1. Tuzlama ve/veya kurutma islemleri siiresince istavrit érneklerine ait %tuz icerikleri

(ortalama * standart sapma, n=8).

Gunler Grup A* Grup B Grup C Grup D Grup E

0 (1 saat) 15.48+ 2.30° 14.85+2.74° 15.48+2.30° 14.85+2.74* 1.65+0.07°
1 (24 saat)  20.83+0.86%° 17.39+3.23° 20.83+0.86° 17.39£3.23°  1.45+0.59°
5 20.89+0.58%  17.52+0.56° 20.89+0.58° 17.52+0.56° 2.03+0.70°
10 20.92+0.67°  18.19+0.57° 20.92+0.67° 18.19+0.57° 2.58+1.16°
15 21.92+1.30° 18.43+6.01° 21.92+1.30° 18.4316.01° 2.23+0.42°
20 21.33+0.80° 21.93+0.42%° 22.86+0.20° 21.06+1.98% 2.23+0.76°
25 21.73+1.85%° 22.77+1.08%®° 23.85+1.43° 24.00+3.07° 2.40+0.42°
30 21.63+0.42° 20.86+1.15° 26.5145.43° 2538+3.42° 2.50+0.17°
35 22.61+1.497 22.23+0.39° 27.34+0.90° 26.64+2.11°

40 23.84+0.54* 23.93+2.07° 28.26+0.96° 26.6610.66°

45 24.14+0.29° 23.24+4.71*  29.36+1.00° 26.68+0.41°

50 25.05+0.63°  23.56+0.82° 27.02+2.10°

55 25.19+0.42%® 23.58+4.87° 27.88+0.76°

60 25.67+0.83%  23.77+1.47°

65 25.04+0.71% 24.68+1.60°

70 25.78+0.65% 24.71+1.952

a b e Ayni satirda farkll harfler ile gdsterilen gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak

6nemlidir (p<0.05).

* Grup A: %80 oraninda tuzlanmis, grup B: %30 tuzlanmis, grup C: %80 tuzlanmis ve

kurutulmus, grup D: %30 tuzlanmig ve kurutulmus, grup E: kurutulmus



Tuz igerikleri (%) tim o6rnek gruplarinda yukselmistir. % 80 (A grubu) ve %30 (B
grubu) oraninda tuzlama uygulanan érnek gruplarinda tuz iceriklerindeki artis benzer
sekilde gerceklesmis olup, 70 gunlik tuzlama periyodu sonunda sirasiyla %25,78 ve
%24,71 seviyesine ulasmistir. On bes glnlik tuzlama isleminden sonra kurutulmak
Uzere aslilan gruplarda (C ve D grubu) tuz icerigindeki artis A ve B grubuna gére ¢ok
daha hizli gerceklesmigtir. Tuzlama uygulanmaksizin kurutulan érnek grubunda ise
(E grubu) baslangigta %1,65+0,07 olan tuz icerigi bir miktar artis gdstermistir. Bu
artisin Grinde meydana gelen su kaybindan kaynaklandigi dastntlmektedir.

Galismada, tuzlanmis (A, B) ve tuzlanmis-kurutulmus (C,D) gruplarin tuz igeriklerinin
%24,71 -29,36 araliginda oldugu tespit edilmistir. DOE ve OLLEY (1990)’e gbre, tuz
yas agirlik Uzerinden balik dokusuna %20’ye kadar nifuz edebilir. TURAN ve ark.,
(2007) tuzlama igleminin Akdeniz midyesinin kalitesi Uzerine etkisini arastirdiklari
calismalarinda, depolama periyodu sonunda kuru-tuzlanmig midyelerin tuz igerigini

%25,26 olarak belirlemiglerdir.

Gidalarin kabul edilebilirligini ve stabilitesini etkileyen pek cok faktér su aktivitesi ile
iliskilidir. Ozellikle kurutulmus balikta mikroorganizmalarin gelisimi ile su aktivitesi
arasinda siki bir iligki vardir. Tuzlanmis gidalar binyelerindeki suyun énemli bir
kismini kaybederler. Eger su aktivitesi belirli bir seviyeye diserse, bakteriyel gelisme
sinirlandirilacaktir. Serbest suyu doyuracak sekilde tuz ilave edilen tuzlanmig balikta
Aw degerinin 0,75 veya daha disuk olmasi beklenmektedir (DOE ve OLLEY, 1990;
CERTEL ve ERTUGAY, 1996).

Bu calismada, 6zellikle tuzlama isleminin ilk birka¢c glninde su aktivitesinde dnemli
bir disis gbzlenmistir (Tablo 2). Tuzlama isleminin ardindan 5. gin sonunda Aw
degeri A grubunda 0,990’dan 0,748’e (0,24 birim), B grubunda ise 0,992°’den 0,773’e
(0,22 birim) dusmustir. Benzer sekilde, ARKOUDELOS ve ark. (2003) tuzlanmis
sardalyede olgunlagsma stresince Salmonella Enteritidis’in canhligini arastirdiklan
calismalarinda, baglangicta 0,93 olan Aw degerinin 5 gin icinde 0,69’a (0,24 birim)
distigana belirlemiglerdir.
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Tablo 2. Tuzlama ve/veya kurutma iglemleri slresince istavrit 6rneklerine ait su aktivitesi

degerleri (ortalama + standart sapma, n=8).

Ganler Grup A* Grup B Grup C Grup D Grup E

0 (1 saat) 0.806+0.053% 0.862+0.030° 0.806+0.053% 0.862+0.030° 0.991+0.004°
1 (24 saat) 0.787+0.024* 0.860+0.015° 0.787+0.025° 0.860+0.015° 0.990+0.004°
5 0.748+0.007% 0.773+0.026° 0.748+0.007* 0.773%0.026° 0.952+0.014°
10 0.747+0.004% 0.769+0.029° 0.747+0.004* 0.769+0.029° 0.860+0.023°
15 0.745+0.003* 0.76440.029° 0.745+0.003* 0.764+0.029* 0.735+0.0712
20 0.746+0.002% 0.75240.009° 0.742+0.002* 0.740+0.006* 0.726+0.080°
25 0.745+0.003% 0.747+0.007% 0.741+0.003* 0.743+0.004* 0.688+0.041°
30 0.745+0.003% 0.747+0.005° 0.740+0.002° 0.741+0.011* 0.63440.007°
35 0.743+0.002% 0.744+0.004* 0.732+0.012° 0.732+0.007°

40 0.740+0.004% 0.742+0.003% 0.722+0.008° 0.720+0.005°

45 0.739+0.005% 0.742+0.004* 0.718+0.009° 0.717+0.006°

50 0.739+0.002* 0.743+0.002% 0.695+0.025°

55 0.738+0.003* 0.739+0.006* 0.651+0.034°

60 0.738+0.003* 0.741+0.003%

65 0.738+0.004% 0.738+0.004%

70 0.737+0.003* 0.735+0.003%

a b e Ayni satirda farkll harfler ile gdsterilen gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak
6nemlidir (p<0.05).

* Grup A: %80 oraninda tuzlanmis, grup B: %30 tuzlanmis, grup C: %80 tuzlanmis ve
kurutulmus, grup D: %30 tuzlanmig ve kurutulmus, grup E: kurutulmus

BERHIMPON ve ark. (1990), baliklari doymus salamurada tuzlamiglar ve su
aktivitesinin 0,76 dizeyine distliguni belirlemiglerdir. Calismamizda en disik Aw
degeri A ve B gruplari icin sirasiyla 0,737 ve 0,735 olarak belirlenmistir. Kuru tuzlama
uyguladigimiz bu calismada elde edilen en disik Aw degeri BERHIMPON ve ark.
(1990) tarafindan elde edilen degerlerden daha dasUktir. Bunun nedeni kuru tuzlama
ybnteminin salamura tuzlamaya gére su aktivitesini daha fazla digslrmesinden

kaynaklanmaktadir.

Tuzlamanin ilk 10 ginG sdresince, B grubunun Aw degerleri A grubununkilerden

daha dusuk bulunmus (P<0,05), ancak calismanin devaminda A ve B grubunun Aw

16



degerleri birbirine yakin bulunmustur. C ve D gruplari igin de benzer sonuclar elde
edilmistir. C ve D grubu tuzlama igleminin 15. gliiniinden sonra kurutma icin asilimis
ve Ay degerlerinde A ve B gruplarina gére daha hizh bir azalma meydana gelmistir.
E grubunun Aw degerleri kurutmanin ilk 10 gtininde diger gruplara gére daha yutksek

bulunmus (P<0,05), ancak 10. giinden sonra hizli bir dists gézlenmistir.

Calismada S. Enteritidis istavrit 6rneklerine 5,59 log kob/g dizeyinde inokile
edilmistir. Tuzlama isleminden 1 saat sonra S. Enteritidis sayisi yodun tuzlama
uygulanan A grubunda 4,61 log kob/g dizeyine dismustir (Tablo 3). Buna karsin,
%30 oraninda tuzlama uygulanan B grubunda S. Enteritidis sayisi 5,12 log kob/g
dizeyine dusmdastir. A grubunda Salmonella sayisinin tuzlama isleminden 1 saat
sonra yaklagsik 1 log birimi olmak UGzere hizla azalmasi (Tablo 3) yuksek tuz
konsantrasyonu nedeniyle su aktivitesinin hizli bir sekilde 0,990'dan 0,806’ya
dismesinden kaynaklanabilir. Calismada inokllasyon ve tuzlama isleminden sonra
balik érneklerinden drene olan suda Salmonella sayisi belirlenmis olup, ortalama

4,5010,12 log kob/ml olarak saptanmistir.

A ve B grubu 6rneklerde, Salmonella sayisi 60. ginde 1,82 log kob/g ve 65. glinde
1,20 log kob/g olarak belirlenmis, ancak daha sonra saptanamamistir (<1 log kob/g).
Tuzlanmig-kurutulmus 6rnek gruplarinda (C ve D) kurutma icin asildiklari 15. glinden
sonra Salmonella populasyonu A ve B gruplarina gbére daha hizla azalmistir.
Salmonella C ve D gruplarinda, sirasiyla 35. ve 45. glinden sonra belirlenememistir
(<1 log kob/g). Sadece kurutma uygulanan E grubunda ise, Salmonella sayisi 20.
glnde 1,26 log kob/g dizeyine, 20. gliinden sonra ise belirlenebilir dizeyin altina (<1
log kob/g) dismustar.

A ve B gruplari arasinda Salmonella sayisi bakimindan bazi glnlerde farklilik
olmakla birlikte, genel olarak patojenin sayisinin azalmasi iki grupta birbirine benzer
bir seyir gbstermistir. Zira Salmonella A grubunda 60 gliin, B grubunda ise 65 gln
canli kalmistir. A grubunda patojenin canliidini daha kisa sirede yitirmesi, tuzlama
isleminin ardindan 1 saat iginde yuksek tuz konsantrasyonu nedeniyle Ay’nin hizli
disls0 sonucu (0,991°’den 0,806’ya, Tablo 2) S. Enteritidis sayisinda meydana gelen
azalmadan kaynaklanabilir.
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Tablo 3. Tuzlama ve/veya kurutma islemleri slresince istavrit drneklerine ait Salmonella

Enteritidis sayisi (log kob/g; ortalama * standart sapma; n=8).

Ganler Grup A* Grup B Grup C Grup D Grup E

0 (1 saat) 4.61+0.82° 512+0.29° 4.61+0.08% 5.1240.29°  5.59+0.29°
1 (24 saat)  4.1840.55%  4.19+0.35%  4.18+0.55°  4.19+0.35°  5.63+0.29°
5 4.38+0.13*  4.32+0.31*  4.38+0.13°  4.32+0.31®  4.46+0.17°
10 4.16+0.17°  4.44+0.16° 4.1620.17°  4.44+0.16°  4.04+0.13°
15 3.74+0.07°  4.1740.09°  3.7440.07°  4.17+0.09°  3.51+0.10°
20 3.86+0.05°  4.03+0.14*  3.26+0.16°  3.29+0.08°  1.26+0.36°
25 3.74+0.13°  3.93+0.20°  3.25+0.16°  3.30+0.35°  <1.0+0.00
30 3.89+0.08°  3.87+0.58°  3.18%0.27°  1.8640.62°  <1.0+0.00
35 3.10£0.07*  3.35+0.35°  2.45+0.32°  1.85+0.85°

40 3.37+0.17°  3.2240.35°  <1.0+0.00 1.4140.28°

45 2.7240.21°  1.93+0.58°  <1.0+0.00 1.03+0.11°

50 1.98+0.22°  2.3140.26° <1.0+0.00

55 1.88+0.56°  2.1640.94° <1.0+0.00

60 1.82+0.06*°  1.48+0.48°

65 <1.0+0.00 1.20+0.30

70 <1.0+0.00 <1.0+0.00

a b ¢ Ayni satirda farkll harfler ile gdsterilen gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak
6nemlidir (p<0.05).

* Grup A: %80 oraninda tuzlanmis, grup B: %30 tuzlanmis, grup C: %80 tuzlanmis ve
kurutulmus, grup D: %30 tuzlanmig ve kurutulmus, grup E: kurutulmus

Bilindigi Uzere, disUk su aktivitesi gidalarda mikrobiyel gelismeyi kontrol altina almak
veya Onlemek icin kullanihir ve 0,93'den disik Aw degerlerinde Salmonellanin
cogalmasi engellenir (D’AOUST, 1997). Aw degerleri gelisme icin gerekli optimum Aw
degerlerinden disik oldugunda lag fazi uzar, cogalma hizi azalir ve bdylece hlcre
sayisi olmasi gerekenden daha az olur (JAY,1996). Salmonella 0,93 Aw’nin altinda
gelisemez, ancak disUk su aktivitesi degerlerinde uzun sure canli kalabilir (JUNG ve
BEUCHAT, 1999; ARKOUDELOS ve ark., 2003; RISTORI ve ark., 2007). JUNG ve
BEUCHAT (1999), S. Typhimurium DT104’Gn yumurta tozunda (Aw<0,61) 13 ve
37°C’de 8 haftalik depolama slresince canh kaldigini gostermistir. ARKOUDELOS
ve ark. (2003) S. Enteritidis’in tuzlanmig sardalyede 0,69 Aw’de 60 giin streyle canli
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kalabildigini gdstermislerdir. Calismamizda ise, Salmonella %80 tuzlama uygulanan
A grubunda 60 gun, %30 tuzlama uygulanan B grubunda 65 gin, %80 tuzlama +
kurutma uygulanan C grubunda 35 glin, %30 tuzlama + kurutma uygulanan D
grubunda ise 45 gun canliigini korumustur. Tuzlama uygulanmaksizin kurutulan E
grubunda ise canl kalma slresi 20 gin olarak belirlenmistir. Elde edilen verilere
gére, Salmonella, Ay degeri 0,71-0,73’Gn altina distiginde tamamen inhibe

olmustur.

Sadece kurutma uygulanan E grubunda S. Enteritidis en az 20 gin sureyle canh
kalmakla birlikte, ilk 15 gun patojenin sayisinin ve Aw degerinin olduk¢a ylUksek
oldugu gdzlenmistir.

Sadece tuzlanmig Oriin gruplarinda (A ve B), tuzlanmig-kurutulmus (C ve D) ve
kurutulmus (E grubu) 6érneklere gére Salmonella daha uzun sire canli kalmigtir. Bu
farkhhklar kurutma isleminden kaynaklanabilir. Su aktivitesi, Salmonella sayisinin
azalmasinda etkili en kritik faktdérdlr; bu nedenle kurutma uygulanan 6rneklerde

Salmonella sayisi diger gruplardakine gére daha kisa stirede inhibe olmustur.
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5. SONUC VE ONERILER

Sonug olarak; tuzlama, kurutma veya her ikisinin birlikte uygulandigi giroz islemlerinin
Salmonella Gizerine etkili oldugu gortlmektedir. Bu t¢ yontem karsilastirildiginda en
patojeni elimine etme slresi bakimindan en etkili olanin kurutma oldugu
goérulmektedir. Ancak kurutma isleminde, Aw'ndeki azalma basglangi¢ta ¢ok yavas
seyretmekte ve ilk 10 gin yUksek (0,99-0,86) kalmaktadir. YUksek su aktivitesi
degerleri sadece Salmonella degil diger patojen ve bozulma etmeni
mikroorganizmalar agisindan da sorun olusturabilir. Buna kargin tuzlama iglemi su
aktivitesinin hizli bir sekilde dismesini saglamaktadir. Tuzlama ve kurutma birlikte
uygulandiginda, sadece tuzlamaya gére Salmonellanin daha hizli inhibe oldugu
g6zlenmigtir. Diger bir deyisle tuzlanmis Grinin daha sonra kurutulmasi patojenin
inhibisyonunu hizlandirmistir. Tuzlama isleminin su aktivitesini hizli bir gekilde
dislrmesi ve kurutmanin Salmonella inhibisyonunu hizlandirmasi nedeniyle, tuzlama
ve kurutmanin bir arada uygulandigi ¢iroz isleminin Uriini Salmonella agisindan
glvenli hale getirecegi dusuUnUlmektedir. Ancak, hangi yOntem uygulanirsa
uygulansin, islem slresi Aw degerini Salmonella’yl inhibe edecek seviyeye
disUrecek kadar uzun olmalidir.
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Oz (en cok 70 kelime)

istavrit filetolarina inoklle edilen Salmonella Enteritidis'in  kullanilan  tuz
konsantrasyonuna, tuzlama ve/veya kurutma iglemlerine bagh olmak tzere 20 ila
65 gin canh kalabildigi belirlenmigtir. Elde edilen veriler dogrultusunda,
Salmonellanin tuzlama, tuzlama-kurutma (giroz) ve kurutma tekniklerinden
herhangi biri ile kontrol altina alinabilecedi, ancak iglem slresinin su aktivitesi
degerini Salmonella’yi inhibe edecek seviyeye distirecek kadar uzun olmasi
gerektigi sonucuna varilmigtir.

Anahtar Kelimeler:

Salmonella, su aktivitesi, Aw, tuzlama, kurutma, balik, istavrit

Projeden Yapilan Yayinlar:

Survival of Salmonella Enteritidis during salting, drying and salting-drying
processes of horse mackerel (Trachurus trachurus) (SCI kapsamindaki bir

dergive gdnderilmek Uizere hazirlanmaktadir.)
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