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0Oz: Bu galismada, piyasada satisa sunulan tiiketime hazir alti farkli islenmis somon irtintiniin mikrobiyolojik ve duyusal kalite arasinda iliskisi incelenmistir.
Bu amagla marketlerde satisi bulunan somon dilim, somon cordon bleu, somon burger, somon fiime, somon gravlax, somon havyar gibi alti farkli islenmis
somon Urlinintin mikrobiyolojik; toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB), toplam psikrofilik aerobik bakteri (TPAB), maya ve kiif (MK), laktik asit bakterisi
(LAB) ve Enterobacteriaceae (ENT) ve duyusal; koku, lezzet, renk ve genel begeni parametreleri yoninden korelasyonu yapiimistir. Calisma sonucunda
TMAB, TPAB, ENT sayisi arttikca duyusal kalitenin disecegi ve bu durumun tiiketici tercihini olumsuz etkileyecegi tespit edilmistir. Somon dilim ve somon
havyar, en distik TMAB (3,71 + 0,13 ve 4,31 + 0,17 log KOB/g), TPAB (3,11 + 0,14 ve 3,1 £ 0,29 log KOB/g) ytikiine sahip driinlerdir. Bu durum, triinlerin
hijyen standartlarinin iyi korundugunu géstermektedir. Somon Cordon Bleu ve Somon Burger, TMAB (5,66 + 0,19 ve 5,63 + 0,56 log KOB/g) ve TPAB (5,12
10,12 ve 6,01 £ 0,16 log KOB/g) degerleri ile en yiiksek mikrobiyal yike sahip drlinlerdir. Ayrica, Somon Gravlax, fermente yapisi nedeniyle en yliksek maya-
kuf (4,78 + 0,56 log KOB/g) ve ENT (4,65 + 0,52 log KOB/g) degerlerine sahiptir. Duyusal analizlerde, Somon dilim genel begeni agisindan en yiiksek puani
almis (4,92 + 0,44), ardindan Somon Fiime ve Somon Gravlax gelmistir. Somon havyar, renk agisindan en yiiksek skoru almis (4,83 + 0,39), ancak koku
acisindan en distk degerlendirmeye sahiptir (3,11 £ 0,30). Somon cordon bleu ve somon burger, genel begeni skorlarinda diger trlnlere gore daha diistk
puanlar almistir. Bu ¢alisma, mikrobiyolojik kontaminasyonun duyusal kalite (izerinde dogrudan etkisi oldugunu ortaya koymustur. TMAB artisi lezzet (r = -
0,651, p = 0,022) ve genel begeniyi (r = -0,622, p = 0,031) olumsuz etkilerken, TPAB 6zellikle renk (r = -0,819, p = 0,001) ve genel begeni (r = -0,775, p =
0,003) tizerinde gulii bir etki gostermektedir. MK artisi sadece renk (r = -0,590, p = 0,043) kalitesini diistirmekte, diger duyusal 6zellikler izerinde belirgin bir
etkisi bulunmamaktadir. LAB sayisindaki artis ise lezzeti (r = 0,092) olumlu yonde etkilemektedir. Ozellikle yiiksek TMAB, TPAB ve ENT degerlerine sahip
Uriinlerde (6rnegin somon cordon bleu, somon burger, somon gravlax) dretim siireci ve hijyen standartlarinin iyilestiriimesi gerektigi gortilmektedir. Bu bulgular,
mikroorganizmalarin sadece gida giivenligi degil, ayni zamanda tiketici memnuniyeti iizerinde de belirleyici oldugunu gostermektedir. Bu nedenle, soguk
zincirin korunmasi, uygun depolama kosullari, hijyenik dretim stregleri ve raf dmri takibi, trtin kalitesi ve halk sagligi agisindan biyiik 6nem tasimaktadir.

Anahtar kelimeler: Tiirk somonu, mikrobiyolojik kalite, gida hijyeni, hazir gida, halk saghg

Abstract: In this study, the relationship between microbiological and sensory quality was examined in six different ready-to-eat processed salmon products
available on the market. For this purpose, six types of processed salmon products—salmon steak, salmon cordon bleu, salmon burger, smoked salmon,
salmon gravlax, and salmon caviar—were analyzed for correlations between microbiological parameters (total mesophilic aerobic bacteria (TMAB), total
psychrotrophic aerobic bacteria (TPAB), yeasts and molds (YM), lactic acid bacteria (LAB), and Enterobacteriaceae (ENT)) and sensory attributes (odor, taste,
color, and overall acceptability). The results revealed that as TMAB, TPAB, and ENT counts increased, sensory quality decreased, negatively influencing
consumer preference. Salmon steak and salmon caviar had the lowest TMAB (3.71 + 0.13 and 4.31 + 0.17 log CFU/g) and TPAB (3.11 £ 0.14 and 3.10 +
0.29 log CFU/g) loads, indicating that hygiene standards were well maintained in these products. Salmon cordon bleu and salmon burger showed the highest
microbial loads, with TMAB (5.66 + 0.19 and 5.63 + 0.56 log CFU/g) and TPAB (5.12 + 0.12 and 6.01 £ 0.16 log CFU/g) values. Due to its fermented structure,
salmon gravlax had the highest yeast-mold (4.78 + 0.56 log CFU/g) and ENT (4.65 + 0.52 log CFU/g) levels. In sensory analyses, salmon steak received the
highest overall acceptability score (4.92 + 0.44), followed by smoked salmon and salmon gravlax. Salmon caviar obtained the highest color score (4.83 +
0.39) but the lowest odor rating (3.11 £ 0.30). Salmon cordon bleu and salmon burger received lower overall acceptability scores compared to other products.
The findings demonstrated that microbiological contamination has a direct effect on sensory quality. TMAB increase negatively affected taste (r = -0.651, p =
0.022) and overall acceptability (r = -0.622, p = 0.031), while TPAB had a strong influence on color (r=-0.819, p =0.001) and overall acceptability (r = -0.775,
p = 0.003). YM growth only decreased color quality (r = -0.590, p = 0.043), whereas LAB increase slightly improved taste (r = 0.092). Products with higher
TMAB, TPAB, and ENT levels (such as salmon cordon bleu, salmon burger, and salmon gravlax) should undergo improved production and hygiene control.
These results highlight that microorganisms affect not only food safety but also consumer satisfaction. Therefore, maintaining the cold chain, ensuring proper
storage, hygienic production processes, and monitoring shelf life are essential for product quality and public health.

Keywords: Turkish salmon, microbiological quality, food hygiene, ready-to-eat food, public health

GIRiS

Balik ve balik Grlnleri, yiksek protein igerigi, omega-3
yag asitleri, zengin mineral ve vitaminlere sahip olmalari
nedeniyle insan beslenmesinde dnemli bir yer tutmaktadir
(Ravichandran vd., 2012). Bu sebeple diinya genelinde su
Urtnleri Uretim ve tlketimi hizla artmakta; 6zellikle somon
pazar, 2024 yilinda yaklask 2,5 milyon ton

seviyesine ulagsmig ve 2033 yilina kadar yillik %8,05 oraninda
biyumesi 6ngérilmektedir (Research and Markets, 2025).
Turkiye'de ise 2022 yilinda yaklasik 145 bin ton alabalik
uretilmis ve bu miktar toplam yetistiricilik Uretiminin
%28,3'Unl olusturarak gecmis vyillara gore ciddi bir artis
gostermistir (TUIK, 2023).
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Karadeniz'de yetistirilen ve Atlantik somonuna benzetilen
gokkusagi alabaliklari (Oncorhynchus mykiss), “Ttrk somonu”
adiyla pazarlanmakta ve ihracatta stratejik bir Grin olarak 6ne
¢ikmaktadir (Cakmak vd., 2025). Et rengi, lezzet ve omega-3
icerigi acisindan avantaj sunan “TUrk somonu” Urln; taze,
dondurulmus, tltstlenmis, marine edilmis ve iglenmis
formlarda piyasada yer almakta, ayrica lakerda, pastirma,
tuzlama, alabalik dolmasi gibi geleneksel yontemlerle tiiketici
tarafindan farkli sekillerde de degerlendirilebilmektedir (izci
vd., 2009; Yildirim ve Cantas, 2022).

Tiketime hazir yemeklerin taginmasi, depolanmasi ve
satisi sirasinda sogukta depolama sicakliklari korunmali ve
sicaklik dalgalanmalarina izin verilmemelidir; aksi takdirde
insanlar i¢in saglk riski olusturan mikroorganizmalar
mikrobiyal ve duyusal zararlar verebilmektedir (Giannakourou
ve Taoukis, 2005). Bu nedenle Grlnun tird, islenme sekli ve
depolama kosullari g6z &niine alinarak mikrobiyolojik ve
duyusal analizlerin birlikte ylritiimesi ve bunlarin etkisi
énemlidir (Gram vd., 2002; Mihafu vd., 2020). islenmis su
Urdnlerinden  yapillan ~ hazir  gidalar  da  riskli
mikroorganizmalarin varligi, kitlesel gida zehirlenmelerine yol
acabileceginden halk saghgi igin blylk bir tehlikedir. Ancak,
hazir su Urlnleri hakkinda gok sinirli bilgi bulunmaktadir
(Alakavuk ve Mol, 2021). Onceki ¢alismalarda; satisa sunulan
eksi kremalarda (Bendelja Ljolji¢ vd., 2025), farkli koruyucu
yontemler uygulanmis sitlerde (Piotrowska vd., 2015) ve farkli
bdlgelerde satisa sunulan igeceklerdeki (Xiang vd., 2024; Ge
vd., 2024) farkliliklari ve gida hijyenini beliflemek amaciyla
mikrobiyolojik ve duyusal kalite indeksleri arasindaki iligkiler
incelenmistir. Ancak, su Urlnlerinde mikrobiyolojik kalite ile
duyusal &zelliklerin iligkisini birlikte ele alan benzer bir
calismaya rastlanmamaktadir.

Farkli su UGrlnlerinde tiketime sunulan soguk-donuk
uriinler de kalite calismalari (McCarthy, 1997; Bingal vd., 2008;
Miya vd., 2010; Atanassova vd., 2014; Kramarenko vd., 2016;
Kok vd., 2015; Zhang vd., 2016; Kiling vd., 2018; Oztiirk ve
Giindliz, 2018; Celik vd., 2002; Alakavuk ve Mol, 2021; Lee vd.,
2021; Kafa ve Kiling, 2022) bulunmasina ragmen, ¢alismamiz
Tirkiye'de Gretimi ve tiketimi giderek artan, somon tilketime
hazir  soguk/donuk Urlinlerinde  kalite ~ degerlendirilmesini
amaglayan ilk arastirmadir. Bu baglamda, sipermarketlerde
satisa sunulan farkli somon driinlerinin mikrobiyolojik yikleri ile
Urdnlerin koku, tat, renk ve genel begeni gibi duyusal 6zellikleri
Uzerindeki etkileri karsilagtirmali olarak degerlendirilmistir. Elde
edilen sonuglarin, iglenmis somon sektdrinde kalite
standartlarinin  gelistirimesine,  tliketicilerde  farkindalik
olusmasina ve halk sagligina yonelik olasi risklerin daha iyi
anlasiimasina katki saglamasi beklenmektedir.

MATERYAL VE YONTEM
islenmis alabalik iiriinleri

Bu galismada, zincir marketlerde piyasa da satisa sunulan
alti farkli islenmis somon (rlninden somon dilim, somon
cordon bleu, somon fiime, somon gravlax, somon burger,
somon havyar drinlerinin her birinden 10’ar adet olmak Gzere

toplam 60 6rnek rastgele temin edilmistir. Toplanan drnekler,
+4 £ 1 °C'de soguk zincir kosullarinda laboratuvara taginmis
ve ayni glin icerisinde, her bir drnekten Ug tekerriir alinarak
mikrobiyolojik ve duyusal analizleri gerceklestirilmistir.

Mikrobiyolojik analizler

islenmis somonlardan aseptik kosullarda 10 g alinarak, 90
ml steril Pepton Water (Merck) ¢dzeltisi igerisine aktariimis ve
stomacher cihazinda homojenize edilmistir. Homojenizattan 10
7 kadar dilisyonlar hazirlanmig ve her dillisyondan 1 mL
alinarak dékme plak yéntemiyle Harrigan ve McCance (1976)
metoduna gore analizleri yapilmistir.

Toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) ve Toplam
psikrofilik aerobik bakteri (TPAB) sayisi Plate Count Agar
(Merck, Almanya) kullanilarak 30 °C'de 48 saat inkiibasyona
birakilmistir. Maya-kif (MK) sayimi igin Potato Dekstroz Agar’
da (Merck, Almanya) ekim yapilip 30 °C'de 96 saat
inkiibasyona birakilmigtir. Laktik asit bakteri (LAB) sayimi igin
MRS Agar’ da (Merck, Almanya) ekim yapilip 37 °C’de 96 saat
inklbasyona birakilmistir. Hazirlanan desimal dillisyonlarin
her birinden ¢ift kat dokme plak yontemine gére ekimi
yapilmigtir.  Staphylococcus spp. (STA) sayimi igin Baird-
Parker Agar’ da (Merck, Aimanya) ekim yapilip 37 °C'de 30
saat inklbasyona birakimistir.  Hazirlanan  desimal
diliisyonlarin her birinden ¢ift kat dokme plak yontemine gére
ekimi yapiimistir. Enterobacteriaceae (ENT) ve koliform (KL)
sayimi i¢in Violet Red Bile Agar’ da (Merck, Almanya) ekim
yapilip 37 °C’de 24 saat inkiibasyona birakilmigtir. inkiibasyon
sonunda besi yerinde olusan tipik koloniler (koliform bakteri de
siyah zonsuz koloniler) sayilarak sonuglar log KOB/g cinsinden
ifade edilmistir.

Duyusal analizler

islenmis somon Grtinlerinin duyusal 6zellikleri, Isparta
Uygulamal Bilimler Universitesi Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi
binyesindeki balik tiketim aligkanli§ina sahip 6gretim Gyeleri
ile lisansUstl 6grencilerden olusan ve bu konuda dnceden
bilgilendirilmis  toplam 20 Kkisilik egitimli panelist grubu
tarafindan degerlendirilmistir. Koku (tiriiniin tazelik ve aromatik
ozellikleri), lezzet (lirlinin tadi, dengesi ve begenilme), renk
(gbrsel cazibesi ve goriinimi) ve genel bedeni genel olarak
urliniin begenilme durumu (genel olarak driinin begenilme
durumu) parametreleri, 1 (gok kétii)'den 5 (¢ok iyi)'e kadar olan
besli Likert tipi bir 8lcek kullanilarak puanlanmistir (Lawless ve
Heymann, 2010).

istatistiksel analizler

Calismada elde edilen veriler, parametrik analiz yontemleri
kullanilarak SPSS Statistics 26.0 (IBM Corp., Armonk, NY,
USA) yazilimi ile analiz edilmistir. Gruplar arasindaki anlamli
farkliliklarin - belirlenmesinde tek yonli varyans analizi
(ANOVA) uygulanmig, grup karsilastirmalari Duncan ¢oklu
kargilastirma testi ile gerceklestirilmistir.  Mikrobiyolojik
parametreler ile duyusal analiz sonuglari arasindaki iligkiler
Pearson korelasyon analizi ile incelenmistir. Uriinlerin
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mikrobiyolojk ve duyusal parametreleri arasindaki fark
gorsellestirmesi icin 1si haritasi (heat map) olusturulmustur.
Tam veriler; istatistiksel degerlendirmelerde anlamhilik dlizeyi p
< 0,05 olarak ve ortalamamalari alinarak standart sapma ile
verilmigtir.

BULGULAR
Mikrobiyolojik sonuglar

islenmis somon Griinlerinde tespit edilen toplam mezofilik
aerob bakteri (TMAB), toplam psikrofilik aerob bakteri (TPAB),
Maya-kiif (MK), laktik asit bakterileri (LAB), Staphylococcus
spp. (STA), Enterobacteriaceae (ENT) ve toplam koliform (KL)
sayisi Tablo 1'de verilmistir.

TMAB sayimlari agisindan, somon cordon bleu (5,66 log
KOBI/g) ve somon burger (5,63 log KOB/q) riinleri en yiiksek
degerlere sahipken, somon dilim (3,71 log KOB/g) ve somon
havyar (4,31 log KOB/g) daha disik TMAB diizeylerine
sahiptir. TPAB sayimlarinda, somon burger (6,01 log KOB/g)

Urind en yiiksek degeri gosterirken, somon dilim (3,11 log
KOB/g) ve somon havyar (3,10 log KOB/g) en dislk
degerlere sahiptir. MK sayimlari agisindan somon gravlax
(4,78 log KOB/g) Urlni en yiiksek degeri gostermektedir.
Somon dilim ve somon havyar drneklerinde MK sayisi tespit
edilmemistir. LAB sayilarinda, somon gravlax (5,60 log
KOBI/g) en yliksek degeri gosterirken, somon dilim (2,33 log
KOB/g) ve somon havyar (3,93 log KOB/g) en dislk
degerlere sahiptir. ENT sayimlari agisindan en yiiksek deger
somon gravlax (4,65 log KOB/g) drininde belirlenmistir.
Somon havyar (2,54 log KOB/g) en dislk degeri
gbstermektedir. KL bakteriler yalnizca somon cordon bleu,
somon flime ve somon burger trlinlerinde tespit edilmis olup,
bu gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunmamustir (p = 0,084). KL ve STA sayilari, somon dilim,
somon flime ve somon havyar 6rneklerinde <2,00 log KOB/g
diizeyinde olup tespit edilememistir. Diger (riin gruplarinda
ise bu bakteriler saptanmis, ancak gruplar arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik belilenmemistir (p = 0,076).

Tablo 1. Marketlerden satin alinarak incelen somon (rlnlerinin mikrobiyolojik analiz sonuglari (Ayni satirda farkli harflerle gdsterilen degerler

istatistiksel olarak anlamli farklilik gdstermektedir (p < 0,05))

Uriin Somon Dilim Somon Cordon Bleu Somon Fiime Somon Gravlax Somon Burger Somon Havyar
TMAB 3,71¢+0,13 5663+0,19 5,18 + 0,14 3,76¢+0,38 5,633 + 0,56 4,31b0c+0,17
TPAB 3,114+0,14 5,12b+0,12 4,810+0,07 4,28¢+0,51 6,012+0,16 3,14+0,29
MK 0¢d 3,76bc+0,43 3,4¢+0,12 4,782+ 0,56 42 +0,13 0¢d

LAB 2,33¢+0,63 4110 +0,01 3,6+ 0,96 562%0,21 4,452 + 0,58 3,93bc+0,11
ENT 3,270+ 0,21 4,422+0,82 432+0,13 4,652+0,52 3,03bc +0,87 2,54¢+0,7
KL <2,000 2,742+0,21 <2,00 2,112+£047 2,172+ 0,51 <2,00b
STA <2,00> 2,27+0,212 <2,00> 2,070,112 2,19 + 0,042 <2,00°®

Duyusal sonuglar

islenmis somon rlinlerinde yapilan duyusal analizler;
koku, lezzet, renk ve genel bedeni basliklari altinda incelenmis
ve sonuglar Tablo 2'de sunulmustur.

Koku degerlendirmelerinde en yiksek puani somon dilim
(4,67 £ 0,28) alirken, en diislik puan somon havyara (3,11
0,30) verilmigtir. Lezzet degerlendirmesinde en ylksek puan
somon gravlax (4,60 + 0,22), en diisiik puan ise somon cordon
bleu (4,03 £ 0,22) iriinlinde elde edilmistir. Graviax'in fermente
yapisi ve dengeli baharat kombinasyonlari ile yeni ve farkli bir

urlin olmas, tliketiciler tarafindan olumlu kargilanmasina neden
olmustur. Renk agisindan en yiksek puani somon havyar (4,83
+0,39), en dusik puani ise somon burger (4,17 £ 0,33) almistir.
Havyarin parlak ve homojen gorinimi tliketiciler tarafindan
gorsel olarak cazip bulunmustur. Somon burgerin Uretim
strecinde kullanilan katki maddeleri ve pisirme islemleri ise
drintin gorsel cazibesini azaltmistir. Genel begeni agisindan en
yliksek puan somon dilim (4,92 + 0,44), en disiik puan ise
somon burger (3,58 + 0,39) drliniinde tespit edilmistir. Somon
dilim, hem mikrobiyolojik hem de duyusal dzellikler agisindan en
olumlu degerlendirmeyi almistir.

Tablo 2. Marketlerden satin alinarak incelen somon Uriinlerinin duyusal analiz sonuglari (Ayni satirda farkli harflerle gdsterilen degerler

istatistiksel olarak anlamli farklilik gdstermektedir (p < 0,05))

Uriin Somon Dilim Somon Cordon Bleu Somon Fiime Somon Gravlax Somon Burger Somon Havyar
Koku 4,672+0,28 3,42c+ 0,39 3,42bc+ 0,38 3,830+0,28 3,830+0,26 3,11¢£0,30
Lezzet 4,582+ 0,25 4,03¢+0,22 4,33bc+0,17 462+0,22 4,420 +0,26 4,420+ 0,36
Renk 4,50 + 0,26 4,25 +(,39 4,250 +(,48 4,582 +0,28 4,17¢+0,33 4,832+0,39
Genel Begeni 4,922+ 0,44 4,14+ 0,26 4,822+0,28 4,862+0,46 3,58¢+0,39 4,672+0,27

Mikrobiyolojik kalitenin iiriinlerin duyusal 6zelliklerine
korelasyonu

Mikrobiyolojik parametreler ile duyusal degerlendirme
sonuglari arasindaki iligkiler, isi haritasi kullanilarak Sekil 1'de
gosterilmistir. Bu 1s1 haritasi, farkli mikrobiyolojik analiz

sonuglarinin koku, lezzet, renk ve genel bedeni puanlari
arasindaki Pearson korelasyon katsayilarini ve iligkinin
pozitif/negatif yoniin{ ortaya koymaktadir.

TMAB ile duyusal degerlendirmeler arasinda lezzet (r = -
0,651, p = 0,022) ve genel bedeni (r = -0,622, p = 0,031)
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dediskenleri arasinda negatif korelasyon g6zlenmistir. TMAB
sayilari ile koku ve renk arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
iliski tespit edilmemistir (p > 0,05); buna karsin renk (p = 0,022)
ve genel begeni (p = 0,031) icin anlamli etkisi belirlenmistir.
TPAB ile renk (r = -0,819, p = 0,001) ve genel begeni (r = -
0,775, p = 0,003) arasinda gigli ve anlamli negatif
korelasyonlar  gdzlenmigtir. Bu durum, soguk zincir
kirlmalarinin Grtinlerin duyusal kalitesini olumsuz etkiledigini
gostermektedir. TPAB sayllar ile koku ve lezzet arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir iliski tespit edilmemistir (p > 0,05).
TMAB ve TPAB degerlerinin yikseldikge (6rnegin somon
burger) genel begeni lizerinde dogrudan olumsuz bir etkisi
olabilecegdini gdstermektedir. MK sayisi ile renk arasinda
negatif ve anlamli bir korelasyon bulunmustur (r = -0,590, p =
0,043). Bu durum, MK gelisiminin Griinin gorsel kalitesini
olumsuz etkileyebilecegini ortaya koymaktadir. MK sayisi ile

ENT

KL

STF

Lezzet Koku

Renk

932 D4 013

Genel

Ll ' Ll
TMAB TPAE LAB MK ENT

koku, lezzet ve genel begeni ile anlamh bir iligki
saptanmamistir (p > 0,05). LAB sayilari ile koku, lezzet, renk
ve genel be@eni arasinda istatistiksel olarak anlamli iligki
saptanmamistir (p > 0,05). Ozellikle lezzet ile LAB arasindaki
korelasyon pozitif yonde olsa da (r = 0,092) bu iliski anlamli
degildir (p = 0,776). LAB sayisi artigi Urlnler de lezzeti
gelistiren bir slre¢ yaratmakta olup, begenilerin artmasini
sagladigi gorilmektedir. Bu bulgu, bazi probiyotik bakterilerin
aroma ve tat Dbilesenlerini  zenginlestirebilecegini
desteklemektedir. ENT ile koku arasinda pozitif ancak
istatistiksel olarak anlamli olmayan bir korelasyon belirlenmigtir
(r=0,016, p=10,961), bu da ézellikie ENT kontaminasyonunun
koku algisini olumsuz yonde etkileyebilecedini gostermektedir.
KL sayis! ise yalniz somon cordon bleu, somon flime ve somon
burger igin tespit edilmis olup, farklilik gérilmemistir (p =
0,084).
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Sekil 1. Somon urlnlerinin mikrobiyolojik parametreler ile duyusal 6zellikler arasindaki pearson korelasyonlarinin isi haritasi. *Koyu mavi: Glglu
negatif korelasyon; Kirmizi tonlari: Pozitif korelasyon; Beyaza yakin tonlar: Zayif veya anlamli olmayan iligkiler.

TARTISMA

Gidalarin mikrobiyolojik ézellikleri, Grlintn tlketilebilirligini
belirlemede 6nemli bir kriterdir. Isil islem uygulanarak tiiketilen
taze, dondurulmus veya soguk tiitstilenmis baliklar icin toplam
mezofilik aerobik bakteri sayisinda tliketilebilirlik st siniri 1,0
x 107 KOB/g olarak kabul edilirken, pisirimeden dogrudan
tliketilen Griinlerde bu simir 1,0 x 10° KOB/g olarak
belirlenmistir (ICMSF, 1986). Bu sinir dikkate alindiginda,
calismamizda somon cordon bleu (5,66 log KOB/g) ve somon
burger (5,63 log KOB/g) Uriinlerinde 6lgtilen TMAB degerleri bu
sinira  yaklasmakta ve mikrobiyal ylUk agisindan risk

tasiyabilecegini  gbstermektedir.  Calismamizda, TPAB
sayilarinda da islenmis Uriinlerde ylksek dederlere ulagiimis,
Ozellikle somon burgerde 6,01 log KOB/g gibi dikkat ceken
sonuglar elde edilmistir. Bu durum, soguk zincir stirekliliginin
onemini vurgulamaktadir. Calisma sonucunda &zellikle
islenmis su Urlnlerinde satisin - mikrobiyolojik guvenligin
artinlmasi  gerektigini ve glvenli tiketim igin hijyenik
standartlarin olusturulmasi gerektigini ortaya koymaktadir.
Benzer sekilde, Atanassova vd. (2014) Ispanya'daki
Engraulidae familyasina ait 18 adet hazir tiketim balik
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Urlntntn  mikrobiyolojik  kalitesi  degerlendirilmistir.  Bu
calismada incelenen Urinlerin %61'inde patojen ve saprofit
mikrofloranin varligi tespit edilmis olup, (rln tipi ve igeriginin
mikrobiyal kaliteyi dogrudan etkileyebilecegini ve bazi ticari
hazir Urinlerin daha glvenli oldugunu ortaya koymaktadir.
Zeytinyadinda ve bitkisel yagda sunulan hamsi Urinlerinde
enterobakteri saptanmadi§i; ancak bazi tiriinlerde toplamda 30
farkli gram-negatif, oksidaz-negatif izolatin elde edildigi
bildiriimistir. LAB (laktik asit bakterileri) sayimi, ozellikle
fermente Uriin olan somon gravlax'ta (5,6 log KOB/g) yliksek
cikmistir. Bu sonug, gravlax'in tretim yapist ile uyumludur. LAB
sayisi ile duyusal Ozellikler arasinda pozitif korelasyon
saptanmis olup, lezzet (izerinde olumlu etkisi oldugu tespit
edilmistir.  Speranza vd., (2009) modifiye atmosfer
paketlemenin (MAP) dért farkli pisirmeye hazir deniz driini
mezgit, sari kirlangig, uskumru ve temizlenmis bitin mirekkep
Uzerindeki etkileri, mikrobiyolojik ve duyusal kalite
parametreleri  agisindan incelenmistir.  MAP  Grnekleri
mikrobiyolojik olarak kabul edilebilir bulunurken, duyusal kalite
sinirlayan ana faktér olmustur. Ayrica MA gazlarinin duyusal
kaliteyi iyilestirdigini ve Ozellikle fermantasyon temelli
urtinlerde bu durumun avantaj sagladigini bildirmistir. Strengil
ve Diler (2025) tarafindan yiritllen galismada, fermente
alabalikta LAB artigina bagli olarak Enterobacteriaceae
sayllarinin diisik oldudu bildirilmistir. Ozellikle L. sakei ve S.
cerevisiae bakteri kiltlirleri varliginda mikrobiyolojik glivenligin
hem de duyusal kabul edilebilirligin en ylksek oldugu tespit
etmislerdir. Bu sonug, fermantasyonun hem giivenlik hem de
tiketici begenisi agisindan dnemli bir katki saglayabilecegini
g0stermekte ve somon gravlax gibi fermente balik Urinlerinin
kalitesini ~ destekleyen literatlir ~ bulgulariyla  uyum
gbstermektedir.

Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yénetmeligi
(2011)'ne gore, 1sil islem gérmus et Urinlerinde maya ve kf
sayisinin en fazla 1,0 x 10° KOB/g olmasi gerekmektedir.
Calismamizda MK agisindan degerlendirildiginde, en ylksek
deder somon gravlax'ta (4,78 log KOB/g) tespit edilmistir. Bu
durum, driiniin fermentatif yapisindan kaynaklanmaktadir.
Dolayisiyla, bazi Grdnler bu sinirin Gzerinde deg@erlere sahiptir
ve mikrobiyolojik agidan dikkatle degerlendirimelidir. Senses-
Ergul vd. (2015) de benzer sekilde bazi hazir yemeklerin bu
parametre agisindan tiiketime uygun olmadigini belirtmistir. KL
ve ENT gibi hijyen indikatdr mikroorganizmalar agisindan,
somon gravlax ve fiime driinlerde daha yliksek dederler
goézlemlenmistir. Gravlax Uriininde ENT seviyesi 4,65 log
KOBI/g olarak belirlenmistir. Cankiriligil ve Berik (2017) alabalik
kroketlerinin soguk muhafazada (+4°C) raf émri ¢alismasinda,
baslangigta alabalik etin de koliform bakteri sayisinin 0,8 log
KOB/g olurken, alabalik kroketlerde tespit edilmedigi
bildirilmistir. Pisirme, kizartma, haglama gibi uygulamalarin
galismamizda da oldugu gibi koliform grubu bakterileri driinler
de inhibe ettigi gortiimektedir. Gluchowski vd. (2020), sous-
vide (57 °C, 20 dk) uygulanmis ve haslanmis somon
orneklerinde Enterobacteriaceae bakterileri (<104 KOB/g)
tespit edilmistir. Mikrobiyolojik kalite agisindan, yiiksek sl
islem uygulamanin gida glvenligini arttirdigi bildirimektedir.

Benzer olarak Kim vd. (2017) farkli su drlnlerinin (tirsi, blylk
pisi bali§i, kayabaligi, orkinos, midye ve kalamar) ve dagitim
kanallari (balikgilik, hipermarket ve gevrimigi pazar) agisindan
206 ¢ig tuketime hazir deniz UrlnG 6rnegdinin mikrobiyolojik
kalitesi incelenmiglerdir. Bulgular, ¢i§ tiketime hazir deniz
drlinlerinin %0,5'inin yetersiz, %4,9'unun ise kabul edilemez
seviyede oldugunu; ozellikle kalamar tiirlinde toplam koliform
seviyesinin 4 log KOB/g dan, diger tlirlerde ise3 log KOB/g
fazla oldugunu gdstermistir. Bu bulgular, katki maddesi igeren
veya daha fazla igslem goren driinlerde mikrobiyal yikin
artabilecegini  desteklemektedir. ICMSF (1986)'ya gdre,
pisiriimeden tliketilen Urlnlerde S. aureus sayisinin en fazla
2,0 x 10° KOB/g olmasina izin verilmektedir. Tlrk Gida Kodeksi
Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi (2011)'ne gbre ise tiketime
hazir yemek ve mezelerde S. aureus igin belirlenen maksimum
limit 1,0 x 102 KOB/g'dir. STA agisindan degerlendirildiginde,
calismamizda 6rneklerin higbirinde 10° KOB/g dlizeyine ulagan
deger tespit edilmemistir. Bu durum, (rlnlerin S. aureus
agisindan gtivenli sinirlar iginde oldugunu gdéstermektedir.
Hassanien vd. (2020) restoran ve marketlerde satisa sunulan
toplam yiz tane hazir islenmis balik Grlnlerinin mikrobiyal
kalitesinin belirlendigi ¢alisma da, S. aureus bakterisinin
kizarmis tilapya baligindan 8 (%32), 1zgara tilapya baligindan
11 (%44), tutstlenmis ringa baligindan 13 (%52) ve tuzlu
sardalya baligindan 16 (%72) olmak tizere toplam 48 6rnekten
izole edildigi bildirilmistir. Onmaz vd. (2015) Kayseri de satilan
30 hamsi, 35 alabalik ve 35 gipura olmak iizere toplam 100
ornek de 9'u (%9) Koaglilaz pozitif Stafilokok (KPS) agisindan
pozitif bulunmus olup, bunlarin 5 (%17) hamsi, 1 (%3)
alabalik ve 3'U (%9) ¢ipura oldugu bildirilmistir. Stafilokoklar su
Urlnlerinin -~ dogal florasinda yer almadigindan, bu
mikroorganizmalarin varli§gi; avlanma, isleme, yetistirme,
paketleme, satis ve servis asamalarinda meydana gelen
kontaminasyona isaret ettiinden (Oztiirk ve Giindiiz, 2018),
orneklerimizin - 103 KOB/g dlzeyine ulasmadigi igin
Staphylococcus spp. agisindan risk teskil etmemektedir.
Staphylococcus spp. tespit edilen Urlnlerde ise isleme
esnasinda ve capraz kontaminasyondan meydana geldigi
dustndlmektedir.

Genel olarak elde edilen sonuglar, islenmis ve katki maddesi
iceren Urlnlerin - mikrobiyolojik ylk agisindan daha riskli
oldugunu, hijyen ve soguk zincir kontroliiniin ise mikrobiyolojik
kaliteyi dogrudan etkiledigini ortaya koymaktadir.

SONUG

Yapilan ¢alisma sonucunda marketlerde satiga sunulan ve
rastgele drnekleme yapilan tiketime hazir somon Urlnlerinin
mikrobiyolojik ve duyusal kalitesi incelendiginde somon dilim,
duistik mikrobiyal yiikii ve yiksek duyusal puanlariyla én plana
¢lkmaktadir. Somon cordon bleu ve somon burger gibi
islemenin yodun oldugu (rlinlerde ise, yliksek mikrobiyal
yikleri ve duyusal analizlerdeki dlsik puanlari ile dikkat
cekmistir. Bu driinleri ham madde kalitesi, Uretim ve saklama
stireclerine dikkat edilmesi, ayni zamanda yeni bir aroma ve
lezzet igin yeni formilasyon denenmesi gerekmektedir.
Mikrobiyolojik yiikii yiksek olan drtinler igin dretim surecleri ve
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hilyen kontrolleri artirimali, saklama kosullari optimize
edilmelidir. Somon gravlax gibi trtinler, yiksek lezzet puanlari
almasina ragmen, Enterobacteriaceae sayisindaki yiksek
sonuglar, gida guvenligine yonelik potansiyel riskler oldugunu
gostermektedir. Tuketicilerin duyusal tercihlerine bakilarak
somon gravlax gibi yenilik¢i bir (rlin olan fermente Uriinlerin
Uretiminin arttirilarak tiketici memnuniyeti arttirilabilir. Mezofil
bakteri sayisinin artigi lezzet ve genel bedeniyi olumsuz
etkilerken, psikrofilik bakteri sayisi 6zellikle renk ve genel
begdeni (izerinde gliclii etki gostermektedir. Maya-kiif artisi ise,
renk kalitesini dusurtirken diger kalite dl¢utleri tizerinde belirgin
bir etkisi yoktur. Ayrica, LAB sayisi artigi ise lezzeti olumlu
etkilemektedir. Bu durum, mikroorganizmalarin gida Grtinlerinin
kalitesi (izerinde yalnizca glivenlik degil, ayni zamanda tliketici
memnuniyeti Uzerinde de dogrudan etkisi oldugunu ortaya
koymaktadir. Ancak, bu tiir irtinler igin saglik riskleri g6z éniinde
bulundurularak igsleme ve saklama streglerinin kogullarinin
iyilestirilmesi gerektigi sonucuna varilabilir.
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