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ARASTIRMA

Vakum Ambalajli Gokkugagi Alabaligi (Oncorhynchus mykiss
Walbaum, 1792) Havyarinin Uretimi ve Muhafazasi Sirasinda
Mikrobiyolojik Kalitesinde Meydana Gelen Degisimler

Bu arastirmada; gbkkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) yumurtasindan yapilan
ve vakumlanarak ambalajlanan havyarin 4 + 1 °C de muhafazasi sirasinda mikrobiyolojik niteliklerinde
meydana gelen degisimler incelendi. Ornekler, (iretim asamasinda ve muhafazanin 0., 7., 14., 21.,
28., 42., 56., 70., 84. gunlerinde ve sonrasinda her 30 gunde bir olmak Uzere 324. gliine kadar
mikrobiyolojik agidan analiz edildi.

incelenen drneklerde ortalama olarak toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi ham yumurtada 2,05
log1o kob/g olarak saptandi. Bu deger muhafaza siresince farkli degisimler gésterdi ve muhafazanin
sonunda (324. giin) 2,78 logy kob/g degerinde bulundu. Bakteri sayisindaki bu degisimler istatistiki
olarak 6nemli bulundu (P<0,05). Koliform grubu bakteriler tim muhafaza giinlerinde 0,48 logio
EMS/g’dan az bulundu. Higbir érnekte E.coli’'nin varligi tespit edilemedi. Staphylococcus-Micrococcus
sayilarl baglangigta 1,25 log1o kob/g seviyesinde tespit edildi. Bu sayr muhafazanin sonlarina dogru
giderek artti. Ancak, bu artis énemsiz bulundu (P>0,05). incelenen érneklerin hicbir serisinde
Staphylococcus aureus’a rastlanmadi. Maya-kif sayisi, yumurtada 0,97 logs kob/g dizeyinde
saptandi. Bu sayl, muhafazanin 56. giiniine kadar belirgin bir degisim sergilemedi (P>0,05). Maya-kif
sayis| muhafazanin 56. gliniinden sonra sayilabilir seviyenin (<1 log1, kob/g) altina dusta.

Sonug olarak, vakum ambalajli alabalik havyarinin 324 gunlik muhafazasi sirasinda mikrobiyolojik
kalitesinde istatistiksel bakimdan anlamali bir degisimin olmadigi gézlemlendi.

Anahtar kelimeler: Alabalik, Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792, havyar, mikrobiyolojik, muhafaza.

Production of Vacuum Packaged Caviar of Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss
Walbaum, 1792) and Changes in Microbiological Quality During Storage

In the present study, changes in the microbiological quality of caviar produced from the eggs of
Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) was investigated during vacuum packaged
storage at 4 + 1 °C. Microbiological analysis of the samples were carried out during production, and
ondays 0, 7, 14, 21, 28, 42, 56, 70, 84 and in every 30 days until day 324.

The average numbers of aerobic mesophilic bacteria of the eggs was 2.05 logo cfu/g. This level
exhibited changes during storage and was found as 2.78 logs, cfu/g by the end of storage (day 324).
These changes were statistically significant (P<0.05). The level of coliform bacteria was less than
0.48 logic MPN/g on all days. E. coli was not detected in any samples. The numbers of
Staphylococcus-Micrococcus was 1.25 logy cfu/g at the beginning of the study and continuously
increased as the storage period progressed. However, such increases were not significant (P>0.05).
Staphylococcus aureus was not detected in any samples analyzed. The numbers of the yeast-mold
were 0.97 logq, cfu/g in eggs and showed some changes that were not significant (P>0.05) until day
56. After day 56, the numbers of the yeast-mold dropped below detectable level (<1 log4 cfu/g).

As a result, no statistically significant differences in the microbiological quality of vacuum packaged
caviar were observed during the 324 day storage.

Keywords: Trout, Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792, caviar, microbiological quality, storage.

Girig

Su Urlnleri igerisinde yiksek besin degerine sahip olan balik yumurtasi (havyar)
insanlarin dengeli beslenmesinde 6nemli bir konuma sahiptir. Havyar kelimesi balik
yumurtasinin genel adi olarak kabul edilmesine ragmen, havyar denildiginde ilk akla gelen
Mersin baligindan elde edilen siyah havyardir. Mersin baligi disindaki alabalik, kefal,
sazan gibi balik turlerinden yapilan havyara ise kirmizi havyar denilmektedir. Her ne kadar
kirmizi havyar kalite bakimindan siyah havyara kiyasla daha disik oldugu kabul edilse
de, Mersin baliginin neslinin tiikenme riski tagimasi ve avciliginin yasaklanmasiyla kirmizi
havyar tlketimi artmis ve kirmizi havyar boya maddeleri kullanilarak siyah havyara
benzetiimeye baslanmistir. Balik yumurtasi farkh teknolojilerle islenerek cesitli tiplerde
havyar elde edilmektedir. Titsllenmis, konserve edilmis, sosis halinde havyar bunlara
ornek olarak verilebilir (2-10).
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Tark Standardlari Enstitlisi (6) havyari, “Cogdunlukla
Mersin baliklarindan (Acipenseridae familyasi), Kefal
baliklarindan  (Mugilidae familyasi), alabaliklardan
(Salmonidae familyasi), Turna baligi (Deox lucus), inci
Kefali (Mullus barbatus) ve Sazan (Cyprinus carpio)
baliklarindan, hentz canli iken sagilarak elde edilen
yumurtalarin ~ veya  karinlari  acgilarak  ¢ikarilan
yumurtaliklarin  (ovarium), barsak parcalarindan, kan
damarlarindan iyice ayiklanip yikandiktan sonra % 2-3
(m/v)lik tuzlu suda 30-60 dakika hagslama veya kuru
tuzlama ya da yas tuzlama ile, istendiginde tlitstleme
islemine tabi tutulup, yumurtaliklardan yumurtalar
ayrilarak ve gerektiginde katki maddeleri de katilarak,
teknigine uygun sekilde hazirlanan, kutulanmis olanlari
1sil islemle dayanikli hale getirilen, ¢ig, kizartilarak veya
Izgara yapilarak tiketilen ~mamuldir.” seklinde
aciklamaktadir.  Havyarin  mikrobiyolojik  6zellikleri
olarakta, “Toplam mezofilik bakteri sayisi analize alinan
5 Ornegin 2’sinde en fazla 10° adet/g, 3’'linde 10% adet/g,
Clostridium perfringens 5 6rnegin 2'sinde en fazla 10°
adet/g, 3’Unde 10 adet/g olacak ve Escherichia coli,
Staphylococcus aureus, Salmonella ve Listeria
monocytogenes bakterileri bulunmayacaktir”’
denilmektedir (11).

Ballk yumurtasi aseptik sartlarda elde edildiginde
mikrobiyolojik agidan sterildir. Ancak, ticari olarak
hazirlanan yumurtalar kisa surede cesitli
mikroorganizmalarla kontamine olur ve sterilitesi bozulur.
Salmonidae  familyasindaki  baliklarin  yumurtalari
mikrooganizmalarin gelisimi igin iyi bir besiyeridir (12).
Vakum paketlenmis ve pastérize edilmemis havyarlarda
raf 6mrii — 20 °C’de 1 - 2 yildir (13). Pastérize edilmemig
ham yumurtalarin buzdolabi sicakligindaki raf émrt 3-5
gin olmasina ragmen, pastorize edilmis yumurtalarda
(pH’ > 5,0, aw > 0,95) 30 glindir (14).

Yapilan literattr incelemesinde havyarin
mikrobiyolojik kalitesi ile ilgili olarak sinirli sayida
calismaya rastlanmistir. Boyko ve ark.lari (15) tarafindan
yapllan  arastirmada, siyah havyarin cesitli firsatci
bakterilerle kontamine olabilecegi belirtilerek, incelenen
51 Osetra havyar 6rnedinin  %57’sinin, 35 Sevruga
havyar 6rneginin ise %38’inin Aeromonas, Proteus ve
icerisinde V. Parahaemolyticus’'unda bulundugu Vibrio
turleri ile bulasik oldugu saptanmistir. Yine diger bir
galismada (11), pembe salmon (Oncorhynchus
gorbuscha) yumurtalarinda toplam bakteri sayisinin
3x10%-3x10° kob/g arasinda oldugu, Griiniin mezofilik ve
psikrotrofik turlerle (Aeromonas spp. Enterococcus spp.,
Flavobacterium spp., Lactobacillus spp., Micrococcus
spp., Moraxella spp. ve Pseudomonas spp.) kontamine
oldugu belirtiimektedir. Yayin baligi yumurtalarinda
toplam bakteri sayisinin 7x10° ile 2x10° kob/g arasinda
oldugu (16), %3,5-4,0 oraninda tuzlanmis ve pH'si 5,4
olan lumpfish (Cyclopterus lumpus) havyarinin 5 °C’ de 3
ay muhafazasi sirasinda laktik asit bakterilerinin 6,7 -
8,1 log1io kob/g, Enterobacteriaceae’larin < 5— 6,9 log1o
kob/g, Vibrio spp.lerin < 5 — 6,1 logio kob/g oldugu
bildirilmektedir (17). Ulkemizde yapilan bir galismada
(18) ise, Rusya ve iran'da iretimis olan Osetra,
Sevruga, Beluga ve iran havyar olarak bilinen
havyarlardan 68 o6rnek alinarak mikrobiyolojik agidan
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incelenmigtir. Analiz neticesinde &rneklerde toglam
mezofilik aerobik mikroorganizma sayisinin 10 -10°
kob/g, koliform <10'- 10* kob/g, E.coli < 10'-10? kob/g,
maya 10'-10° kob/g oldugu ve yalniz 1 6rnekte S.aureus
‘un 5x10? kob/g degerinde tespit edildidi bildiriimektedir.
Yine ayni arastirmada (17), incelenen Orneklerde
Salmonella spp., Cl. perfringens ve kaf
mikroorganizmalarina rastlanmadigi belirtiimektedir.

Bu arastirmada, Gokkusagi alabalig
(Oncorhynchuss mykiss) yumurtasindan hazirlanan
havyarin yapimi ve 4+1°C’de muhafazasi sirasinda
mikrobiyolojik niteliklerinde meydana gelen degisimlerin
incelenmesi amaglanmigtir.

Gereg ve Yontem

Havyar orneklerinin yapiminda Devlet Su isleri 9.
Bdlge Mudurliginin Keban tesislerinden temin edilen
Gokkusag! alabalik yumurtalari kullanildi.  Yumurtalar,
baliklar henuz canliyken sagilarak elde edildi (6). Alinan
yumurtalar, gesitli géze genisligine sahip elekler iginde
%5’lik NaCl c¢ozeltisiyle yabanci maddelerden ve
zarlarindan ayrilana kadar yavasca elle ovalanmak
suretiyle 15-20 dakika yikandi. Yikanmasi tamamlanan
yumurtalar salamura iglemine tabi tutuldu. Salamura
islemi, kaynatilip sicakligi 40 °C’ye dlgirilen % 25’ lik
NaCl c¢ozeltisi icine yumurtalar dokilerek 30 dakika
bekletiimek sureti ile gergeklestiriidi. Daha sonra
yumurtalar 1 saatlik siizme islemine tabi tutuldu. Sular
sizdinlan yumurtalara % 0,3’lUk etil alkol ilavesi yapilarak
bir gece 4+1°C’de bekletildi. Sonra yumurtalar % 2
oraninda kuru tuzla karistirilarak paketlemeye hazir hale
getirildi (6, 19). Havyar érnekleri 100’er gramlik polietilen
torbalara yerlestirilerek vakum makinasinda
(HENKELMAN-TT 300/2) vakumlanarak ambalajlandi.
Ambalajlanan ornekler  buzdolabinda  4+1°C'de
muhafazaya alindi. Calisma 3 tekerrirli olarak
gergeklestirildi.

Ornekler (iretim asamasinda (ham yumurta, etil alkol
uygulamasi) ve muhafazanin belirli glnlerinde (0., 7.,
14., 21., 28., 42., 56., 70., 84., 114., 144, 174., 204,
234., 264., 294. ve 324.ginler) mikrobiyolojik (Toplam
mezofilik aerobik bakteri, Staphylococcus - Micrococcus,
Staphylococcus aureus, koliform, Escherichia coli, maya
ve kiif) agidan incelendi.

Mikrobiyolojik analizler icin aseptik kosullarda iyice
karistirilmis 6rnekten 25 g bir homojenizator (Stomacher
400) steril posetine alindi ve Uzerine 225 ml
tamponlanmis peptonlu su (% 0,1 lik) ilave edilerek 5
dakika homojenize edildi. Bdylece 6rnegin desimal
diliisyonlari hazirlandi. Orneklerin her seyreltisinden 1’er
ml kullanilarak iki seri halinde dokme plak metoduyla
ekimleri yapildi ve inkibasyon siresi sonunda 30-300
koloni igeren plaklar degerlendirildi (20, 21).

Orneklerdeki toplam mezofilik aerobik
mikroorganizmalarin sayimi igin Plate Count Agar (PCA)
besiyeri (LABM, LAB 10) kullanildi. Ekimi yapilan plaklar
35°C'de 48 +3 saat inkibe edildikten sonra olusan
koloniler degerlendirildi  (20). Koliform bakterilerin
sayiminda ise En Muhtemel Sayr (EMS) ydntemi
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kullanildi (22-25). Staphylococcus-Micrococcus
mikroorganizmalarin sayimlari icin Mannitol Salt Agar
(MSA) (37+1°C’de 36-48 saat) besi yeri (BD, 211407)
kullanildi. Staphylococcus aureus’ un sayimi igin MSA
besiyerinde olusan parlak sari haleli kolonilerden
rastgele secilen 5 tanesi nutrient buyyona inokule
edilerek 37+1°C’'de 18-24 saat inkiibasyona birakildi.
inkilbasyondan sonra kiiltirlere  koagiilaz deneyi
uygulandi. Koagulaz-pozitif Staphylococcus’un sayisi,
koagulaz deneyinde pozitif sonug veren tiplerin sayisini,
parlak sari haleli kolonilerin sayisi ile garptiktan sonra
elde edilen sayinin 5’e bélinmesi ile bulundu (26, 27).
Maya ve kuf sayimi % 10’luk tartarik asit ilave edilerek
pH’si 3,5e disurilmis Potato Dextrose Agar (PDA)
(21£1°C’de 5 giin) besiyerinde (MERCK,1.10130) yapildi
(28).

istatistiksel ~analizlerde SAS bilgisayar paket
programi kullanilarak multifaktériyel varyans analizi
yapildi. Onemli ¢ikan degerler arasindaki farklar ise
Duncan Testi uygulanarak belirlendi (29).

Bulgular

Deneysel havyar o6rneklerinin mikrobiyolojik analiz
bulgulari Tablo 1°de goésterilmistir.

Tartigsma

Bu arastirmada; godkkusagi alabaldi (Oncorhynchus
mykiss Walbaum, 1792) yumurtasindan vyapilan ve
vakumlanarak  ambalajlanan havyarin ~ 4+1°Cde
muhafazasi  sirasinda  mikrobiyolojik  niteliklerinde
meydana gelen degisimler incelenmigtir.

Calismada kullanilan havyar 0Orneklerinin, toplam
mezofilik aerobik bakteri sayisi incelendiginde, ham
yumurtada ortalama olarak 2,05 log1o kob/g olan bakteri
sayisl, % 0,3 alkol uygulamasi sonrasinda 1,11 log1o
kob/g olarak belirlenmistir. Muhafazanin 0. giiniinde 1,30
log1o kob/g olan genel canli sayisi, muhafaza suresince
farkli degisimler gostermis ve muhafazanin 324.
guninde 2,78 logiy kob/g degerinde tespit edilmistir.
Toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi bakimindan,
Uretim asamasi ile muhafaza silresince elde edilen
bakteri sayilari arasinda 6nemli farklihk bulunmustur
(P<0,05) (Tablo 1). Konu ile ilgili olarak yapilan bir
¢alismada (11), pembe salmon (Oncorhynchus
gorbuscha) yumurtasinda toplam bakteri sayisi 3,48 —
6,48 logo kob/g arasinda saptanmistir. Ayni arastirmada
30 glnlik muhafaza siresince toplam mezofilik aerobik
bakteri sayisinin <2 logio kob/g’dan baslayarak giderek
artigi  ve muhafazanin sonunda 7,65 logiyy kob/g’a
yukseldigi belirlenmistir. Yine, yayin baligi yumurtasinda
toplam bakteri sayisinin 3,85 ile 5,30 logio kob/g
arasinda oldugu bildirilmigtir (15). Ulkemizde yapilan bir
calismada (17) ise, Rusya ve iran’ da dretilmis olan
Osetra, Sevruga, Beluga ve iran havyar olarak bilinen
havyarlardan alinan 68 6rnekte, toplam mezofilik aerobik
sayisinin  3-6,41 logio kob/g oldugu belirlenmistir.
Bildirilen bu sonuglar, yapilan bu calismada elde edilen
bulgulardan oldukga yuksektir. Bulgularin uyumsuzlugu,
muhtemelen materyal olarak kullanilan yumurtalarin

Vakum Ambalajli Gokkusagi Alabahgi...

Subat 2011

farkli balik tirlerinden elde edilmesinden ve farkli isleme
teknigi ile gevre kosullarindan kaynaklanabilir.

Koliform’lar ~ gesitli  gidalarda  sikga  aranan
bakterilerdir. Temiz sularda avlanan balik ve diger
yenilebilir su drlnlerinde bulunmazlar. Bu grup
bakterilerin varlidi, yetersiz isleme kosullarini veya
islemden sonraki bulagsmayi gésterir. Urlinde E.coli'nin
bulunmasi ise, dogrudan veya dolayl olarak fekal bir
bulasmayi isaret eder. Ancak bu bakteri islenmemis
bircok hayvansal Uriiniin dogal florasinda bulunabilir
(30). Bu galismada, ham yumurtadan baslamak lizere
ileri asama ve muhafaza glinlerinde o6rneklerin EMS
yéntemi ile analiz edilmesi sonucunda, tim Orneklerde
koliform  sayilarinin  <0,48 logww EMS/g olarak
bulunmustur. Analiz edilen 6rneklerin higbirinde E.coli
tespit edilememistir (Tablo 1). Yapilan bir calismada (17),
Rusya ve iran’ da dretiimis havyarlardan alinan 68
ornekte koliform sayisi < 1 - 4,38 log1 kob/g degerleri
arasinda tespit edilmistir. Ayni ¢galismada, E.coli ise, <1 -
2,48 logo kob/g degerinde bulunmustur. Ancak, yapilan
bir diger calismada (11), pembe salmon havyarinda
koliform sayisi <0,48-3,38 logiokob/g diizeyinde
belirlenmistir. E.coli bakterisi ise tespit edilememistir. S6z
konusu bu arastirmalarda koliform sayilari ve E.coli'nin
varhg ile ilgili bulgular, bizim arastirmamizdaki bulgularla
bagdasmamaktadir. Bu durum, muhtemelen farkli
materyal kullanimi ile ham yumurtaya uygulanan farkli
islemlere baglanabilir.

Staphylococcus’lar dogada yaygin olarak bulunurlar.
Ancak deniz Urlnleri dogal olarak Staphylococcus
mikroorganizmalarini igermez. Bu mikroorganizmalarin
100 kob/g dan fazla bulunmasi insanlardan kaynaklanan
bulasmayi goésterir (31). Bu arastirmada, Staphylococcus
- Micrococcus mikroorganizmalari ham yumurtada
ortalama olarak 1,25 log1o kob/g miktarinda bulunmustur.
Alkol uygulamasi sonrasinda 1,75 logio kob/g diizeyinde
olan Staphylococcus - Micrococcus mikroorganizma
sayisl, muhafazanin baslangicindan (0.giin),
muhafazanin sonuna kadar farkl degisimler géstermis ve
genelde giderek arttigi tespit edilmistir. Ancak bu artis,
istatistiki agidan  6nemli  bulunmamistir  (P>0,05).
incelenen érneklerin higbirinde Staphylococcus aureus
belirlenememistir (Tablo 1). Benzer olarak, konu ile ilgili
yapilan bir ¢caligmada (11) pembe salmon havyarinda
Staphylococcus aureus tespit edilememistir. Ancak,
incelenen 68 adet Osetra, Sevruga, Beluga ve iran
havyar &6rnedinin yalniz birinde  Staphylococcus
aureus’un 2,70 logio kob/g miktarinda tespit edildigini
bildiren ¢alismanin (17) sonuglarindan farkhdir. Bu
durum, muhtemelen farkli materyal kullanimi ile
incelenen havyarlarin farkli kosullarda Uretilmis olmasina
baglanabilir.

KUf mikroorganizmalari su Urlnlerinde normal flora
icerisinde bulunmazlar. Bu mikroorganizmalar genellikle
toprak orijinli olup, baliklarin avlandigi anda sudan, veya
avlanma sonrasi kullanilan alet ve malzemelerden
bulastigi  bilinmektedir (30,31). Deneysel 6rneklerin
yapiminda kullanilan ham yumurtada maya ve kif sayisi
ortalama olarak 0,97 log1o kob/g degerinde bulunmustur.
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Tablo 1. Deneysel havyar érneklerinin (iretimi ve 4+1°C’de muhafazasi sirasinda elde edilen mikrobiyolojik analiz bulgular!.

URETIM . ! .
ASAMASI M UHATFAZA S U R E S | (GUN)
Mikroorganizma
Ham Etil Alkol
uygulamasi 0 7 14 21 28 42 56 70 84 114 144 174 204 234 264 294 324 P
Yumurta (% 0,3)

Toplam

Mezofilik Aerobik  2,05% 1,11° 1,30® 1,89% 1,83 1,75 230® 1,98® 220® 2,39 210® 2,02 230" 2,30® 318" 4,07° 4,05 2,50 2,78%

=)
(logro kob/g) <0,05

(KIOO'gO”EMS/g) <048 <048 <048 <048 <048 <048 <048 <048 <048 <048 <048 <048 <048 <048 <048 <048 <048 <048 <048
10

Escherichia coli T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E.

Staphylococcus-

Micrococcus 1,26 1,75 1,38 1,54 1,73 1,43 1,62 1,20 1,46 1,08 1,11 1,30 1,30 1,23 1,34 1,48 2,01 2,04 2,30

P
(log1o kob/g) >0,05

Staphylococcus

aureus <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 )
(logo kob/g)

Maya ve Kuf
(log10 kob/g) 0,97 1,40 1,34 1,45 1,74 1,54 1,38 1,23 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 P>0,05

a,b : Ayni satirdaki farkh harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0,05)
T.E.: Tespit Edilemedi
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Alkol ile muamele sonucunda maya ve kiif sayisinin 1,40
logip kob/g diizeyinde oldugu ve muhafazanin 0-14.
glnlerinde nispeten artis goOstererek, 21-42. ginlerde
azaldigi belirlenmigtir. Maya ve kif sayisi, muhafazanin
56. glninden sonra ise sayilabilir degerin (<1 log1o
kob/g) altina dusmdustir. Ancak, yapim ve muhafaza
asamalarinda maya ve kuf sayisindaki bu degisimler
istatistiki olarak énemsiz bulunmustur (P>0,05) (Tablo 1).
Bu sonug, inceledidi havyar 6érneklerinde maya ve kiif
saptanamayan galismanin (11) bulgulariyla
uyusmamaktadir. Yine, Rusya ve iran’da iretilmis olan
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