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Derleme / Review

Su Uriinlerinde Mikrobiyal Kokenli Bozulmalar ve
Onleme Yontemleri*
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Ege Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi Avlama ve Isleme Teknolojisi Béliimii, Isleme Teknolojisi Ana Bilim

Dali, Bornova, Izmir, Tiirkiye

Abstract: Microbial spoilage of fishery products and prevention methods. Fishery
products have high nutritional value since they contain comparatively high levels of proteins
and other nitrogenous compounds. This case makes the fishery products quite susceptible to
the microbial spoilage. Four basic methods are used to control the microorganisms. These
are: 1) prevent contamination, 2) remove microorganisms, 3) inhibit microbial growth, 4)
destroy microorganisms. With the use of the methods above , major concern for food safety
guarantee is to apply HACCP system in fishery products factories.
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Ozet: Su iiriinleri igerdikleri yiiksek miktarda protein ve diger azotlu bilesiklerden dolay:
yiiksek besin degerine sahiptir. Bu durum su iiriinlerini mikrobiyal bozulmaya kars1 duyarli
hale getirmektedir. Mikroorganizmalarin kontrol altina almmmasinda 4 temel ilke
uygulanmaktadir. Bunlar: 1) kontaminasyonun oOnlenmesi, 2) mikroorganizmalarin
uzaklastirilmasi, 3) mikrobiyal gelismenin inhibisyonu, 4) mikroorganizmalarmn
oldirilmesidir. Bu yontemlerin uygulanmasiyla tiiketiciye sunulan gidanin giivenligini
garanti etmede en onemli adim HAACP kavraminin su iiriinleri isletmelerinde uygulanmaya

konmasidir.

Anahtar Kelimeler: Mikrobiyal bozulma, su iiriinleri, mikroorganizmalarin kontrolii

Giris

Balik ve su iiriinleri, giiniimiizde tiiketilen
proteinli yiyeceklerin dnemli bir grubunu
olusturur. Yapilan denemeler protein
disinda balik ve su iriinlerinde 6nemli
miktarda vitamin ve mineral madde
bulundugunu ve bu firiinlerin beslenme
degerinin yiiksek oldugunu gdstermistir
(Gorga ve Ronsivalli, 1988). Yiiksek
besin degerine sahip olan bu iriinler
mikrobiyal = bozulmaya  karsi1  ¢ok
duyarhidir (Liston, 1990).

Mikrobiyal Kontaminasyon ve Bozulma

Canli baligin florasi iginde yasadig1 suyun
mikrobiyal igerigine bagli olarak degisir

(Frazier ve Westhoff, 1988). Ornegin,
temiz sularda yeni yakalanmis baliklarda
mikrobiyal kontaminasyon sinirlidir. Bu
durum yakalandigi ortamm  kirlilik
durumuna, sicakligina, baligin yakalama
sekline ve avlanmadan sonra yapilan
islemlere baglidir. Soguk sularda avlanan
baliklarin derisinde gram-negatif bakteri-
ler, baslica Psychrobacter, Acinetobacter,
Pseudomonas, Flavobacterium,
Shewanella ve Vibrio, 1lik sularda avlanan
baliklarin  derisinde ise gram-pozitif
bakteriler ozellikle Micrococcus,
Corneform ve Bacillus cinsleri hakim
durumdadir (Sikorski ve dig, 1990). Tath
su baliklar, tath sularda yasayan
bakterileri tasgimaktadir (Frazier ve
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Westhoff, 1988). Bunlar deniz suyunda

yasayan bircok  bakteriye ilaveten
Aeromonas, Lactobacillus, Brevi-
bacterium, Alcaligenes ve  Strepto-

coccus’a ait tirleri icermektedir. Her iki
kaynakta bulunan baliklarin = sindirim
sistemlerinde Achromobacter, Pseudo-
monas, Flavobacterium, Vibrio, Bacillus,
Clostridium ve Escherichia cinslerine ait
bakteriler bulunmaktadir. Istiridyeler ve
diger kabuklular fazla miktarda suyu
stizerek biinyelerine aldiklar1 igin, bu
yolla toprak ve suda  bulunan
mikroorganizmalar1 da almig olurlar.
Achromobacter ve Flavobacterium cinsi
bakteriler bu tiir su {iriinlerinde hakim
durumdadir. Karides, yengeg, istakoz gibi
kabuklu su driinlerinde ise baliklara
benzer mikrobiyal flora bulunmaktadir
(Frazier ve Westhoff, 1988). Ornegin
yapilan  bir  ¢aligmada,  karideste,
Achromobacter, Bacillus, Micrococcus,
Pseudomonas, Flavobacterium,
Alcaligenes ve Proteus’a ait tiirlerin
bulundugu saptanmustir.

Balik ve diger su iiriinleri suda
bulunan mikroorganizmalar ile tagima ve
isleme sirasinda bulasabilecek birgok
mikroorganizmay igerir. Kirmizi etlerde
oldugu gibi balik ve diger su iirlinlerinde
de otolitik, oksidatif ve bakteriyel aktivite
sonucu ¢esitli bozulmalar meydana gelir.
Ancak taze balik etlerinde otolitik aktivite
ve pH kirmizi etlere gore daha yiiksek
oldugundan, bu iiriinlerde otolitik ve
bakteriyel bozulma daha fazladur.
Baliklarda meydana gelen bozulmanin
hiz1 asagidaki faktorlere baghdir (Frazier
ve Westhoff, 1988):

1) Balik ¢esidi: Balik ¢esidi ile baliklarin
bozulma hiz1 arasinda iligki
bulunmaktadir. Ornegin, yass1 baliklar
rigor mortise daha hizli gegtikleri igin
yuvarlak baliklara kiyasla daha ¢abuk
bozulurlar. Ancak kalkan balig1 yassi
balik olmasina ragmen, pH’s1 diisiik
oldugu i¢in daha uzun siire saklanabilir.
Bazi yagli baliklar doymamis yag

asitlerinin oksidasyonu sonucu hizli bir
sekilde bozulurlar. Trimetilamin oksit¢e
zengin baliklarda bakteriyel ve enzimatik
aktivite sonucu tipik bayat balik kokusu
olan trimetilamin olusur.

2) Baligin yakalandigi andaki durumu:
Baligin  yakalanmasi sirasinda fazla
miicadele etmesi ve oksijen azligi
sonucunda baligin glikojen kaynaklar1
hizli bir sekilde tiikkenir. Bu durumda kas
dokuda pH diisiisii daha az olur ve
bozulmaya kars1 duyarl hale gelir. Ayrica
yakalandigt sirada barsaklari dolu olan
baliklar, bog olanlara kiyasla daha hizli
bozulurlar.

3) Bakteriyel bulasmanin diizeyi: Camur,
su, isciler, baligin yiizeyindeki kaygan
tabaka ve barsak igerigi kontaminasyon
kaynaklarini olusturur. Mikro-
organizmalar  solungaglardan  gegerek
vaskiiler sistem araciligtyla dokulara veya
barsaklardan viicut bosluguna gecebilirler.
Ayrica isgilerin  ellerinden, alet ve
ekipmanlardan yogun bulasma soz
konusudur. Ancak iyi bir yikama bulasan
bakterilerin ¢ogunu uzaklagtirir, bunu
izleyen yeterli sogutma kalan bakterilerin
gelismesine engel olur. Baligin derisinde
meydana gelebilecek zedelenmeler de
bozulmay1 hizlandirir.

4) Sicaklik: Bakteriyel gelismeyi dnlemek
veya geciktirmenin en etkin yolu baligin
sogutulmasidir. Sogutma miimkiin oldugu
kadar hizli bir sekilde yapilmali (0 ile -
1°C) ve bu disik sicaklik muhafaza
edilmelidir. Hizli dondurma islemi ise
baligin muhafazasinda daha etkili bir
yontemdir.

Baliklarda bozulmaya genellikle
balik yiizeyindeki kaygan tabaka ve
barsaklarda bulunan dogal flora neden
olmaktadir (Jay, 1992). Bozulmaya neden
olan hakim flora baligin bekletildigi
sicakliga gore degiskenlik gostermektedir
(Frazier ve Westhoff, 1988). Diisiik
sicakliklarda tutulan baliklarda baslica
Pseudomonas ~ tirleri  ile  birlikte
Achromobacter ve Flavobacterium tiirleri
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bozulmaya neden olmaktadir. Daha
yiiksek sicakliklarda ise Micrococcus,
Bacillus, Escherichia, Proteus, Serratia,
Sarcina ve Clostridium tiirleri gelisebilir.
Bakteri 6nce yiizeyde gelisir daha sonra
dokulara girer. Baligin  biinyesinde
meydana gelen otolitik degisimler sonucu
bakteriyel gelisme i¢in gerekli olan azotlu
bilesiklerde artis goriiliir. Dokularda
gelisen  bakteri  bu  bilesiklerden
trimetilamin, amonyak, amin bilesikleri,
hidrojen ve diger siilfiir bilesikleri,
merkaptan, indol gibi kotii kokulu {irtinler
olusturur.

Baz1 baliklarda, ozellikle
Scombridae familyasina ait baliklarda
onemli bir bakteriyel metabolit olan
histamin, bu baliklarin kas dokularmnda
yiiksek  miktarlarda bulunan serbest
histidinin bakteriyel histidin
dekarboksilaz enzimi ile dekarboksile
olmasiyla olusur (Jay, 1992).
Pseudomonas morganii ve
Enterobacteriaceae  familyasina  ait
baktaeriler baglica bu reaksiyona neden
olan bakteri tiirlerindendir (Frazier ve
Westhoff, 1988; Ababouch ve dig, 1991a,
1991b). Balikta yiiksek oranda histamin
olusmasi insanlarda histamin
zehirlenmesine (Scombroid zehirlenmesi)
neden olur. Histamin zehirlenmesi yiiksek
miktarda histamin igeren taze, donmus
veya konserve baliklarin tiikketimi sonucu
ortaya g¢ikar.

Kabuklu etlerinde (karides, istakoz,
yengeg, kerevit) bozulma karakteristigi
baliklardaki duruma ¢ok benzemektedir
(Jay, 1992). Kabuklu etlerinde baliklara
kiyasla daha fazla miktarda serbest amino
asit bulunmasi, bu diriinleri bozulmaya
kars1 daha duyarli hale getirmektedir.

Yumusakgalarin (istiridye, kalamar,
tarak, midye) kimyasal kompozisyonu,
igerdikleri yliksek miktarda karbonhidrat
ve diisiik miktarda toplam azot miktar
acisindan  hem  baliklar hem de
kabuklulardan farklidir  (Jay,1992).

Mikrobiyal bozulma fermantatif
karakteristik gostermektedir.

Taze su iirlinlerinin diginda soguk
titsiilenmis veya marine edilmis su
iriinleri, diisiik konsantrasyonlarda tuz
(<%6) ve/veya cesitli koruyucular (sorbat,
benzoat, nitrit veya tiitsii) icerdikleri gibi
bu iiriinlerin pH’lart yiiksektir (pH>5).
Bundan dolaytr bu grup iuriinler disiik
sicakliklarda (£5°0) muhafaza
edilmelidirler. Yapilan ¢aligmalarda kesin
olmamakla  beraber bu iriinlerin
bozulmalarindan laktik asit bakterilerinin
yaninda psikrotrof Enterobacteriaceae
familyasina ait bakterilerin ve/veya
Photobacterium phosphoreum "un sorumlu
oldugu bildirilmistir (Gram ve Huss,
1996). Yiiksek tuz konsantrasyonlari
iceren su drinlerinin  (kuru tuzlama
uygulanmig veya salamura edilmis balik)
bozulmalarmma ise zorunlu halofilik
bakteriler ile gram-negatif, halofilik,

anaerobik veya aerobik bakteriler,
ozmotolerant maya  tlirleri  neden
olmaktadir. Isil islem uygulanmis su

iirlinlerinin bozulmalarinin baslica etmeni
ise gram-pozitif spor olusturan bakteriler
olarak belirtilmistir.

Patojen Flora

Temiz sularda avlanan balik ve su
iriinleri genellikle gida zehirlenmelerine
neden olan mikroorganizmalar icermez.
Ancak patojen mikroorganizma igeren
alanlardan avlanan balik ve diger su
iiriinleri bu mikroorganizmalarla bulagmig
olabilir.

Vibrio tiirlerinden V.
parahaemolyticus basta olmak {izere
V.cholerae, V.vulnificus ve V.mimicus

insanlar i¢in patojen olan deniz kaynakli

mikroorganizmalardan bazilaridir
(Sikorski ~ ve  dig, 1990). V.
parahaemolyticus’a  kiyt  sularindan,

korfezlerden, nehir agizlarina yakin deniz
sularindan avlanan su iriinlerinde siklikla
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rastlanmaktadir  (Goktan, 1990; Jay,
1992). Bu mikroorganizmanin saptanmast
deniz suyu sicakligr ile iligkilidir. Yaz
aylarinda daha siklikla izole edildigi
bilinmektedir.  V.cholerae ise fekal
kontaminasyona maruz kalmis sulardan
izole edilmektedir. Yapilan ¢aligmalar bu
bakterinin deniz suyu ve ¢ift kabuklu
yumusakcalarda uzun siire canliligim
koruyabildigini gostermistir (Karapinar ve
Goniil, 1998). Bu yilizden deniz
griinlerinin ¢ig tiketilmesi bilylik risk
tagimaktadir.

Salmonella cinsi bakterilerin baslica
bulunma kaynaklar1 insan ve hayvan
barsaklaridir. Bu sekilde diski yoluyla su
ve gidalarm  kontaminasyonu = s6z

konusudur. Baliklar o6nemli bir
Salmonella kaynagi olmamalarina
ragmen, kontamine olmus sulardan

avlanan balik ve diger su driinlerinin
Salmonella igermesi dogaldir (Banwart,
1981). Aymi durum baglica bulunma
kaynaklar1 insan ve c¢ogu sicak kanl
hayvanin barsaklari olan patojen E.coli
gruplari ile dogal habitati insan barsaklari
olan Shigella tiirleri i¢in de gegerlidir.

Aeromonas hydophila’nn en sik
izole edildigi kaynak sudur ve tath su
sistemleri, evsel ve endiistriyel atik sular,
yiizey sulari, kuyu sulari, islem gérmemis
gesitli igme ve kullanma sulart gibi
kaynaklarda bulunma olasilig1 yiiksektir
(Dokmeci, 1995). Organizma tuzlu
sulardan da izole edilebildiginden dolay1
tatl sularin yaninda denizlerde yasayan
canlilardan 6zellikle balik, midye ve diger
¢ift kabuklu yumusake¢alardan izolasyonu
yapilabilmektedir.Listeria monocytogenes
ve diger Listeria tirleri de baglica tath
sulardan, endiistriyel, insan ve hayvan
kaynakli kontaminasyona maruz kalmis
s1g deniz sularindan izole edilmektedir
(Embarek, 1994). Bu alanlarda avlanan
balik ve diger su iiriinleri bu organizmay1
icerebilmektedir.

Clostridium  botulinum E  tipi
cogunlukla deniz ve gol sularinda, balik

barsaklarinda, deniz ve gol diplerindeki
camurda bulunmaktadir (Banwart, 1981).
Taze yakalanmis baliklarda bu
mikroorganizma  fazla ~ olmamasina
ragmen, depolama ve isleme sirasindaki
uygun olmayan kosullar organizmanin
liremesine ve toksin iiretmesine neden
olur. Konserve gidalar ise en rahat
geligebildikleri gidalardir. Bu yiizden
bombajli veya siipheli konserve gidalarin
tiketilmemesine  dikkat  edilmelidir.
Staphylococcus aureus igin en Onemli
kaynak insandir ve baslica insanlarin deri,
bogaz, burun florasinda bulunmaktadir.
Ozellikle hazirlanmalar1 sirasinda ¢ok
fazla el ile temas edilen ve uygun
sartlarda bekletilmeyen gidalarda
S.aureus gelisimi ve toksin iiretimi s6z
konusudur.

Koruma Yontemleri

Hem  su  driinlerinde  mikrobiyal
bozulmanin hem de su iirlinleriyle
insanlara gegen hastaliklarin
Onlenmesinde, genel olarak gidalarda
mikroorganizmalarin ~ kontrol  altina
alinmasinda gegerli olan yontemler

kullanilmaktadir (Banwart, 1981; Frazier
ve Westhoff, 1988):

1) Kontaminasyonun onlenmesi:
Mikroorganizmalar dogada yaygin olarak
bulunduklarindan dolay1
mikroorganizmalarin gidalara bulagsmasimni
onlemek imkansizdir. Ancak potansiyel
bulagma kaynaklarini kontrol altina alarak
bu noktalardan meydana gelebilecek
bulagmalar1  alt  diizeye  indirmek
miimkiindiir. Ornegin, su {iriinlerinin
avlandig1 bolgeler evsel, endiistriyel gibi
atiklarla  kirlenmis  alanlardan  uzak
olmalidir. Mikrobiyal kontaminasyonun
Oonlenmesi sanitasyon uygulamalar1 ile
gerceklestirilir (Hobbs ve Roberts, 1987).
Bu konunun igine personel hijyeni de
girmektedir.  Gida  {iretiminde ve
hazirlanmasinda hijyen ve sanitasyona
uyulmayan isletmelerde, gida

242



Cakl ve Kisla / E. U. Su Uriinleri Dergisi 20(1-2): 239 - 245

isleyicilerinden dogrudan bir bulagma s6z
konusu olabilecegi gibi, bu kisilerin
hijyen kurallarina uymamalarindan dolay1
meydana gelebilecek capraz
kontaminasyonlar da (¢ig gida ile pismis
veya islem gormiis gidalara temas etme)
onemlidir.

2)Mikroorganizmalarin uzaklagtirilmalari:
Gidalardaki mikrobiyal yiikiin
azaltilmasinda kullanilan diger bir yontem
mikroorganizmalarin uzaklastirilmasidir.
Su iirlinleri agisindan yikama igleminin
onemli oldugu gozardi edilmemelidir.
Omegin, fileto ¢ikarma islemi boyunca
icilebilir nitelikte akan suyun varligi i¢
organlardan gelen mikroorganizmalarin
uzaklastirilmasinda  etkili  olmaktadir.
Ayni sekilde ¢ig deniz iiriinleri ile temas
etmis yiizeylerin tatli su ile yikanmast
V.parahaemolyticus inaktivasyonu igin
pratik bir uygulamadir (Karapmar ve
Goniil, 1998). Ayiklama islemi ile de
mikroorganizmalarin ortamdan
uzaklastirilmas1 s6z konusudur. Ezilmis,
pargalanmis su iiriinlerinin ayiklanmasiyla
bu drlinlerin ¢abuk bozularak diger
saglam su {riinlerini de kontamine etmesi
engellenmis olmaktadir.

3) Mikrobiyal gelismenin inhibisyonu:
Mikroorganizmalarin gelismesini
etkileyen faktorleri degistirerek gidalarin
depolama siirecini uzatmak miimkiindiir
(Unliitiirk, 1998). Buna gére mikrobiyal

gelismenin  inhibisyonunda  asagidaki
yontemler kullaniimaktadir:
A)Diistik  sicaklikta ~ muhafaza:

Sicaklik diistiikce mikroroganizmalarin
gelismesi yavaslamaktadir. Su iirlinleri
¢ok cabuk bozulan gidalar olduklarindan
dolay, avlandiktan hemen sonra hizli bir
sekilde buz ile, sogutulmus deniz suyu ile
veya soguk hava yardimiyla sogutulmali,
tiketime kadar ya da diger islemlere
kadar bu sicaklikta tutulmalidir. Ancak
sadece sogutma ile mikrobiyal gelismeyi
engellemek her zaman miimkiin degildir.
Ornegin A.hydrophila ve
L.monocytogenes  psikrotrof  bakteri

olduklarindan dolayr diisiik sicakliklarda
muhafaza edilen gidalarda
gelisebilmektedir. Bundan dolay1 sogukta
muhafaza ile birlikte asagida belirtilen

diger yontemler uygulanabilir.
Dondurulmus su triinlerinin ise depolama
sireci  sogutulmus driinlerden  daha

fazladir. Dondurulmus su firiinlerinin -
20°C veya daha disiik sicakliklarda
depolanmasi uygundur.

B)Su aktivitesinin  digiiriilmesi:
Gidalarda mikrobiyal aktivite, enzimatik
ve kimyasal reaksiyonlarin olusabilmesi
icin temel kosul suyun varligidir.
Gidalardaki su kurutma ile
uzaklastirilarak ya da gidaya tuz gibi su
fazinda ¢oziinen maddeler ilave edilerek
gidanin  su  aktivitesi  disiiriilebilir.
Omegin  kurutulmus veya tuzlanmus
baliklar mikrobiyal bozulmalara kars taze
baliklara gore daha dayaniklidir.

C)Modifiye atmosferde muhafaza:
Gidalarin = muhafazasinda  kullanilan
modifiye  atmosferde  ambalajlamada
mikroorganizmalarin ihtiyag duyduklar
oksijenin ortamdan uzaklagtirilmasi sz
konusudur. Bu  durumda, vakum
ambalajlamada oldugu gibi ya ambalaj
icindeki hava bosaltilir ya da ambalaj
icerisine belirli gaz karisimi (CO, Ny)
doldurulur. Bdylece mikroorganizma
gelismesi kontrol altinda tutulabilir. Taze
ya da islenmis su Uriinleri bu sekilde
paketlenerek satisa sunulmaktadir.

D)Kimyasal koruyucularla
muhafaza: Koruyucu maddelerle
muhafaza yonteminde gidaya igleme,
depolama ve paketleme asamalarinda
katki maddeleri ilave edilerek
mikroorganizma geligsmesi sinirlandirilir.
Bu katki maddeleri ¢esit ve doz ag¢isindan
iilkelere gore degisen belli hiikiimlere
baglanmistir. Sorbik asit ve sorbatlar,
benzoik asit ve benzoatlar, asetik asit ve
asetatlar, laktik asit ve asetatlar, nitrit ve
nitratlar, antibiyotikler, bakteriyosinler bu
grubun yaygin drnekleridir. Ornegin taze
baliklarin muhafazasinda bir antibiyotik
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olan oksitetrasiklin (OTS) ve bakteriyosin
olan nisin kullanilmaktadir. Bu amagla
muhafazada kullanilan buza OTS veya
nisin ilave edildigi gibi fileto formundaki
baliklar bu maddeleri iceren c¢ozeltilere
daldirillabilmektedir (El-Bedawey ve dig.,
1985; Delves-Broughton, 1990).
Baliklarda ¢ok kullanilan bir yontem olan
titsilleme islemiyle de elde edilen
tiitstinlin yapisindaki formaldehit, asitler
ve fenoller yardimiyla mikrobiyal flora
azaltilabilir.

E)Mikroorganizmalar arasi

antagonistik  iliskilerden  yararlanma:
Laktik asit bakterilerinin diger bakteriler
(patojenler ve bozulmaya neden olan
mikroorganizmalar) tizerindeki
antimikrobiyal etkisinden yararlanarak
gidalarin muhafazas1 miimkiindiir. Bu
antimikrobiyal etki laktik asit
bakterilerinin irettikleri organik asitler,
bakteriyosin,  diasetii ve  hidrojen
peroksitten  kaynaklanmaktadir. Su
iiriinlerinden yapilan cesitli soslar ve
marinatlar bu gruba 6rnek verilebilir.
4)  Mikroorganizmalarin  oldiiriilmesi:
Gidalarin muhafazasinda kullanilan en
etkin  yontem  mikroorganizmalarin
6ldiiriilmesidir. Bu yontemin igerisinde en
¢ok 1sil islem uygulamalari, radyasyon
uygulamalar1  ve  sterilant  gazlarin
kullanim yer almaktadir.

Gidalarin muhafazasinda kullanilan
isisal  isglemler,  mikroorganizmalari
oldiirerek gidayr mikrobiyolojik agidan
dayanikli hale getirdigi gibi gidanin
yapisinda bulunan enzimleri de inaktif
eder. Gida endiistrisindeki 1s1l islem
uygulamalarinda genellikle pH degeri

4,5’den  diisik olan gidalar  igin
pastorizasyon (100°C’nin altinda
uygulanan 1sil islem) teknigi, pH’si

4,5’den yiiksek olan gidalar igin ise

sterilizasyon (100°C’nin iizerinde
uygulanan 1s1l islem) teknigi
uygulanmaktadir. Gidalarin

muhafazasinda radyoaktif maddelerden
saglanan iyonize eden iginlar disinda

ultraviyole (UVv) 1sinlardan da
yararlanilmaktadir. Ancak UV 1sinlan
diisik enerjili olduklart icin sadece
yiizeyde bulunan  mikroorganizmalar
lizerinde etkilidirler. Son zamanlarda cift
kabuklu  yumusakcalarin  depurasyon
islemlerinde kullanilan deniz suyunu
dezenfekte etmede UV ismlarindan
yararlanilmaktadir (Son ve Fleet, 1980).
Iyonize radyasyon uygulamasi ile iiriin
pastdrize veya sterilize edilebilir. Bu
durum radyasyon dozu ayarlanarak
yapilabilir. Iyonize radyasyon
uygulanarak  muhafaza edilen su
iriinlerine O6rnek olarak g¢esitli balik
filetolari, yenge¢c ve karides etleri
verilebilir. Su iriinleri agisindan sterilant
gazlarm kullanimi  sinirhidir.  Bugiin
gidalarin  sterilizasyonunda  kullanilan
gazlardan olan ozon, UV 1sinlar1 gibi, ¢ift
kabuklu  yumusakgalarin  depurasyon
isleminde deniz suyunu dezenfekte etme
amactyla kullanilmaktadir (Abad ve dig.,
1997).

Mikroorganizmalarin  6ldiirtilmesi
isleminde yukarida bahsedilen
yontemlerin  diginda  yiiksek  basing

uygulamalar1 da yer almaktadir (Acar,
1998). Ancak gida endiistrisindeki
uygulamalar1 yeni olup, heniiz arastirma
asamasindadir. Bunun yaninda
gidalardaki mikrobiyolojik giivenirligin

saglanmasinda birden fazla
antimikrobiyal faktor birarada
kullanilabilir. Bdylece yalniz basina

yeterli olmayan bir¢cok faktér kombine
olarak kullanildiklarinda daha etkili
olmaktadir. Ornegin, kimyasal korucular
ilave edilmis ya da modifiye atmosfer
altinda sogukta saklanan g¢esitli su
iriinlerindeki mikrobiyal gelisme sadece
sogukta saklanan orneklere kiyasla daha
sinirlidir.

Sonug¢
Mikroorganizmalarin ~ kontrol  altina
alinmasinda  kullanilan  ydntemlerin
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uygulanmastyla tiiketiciye sunulan
gidanin giivenligini garanti etmede en
onemli nokta, tehlike analizleri ve kritik
kontrol noktalar1 (HACCP) kavraminin su
griinleri  isletmelerinde ~ uygulamaya
konulmasidir. HACCP, birgok iilkede su
tirtinleri sektoriinde basari ile
uygulanmaktadir. Temel amag¢, gida
giivenirligini tehlikeye sokan zararlarin
Onlenmesi olmasina karsin, tiim sistemde
olusturulan igslem kontrolii nedeniyle
diistik maliyetin yanisira iiriin kalitesinde
de artiga neden olmaktadir.
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