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Ozet

Arastirma, 22 Kasim 2008, 20 Aralik 2008 ve 27 Aralik 2008 tarihlerinde
yuriitiilmiistiir. Her 6rneklemede 10 adet hamsi baligi kullanilmistir. Bu ¢alismada; hamsi
baligimin avlandigi andan itibaren 5 farkli ortamdan 3 farkli zamanda orneklemeler
yapilmistir. Boylece mikrobiyal yiikiin nerelerde arttig1 ve mikroorganizma kontaminasyonun
hangi asamada gergeklestigi arastirilmistir. Bu amagla, Toplam Bakteri (Aerobik mezofil
bakteri), Fekal koliform ve Vibrio parahymoliticus sayilari ile Listeria monocytogenes’in
varlig1 tespit edilmeye ¢alisiimistir.

Calismada ortam sicakligimin ve deniz suyu sicaklifinin Toplam mezofil bakteri
sayisi, Fekal koliform sayist ve V. parahymoliticus sayilar1 {iizerinde etkili oldugu
goriilmektedir. 27.12.2008 tarihinde yapilan son 6rneklemede toplam bakteri sayilari; 9,1x10
ile 2,6x10° kob/g arasinda degisim gostermektedir. Fekal koliform analizinde ise 1 drnekte
iireme olmazken 2, 3, 4 ve 5. 6rnek gruplarinda yapilan ekimler sonucunda sirasi ile 3,2x107,
4,5x10', 1,8x10% 2,3x10* kob/g degerleri tespit edilmistir (P<0,05). Bu 6rneklemede Vibrio
parahymoliticus ve Listeria monocytogenes i¢in herhangi bir iireme olmamaistir.

Anahtar Kelimeler: Trabzon, Hamsi, Toplam Mezofil Bakteri, Patojen Mikroorganizma

Giris

Biitiin gidalar ister ¢ig tiiketilsin ister 1sisal islem uygulansin, biinyelerinde birgok
mikroorganizma barindirirlar. Bu mikroorganizmalarin bir¢ogu insan sagligin1 olumsuz yonde
etkilemektedir. Baz1 patojen mikroorganizmalar gida zehirlenmelerine neden olurken, bazilar
beslenme yoluyla viicutta enfeksiyon olustururlar. Isil islem gérmeyen pek ¢ok besin maddesi
biinyesinde c¢ok sayida saprofit (clirlik¢iil) mikroorganizma barindirir. Bu  saprofit
mikroorganizmalar, uygun ortam kosullarinda (sicaklik, nem vs) ¢ok hizli ¢cogalarak besin
maddelerinin bozulmasina neden olurlar. Sonugta iirlinde 6nemli kalite kayiplart meydana
gelir ve saglik acisindan 6nemli tehditler ortaya ¢ikar.

Genellikle temiz sularda avlanilan balik ve diger su lriinleri oldukga diisiik oranda
bakteri tasimaktadir. Ancak avlama sirasinda ve sonrasinda yiizeysel bakteri sayisi dnemli
Olciide artar (Patir vd., 2002).

Baliklarin mikroflorasi; cinse, yasadigi sulara, mevsim ve gelisim donemine gore
farklilik gosterir. Derisinde, solungaglarda, barsak iceriginde ve ¢evrede bulunan
mikroorganizmalar birinci derecede bulasmaya neden olurken; isleme, tasima ve pazarlama
asamalarinda ise ikincil bulasmay1 olusturur. Boylece baliklarda bozulmalara ve gida kaynakli
zehirlenmeler ortaya ¢ikmaktadir (inal, 1992).

Pek ¢ok gida maddesinde dogal flora olarak kabul edilen saprofit mikroorganizmalar
disinda iiretim pazarlama ve benzeri faaliyetler sirasinda oOzellikle fekal (diski) kokenli
bakteriler ve bunlarla birlikte enfeksiyon etkeni ve besin zehirlenmesi etkeni
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mikroorganizmalarda gidalara kontamine olurlar. Gidalarin mikrobiyolojik kalitesi ve
giivenilirligi 6ncelikle gidanin iiretimi, dagitimi, depolanmasi ve hazirlanmasi agsamalarindaki
kritik risk noktalarinin tanimlanmasina ve saghkli iiretim ve dagitim kosullarinin
gergeklestirilmesine baglidir.

Listeria spp. Bakterilerinin Genel Ozellikleri

Dogada ¢ok yaygin olarak bulunan Listeria tiirleri, 6zellikle Listeria monocytogenes
insanlar i¢in 6nemli bir patojen mikroorganizmadir (Sekil 1). L. monocytogenes kuyruklu
yapisindan dolay1 hareketli olarak nitelendirilen Gram pozitif bir bakteri tipidir. L.
monocytogenes spor olusturmamalarina ragmen, soguk muhafaza, kurutma ve 1sitma
islemlere kars1 direnclidirler. Bir¢ok L. monocytogenes, patojenik 6zellik gosterebilirler.

Sekil 1. Listeria monocytogenes (URL 1)

Vibrio spp. Bakterilerinin Genel Ozellikleri

Vibrio cinsi bakteriler; Vibrionaceae familyasi {iyeleri olup gram negatif, sporsuz, 0.3
um genisliginde ve 1.4-5.0 um uzunlugunda ¢ubuk seklindedirler (Sekil 2). Ozellikle denizel
ve tatl su ortamlarinda sucul ¢evrede bulunan tiirler bol olarak bulunur. Bazi tiirleri insanlar,
baliklar, kurbagalar ve yilan balig1 gibi omurgali ve omurgasizlarda patojendir (Holt vd.,
1994).

Sekil 2. Vibrio parahymoliticus (URL, 2)

Koliform Bakteriler

Koliform bakteriler, Enterobacteriaceae familyasi iginde yer alan, aerobik veya
fakdiltatif anaerob, gram negatif, spor olusturmayan, 35°C’de 48 saat i¢inde laktozdan gaz ve
asit olusturan kisa kivrimli ¢ubuk seklindeki bakterilerdir. Gida mikrobiyolojisi acgisindan

157



1. Ulusal Hamsi Calistayi: Siirdiiriilebilir Baltk¢ilik — 17-18 Haziran 2010

onemli olan koliform bakteriler Citrobacter freundii, Enterobacter cloacae, Escherichia coli
(Sekil 3) ve Klebsiella pneumoniae’dir (Holt vd., 1994).

Sekil 3. Escherichia coli

Toplam Bakteri Sayisi

Toplam bakteri sayim1 (APC) {irtinlerdeki mikroorganizma yiikiinii gosterir. Gidalarda
toplam bakteri sayis1 mikrobiyolojik kalitenin belirlenmesinde yaygin olarak basvurulan bir
yontemdir. (Maturin vd., 1998). Balik ve balik iiriinlerindeki aerobik toplam bakteri sayimi
genellikle gidanin giivenligi ile iligkili degildir fakat bazen kalite, raf omrii ve 1sisal islem
sonrasinda meydana gelen kontaminasyonlarin belirlenmesinde kullanilabilir. Deniz {irtinleri
6rneklerinde toplam bakteri sayisnimn 10°-10%/g degeri kalite degisimlerine sebep olmamasina
ragmen taze balikk ve balik iriinlerinde toplam bakteri sayisi 10%-10°/g olarak kabul
edilmektedir (Nickelson vd., 1992).

Bu c¢alismada; hamsi baligimin avlandigi andan itibaren balik¢i aglarinda, teknede,
balik kasalarinda ve tezgahlarda tiiketiciye ulastig1 ana kadar gegen asamalarda 6rneklemeler
yapilmistir. Boylece mikrobiyal yiikiin nerelerde arttig1 ve mikroorganizma kontaminasyonun
hangi asamada gergeklestigi arastirilmistir. Bu amagla, Toplam Bakteri (Aerobik mezofil
bakteri), Fekal koliform ve Vibrio parahymoliticus sayilar ile Listeria monocytogenes’in
varlig1 tespit edilmistir.

Materyal ve Metot

Kasim 2008 ile Aralik 2008 tarihleri arasinda yiriitiilen bu arastirmada; Dogu
Karadeniz’de Trabzon ilinden avlanan hamsi baliklarinin avlandigi andan itibaren tiiketiciye
ulastig1 zamana kadar gecen siirede mikrobiyal degisimler ve patojen mikroorganizmalarin
kontaminasyonu hangi asamada oldugunu belirlenmeye c¢alisilmistir. Hamsi baligi, avlandigi
andan itibaren 5 farkli ortamda 6rneklenmis ve 3 farkli zamanda 6rneklemeler yapilmistir.

Calismada deney materyali olarak Dogu Karadeniz’de yaygin olarak avlanan hamsi
baliklar1 kullanilmistir (Sekil 4). Ortam sicakliklar: ve deniz suyu sicakliklari ile ilgili veriler,
Trabzon Meteoroloji Il Miidiirliigii'nden alinmustur.

Calismada yliksek patojen etkiye sahip L. monocytogenes’in varliginin, biitiin deniz
iriinlerinde rastlanmasi miimkiin olan V. parahymoliticus’un, mevcut toplam bakteri ve fekal
koliform bakteri miktarlarinin tespit edilmesi amaglanmistir. Boylece baliklarin tiikketim
acisindan giivenilirlikleri belirlenmistir.

Listeria monocytogenes igin yapilan ¢alisma USDA-FSIS ( Lee vd., 1986) Food and
Drugs Administration (FDA) (Lovett vd 1988), ISO 11290 metoduna gore, Vibrio
parahymoliticus i¢in yapilan ¢aligma standart AOAC ydntemine gore, toplam bakteri sayimi
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ve fekal koliform bakteri miktar1 ise Association of Official Analytical Chemists (AOAC)
metoduna gore yiiriitiilmiistiir (AOAC,1984; Oteiza vd., 2005; Jackson vd., 2000; Scotter vd.,
2001; Besse vd., 2004; Vaz vello, 2001; Gillespie, 1999; Torres-Llanez vd, 2005).

Sekil 4. Hamsi (Engraulis encrasicholus)

Bulgular

Calismada, Kasim 2008 ile Aralik 2008 tarihlerinde olmak iizere toplam {i¢ adet
ornekleme yapilmstir. Orneklemenin yapildig1 giinlerdeki hava sicakliklari ile deniz suyu
sicakliklar1 Trabzon Meteoroloji 11 Miidiirliigii’nden alinmis, sonuglar Tablo 1 ve Sekil 5’te
verilmigtir.

Tablo 1. Hava ve deniz suyu sicakliklar1 (M, 2009)

Ornekleme Tarihi Ort. Hava sicakliklar: (°C) Ort. Deniz Suyu Sicakhiklar: (°C)
22.11.2008 17,4 16,5
20.12.2008 9,6 13,2
27.12.2008 5,8 12,4

@ Hava sicakhigi m Deniz suyu sicakhgi

20 -
18 1
16 1
14
12 1
10 -

Sicakik (°C)

oN MO
T N

2211 2008 20 12 2008 27 12 2008

Ornekleme tarihi

Sekil 5. Ornekleme tarihlerine gore hava ve deniz suyu sicakliklari

Orneklerin analiz edildigi tarih ve ortam sicakligina gore yapilan Toplam Mezofil
Bakteri Sayisi, Fekal Koliform Bakteri Sayisi, Vibrio parahymoliticus sayilar ile Listeria
monocytogenes ile ilgili veriler Tablo 2’de verilmistir.
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Calismada ortam sicakliginin ve deniz suyu sicakliginin Toplam mezofil bakteri sayisi
ve Fekal koliform sayilar izerinde etkili oldugu goriilmektedir. Toplam bakteri miktar1 agdan
alinan 6rnekte (1) 2,3x10°, tekne giivertesine aktarilan ornekte (2) 3,2x10°, teknede karaya
cikis esnasinda kasalanip kamyona yiiklenen &rneklerde (3) 6,4x10°, balik¢i tezgahina
dokiilen drneklerde (4) 7,3x10° ve son olarak balik¢r tezgahinda 2 saat bekleyen érneklerde
(5) ise 2,3x10* kob/g olarak bulunmustur. Fekal koliform ve Vibrio parahymoliticus
analizlerinde ekim yapilan petrilerde iireme olmamistir. Listeria spp. arastirmak icin yapilan
ekimlerde, Listeria varligina rastlanmamustir.

Ikinci 6rneklemede, toplam bakteri sayilar1 sirasi ile 3,7x102, 9,1x102, 9,6x102,
1,5)(103 , 1,6)(103 kob/g olarak bulunmustur (Tablo 3). Fekal koliform analizinde ise 1, 2, 3
nolu 6rneklerden yapilan ekimlerde iiremeye rastlanmazken, 4 nolu 6rnekte 1,8x10°, 5 nolu
ornekte ise 8,6x10° kob/g miktar1 bulunmustur. Vibrio parahymoliticus tespiti amaci ile
TCBS besiyerine yapilan ekimlerde ise ireme olmamustir.

Toplam bakteri sayilar, 9,1 x10' ile 2,6 x10° arasinda degisim gostermektedir. Fekal
koliform analizinde ise 1 Ornekte lireme olmazken 2. ve diger orneklerden yapilan ekimler
sonucunda sirasi ile 3,2 XIOZ, 4,5 xlOl, 1,8 XIOZ, 2,3 x10° degerleri tespit edilmistir. Bu
orneklemede de Vibrio parahymoliticus tespit edilememistir. Calismamizda, yesil renkte
goriilen koloniler sayillmis ve hesaplanmistir. Siipheli goriilen kolonilere uygulanan
biyokimyasal testler sonucunda oksidaz ve katalaz pozitif oldugu goriilmiistiir (Tablo 4).

Tablo 2. Birinci 6rneklemeye ait mikrobiyal analiz sonuglar (kob/g).

No Toplam bakteri  Fekal koliform Vibrio parahymoliticus Listeria spp.
1 2,3x10° * * -
2 3,2x10° * * -
3 6,4x10° * * -
4 7,3 x10° * * -
5 2,3 x10* * * -
*: Ureme yok
Tablo 3. ikinci 6rneklemeye ait mikrobiyal analiz sonuglar1 (kob/g).
No Toplam bakteri  Fekal koliform  Vibrio parahymoliticus Listeria spp.
1 3,7x10° * * -
2 9,1x10° * * -
3 9,6x10° * * -
4 1,5x10° 1,8x10° * -
5 1,6x10° 8,6x10° * -
*: Ureme yok
Tablo 4. Ugiincii drneklemeye ait mikrobiyal analiz sonuglar1 (kob/g).
No Toplam bakteri  Fekal koliform  Vibrio parahymoliticus Listeria spp.
1 9,1 x10' * *
2 5,9 x107 3,2 x10° *
3 9,1 x10° 4,5x10' *
4 2,1 x10° 1,8 x10° *
5 2,6 x10° 2,3 x10 *

*: Ureme yok
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Tartisma ve Sonuclar

Deniz iiriinleri 6rneklerinde toplam mezofil bakteri sayisimn 10°-10%g degeri kalite
degisimlerine sebep olmamasina ragmen taze balik ve balik iiriinlerinde toplam bakteri sayis1
10%-10°/g olarak kabul edilmektedir (Nickelson vd., 1992). Baliklarda total bakteri sayisi ile
besin kalitesi arasinda kesin bir korelasyon olmamakla beraber total bakteri sayisinin hijyenik
kalite goOstergesi olabilecegi belirtilmistir (Karacam vd.,1988). Ancak bunun yaninda besin
maddelerinde mikroorganizmalarin sayilarinin hem kalite hem de insan sagligi bakimindan
Onemli bir belirti sayilabilecegi belirtilmistir (Karacam, H., 1984). Calismamizdan elde edilen
verilere gore toplam bakteri sayisinin tiim 6rnek gruplarinda 9,1 x10" kob/g ile 2,3 x10* kob/g
arasinda degistigi belirlenmistir. Bu veriler dikkate alindiginda, taze olarak tiiketilen deniz
tiriinleri i¢in sinir degerinin (10%-10° cfu/ g ) altinda oldugu belirlenmistir (Karagam vd., 1998).

Karagam vd., 1997 yaptiklar1 bir ¢alismada midyelerin yumusak dokularinda total
bakteri, koliform bakteri, Stapylococcus aureus ve Vibrio parahymoliticus sayilarinin
mevsimsel ve alansal degisimleri ile sicaklik ve tuzluluk gibi parametrelerle iliskileri
incelenmistir. Calismada sicaklikla toplam bakteri arasinda dogrusal bir iliski oldugu
belirtilmistir. Calismamizda yapilan arastirmaya paralel olarak toplam bakteri sayisinin
degisimi gozlenmistir. Kose vd. (1998), baligin buz ile depolanmas: sirasinda taze kalacagi
siirenin belirlenmesi i¢in balik tiirii, biiyiikliigii, beslenme kosullari, hava ve deniz suyu
sicakliklari ile deniz suyu kirliliginin 6nemli dl¢iide etkili oldugu belirtilmistir.

Birinci 6rneklemede Fekal koliform mikroorganizmaya rastlanmamis ancak ikinci
orneklemede balik¢1 tezgdhina dokiilen (4) ornekte 1,8x10% ve tezgahta 2 saat bekleyen (5)
ornekte 8,6x10° kob/g bulunmus ve fekal koliform mikroorganizmalarin balik¢i tezgahindan
bulastig1 tespit edilmistir. Yerel saticilarin hijyen kurallarina dikkat etmemesi ve tezgahi
temizlemede kullanilan suyun ve ekipmanlarin bu kontaminasyona neden oldugu
diisiiniilmektedir. Ugiincii &rneklemede ise tekne giivertesine aktarilan ornekten (2)
baslayarak son olarak balik¢1 tezgahinda 2 saat bekleyen 6rneklerde (5) dahil hepsinde fekal
kolifom mikroorganizmalar tespit edilmistir. Tekne personelinin bireysel hijyen kurallarina
uymamasi ve ayrica tekne giivertesine dokiilen hamsininde hem giiverteden hem de
personelden kontamine oldugu tespit edilmistir. Geng (2006), Agustos 2005 — Aralik 2005
tarihleri arasinda yiiriittiigli arastirmada Dogu Karadeniz’de avlanan ve higbir soguk sistem
uygulanmayan mezgit, istavrit ve palamut baliklarindaki Toplam Mezofil Bakteri, Fekal
Koliform, Vibrio parahymoliticus sayilar1 ve Listeria monocytogenes’in arastirilmis ve Fekal
koliform sayis1 ortam sicakligiyla degisim gosterdigi vurgulanmigtir.

Vural ve Erkan (2006), Diyarbakir ilinde ¢esitli balik tiirleri ile ilgili bir ¢alisma
yapmislar ve Salmonella, L. monocytogenes ve E. Coli gibi gidalarda bulunmamasi gereken
patojen bakteriler ise sirasiyla %15,69, %3.,9 ve %5,88 diizeyinde tespit etmislerdir. Bu
durumun Dicle Nehri Baliklari’nin halk sagligi agisindan 6nemli bir risk olusturdugunu da
ortaya koymuslardir.

Deniz iiriinleri diginda diger gidalarin da gerek marketlerde gerekse mutfaklarda
meydana gelen kontaminasyonlardan dolay1 V. parahymoliticus gida zehirlenmesine yol agtigi
bilinmektedir. Ancak yeni avlanmis deniz iiriinlerinde konsantrasyonu diisiiktiir (<10*cfu/g).
Bu sayimin satis asamasinda art1ig1 bilinmektedir (Unliitiirk vd., 1998).

Bu arastirmada; hamsi baliklarinda yapilan analizlerle V. parahymoliticus varlig1 tespit
edilmeye c¢alisilmistir. Analizler sonucunda sadece kasim ve aralik aylarinda agdan alinan
orneklerde sadece bir koloni tespit edilmis ve degerlendirmeye alinmamistir. Calismamizdaki
sonuglar incelendiginde calisilan baliklardaki V. parahymoliticus degerleri denizden
cikarildiklar1 andaki (SlOchu/g) degerlerini agsmamistir. ICMSF (1986)’un deniz iiriinleri ile
ilgili 6nerdigi standartlara gore taze tiiketime sunulan su {iriinlerinde V. parahymoliticus sayisi
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en fazla 1x10° cfu/g olarak verilmistir. Biitiin 6rnekleme siiresince tespit edilen V.
parahymoliticus degerleri, sinir degerinin ¢ok altinda kalmustir.

Aydin ve Soytemiz, (2002), tarafindan yapilan c¢alismada, Bursa’daki balik
marketlerinden toplanan 14 adet hamsi, 12 adet mezgit, 10 adet istavrit ve 10 adet sardalye
olmak tizere toplam 46 adet balik ve 70 canli kum midyesi 6rneginde V. parahymoliticus
arastirilmistir.  Calismanin -~ sonucunda  balik  Orneklerinde V.  parahymoliticus’a
rastlanmamistir. Kum midyelerine ait toplam izolasyon sayisinin 10 adet oldugu saptanmustir.

Karagam vd., 1997 yilinda yaptiklar1 bir ¢alismada Trabzon sahillerinde degisik
bolgelerden toplanan midyelerin yumusak dokularinda total bakteri, koliform bakteri,
Stapylococcus aureus ve vibrio parahymoliticus sayilariin mevsimsel ve alansal degisimleri
ile sicaklik ve tuzluluk gibi parametrelerle iligkileri incelenmistir. Belirtilen istasyonlardan
temin edilen midyelerde Vibrio parahymoliticus ve Stapylococcus aureus sayilarmin yiiksek
oldugu ve tiiketimlerinin insan sagligi agisindan tehlikeli olacagi sonucuna varilmistir. Bu
calismada V. parahymoliticus sayis1 ortalama 1x10°cfu/g, fekal koliform sayisi ortalama
1x10° ve toplam mezofil bakteri sayis1 en diisiik 4x10° en yiiksek 5x10° olarak belirlenmistir.

Adesiyum (1993) tarafindan yapilan bir ¢alismada deniz {iriinleri ve et {irlinlerinin
Listeria spp. seviyeleri belirlenmis ve balik Orneklerinin 28 (%14.8) tanesi Listeria spp
bakimindan pozitif bulunmustur. Bunlardan 9’unun L. monocytogenes tasidigi tespit
edilmistir. Listeria spp. bakterileri ile ilgili yapilan ¢aligmalarin ¢ogunun deniz kabuklular1 ve
islenmis deniz iirlinlerinde yogunluk kazandig1 goriilmektedir.

Dillon ve Patel (1992), tarafindan yapilan bir ¢aligmada, deniz ve tath su 6rneklerinin
%62’sinden L. monocytogenes izole edildigi bildirilmistir. Yapilan bir diger ¢calismada taze ve
donmug baliklar ve bunlarla elde edilen {irlinlerde Listeria tiirlerinin ¢ogunlukla
bulunabilecegi ve L. monocytogenes bulunma olasilifi oranlarinin %4 ile %12 arasinda
degisebilecegi belirtilmistir (Ben Embarek, 1994).

Calisma periyodumuzdaki degerler incelendiginde kaliteli bir {irlinde bulunmasi
muhtemel olan (10-10° kob/g) degerini asmadigini ve iiriinlerin icin tiketim agisindan bir
tehlike tasimadigini ortaya koymaktadir (ICMSF, 1986). Bu degerlerin denizin kirliligi,
tezgahlarin genel durumu ve tiirlerin yagam alanlari ile alakali oldugu diistiniilmektedir. Digk1
kokenli olan mikroorganizmalarin toplamini ifade eden degerlerin deniz ortaminda bulunmasi
muhtemeldir. Bu nedenle de deniz iiriinlerinde belirli bir degere kadar bulunmasinin kaliteyi
etkilemeyecegi goriisii hakimdir.

Toplam bakteri sayilarina gore karsilagtirildiklarinda 6rnekleme asamalari arasindaki
istatistiki farklarin 6nemli oldugu gdzlenmistir. Bu degisimler; avlanma sekli, avlanma
miktari, avlandiktan sonraki muhafaza sekli, avlandiktan sonra satis tezgahlarina ulagincaya
kadar gegen siire, tasima ve satis esnasindaki kontaminasyonlara bagli oldugu
diistiniilmektedir. Ayrica iirlinlerin tiiketiciye sunuldugu tezgahlarin hijyen kurallarina uygun
olup olmadigi, soguk muhafazanin uygulanip uygulanmamasi ve buna bagli olarak ta
tiriinlerin pre-rigor ver rigor siirelerinin degisiklik gostermesinden kaynaklanan farkliliklarin
oldugu da diisiiniilebilir.
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