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OZET

ISLENMIS SU URUNLERINDE BAZI PATOJEN MiKROORGANIZMALARIN
ARASTIRILMASI

Ibrahim Ender KUNILI
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisu
Su Uriinleri Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Fatma Arik COLAKOGLU
25.06.2010, 77 Sayfa

Bu caligmada, Marmara Bolgesi'ndeki ¢esitli illerde, 27 ayr1 noktadan satin
alman 138 adet islenmis su Urlnlerinin, hijyenik kaliteleri ve patojen
mikroorganizmalarin varlig1 acisindan incelenmistir. Alman Orneklerde, hijyenik
kalitenin belirlenmesi amaciyla, toplam aerobik bakteri sayisinin yanisira, toplam
koliform, fekal koliform, Escherichia coli ve Enterococcus spp. sayisina bakilmistir.
Orneklerin saghk riski tastyrp tasimadiklari ise, Staphylococcus aureus, E. coli
0157:H7, Salmonella spp., Listeria spp., Clostridium perfringens ve Vibrio spp. gibi su

tiriinleri i¢in 6nemli patojenlerin varligina bakilarak, belirlenmeye caligilmistir.

Elde edilen sonuglara gore, dondurulmus iiriinlerin % 25,5’inin, tuzlanmis
triinlerin % 13,6’sinin, dumanlanmus tUriinlerin % 17,4’0nln, marine Urlnlerin %
5,3’lniin, konserve {irlinlerin ise % 5,6’sinin, hijyenik kalite a¢isindan Tiirk Gida
Mevzuati, Uluslar arasi Mikrobiyolojik Gida Standartlar1 Komisyonu (ICMSF) ve
Avrupa Birligi Komisyonu (EC) tarafindan belirtilen mikrobiyolojik kriterlere uygun
olmadig1 tespit edilmistir. Patojen mikroorganizmalar agisindan ise, Orneklerin %
24,6’sinda Staphylococcus aureus, % 2,2 (3 adet)’sinde Salmonella spp., % 10,1 (14
adet)’inde Listeria spp. ve % 5,1 (7 adet)’inde Clostridium perfringens saptanmustir. E.

coli O157:H7 ve Vibrio cinsi bakterilere ise hi¢bir 6rnekte rastlanilmamustir.

vii



Sonug olarak bu calismada, mikrobiyolojik ac¢idan analiz edilen 138 adet {iriinin
% 15,9’u hijyenik agidan, % 15,2’si patojen mikroorganizmalari barindirmasi agisindan

riskli gida grubunda yer aldigi belirlenmistir

Anahtar Kelimeler; Islenmis Su iiriinleri, Patojen Mikroorganizma, Hijyen, Gida

Gilivenligi.

viii



ABSTRACT

INVESTIGATION OF SOME PATHOGEN MICROORGANISMS IN
PROCESSED SEAFOOD

Ibrahim Ender KUNILI
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Science and Engineering
Chair for Fisheries Thesis of Master of Science
Advisor: Dog. Dr. Fatma Arik COLAKOGLU
25.06.2010, 77 Pages

In this study, 138 different types of ready-to-eat seafood sold in food markets in
Marmara Region were investigated with regard to levels of indicator microorganisms
and presence of pathogens. In order to determine the level of hygienic quality of
samples, total coliform, fecal coliform, Escherichia coli and Enterococcus spp. analysis
were performed. The samples were also analyzed presence of Staphylococcus aureus, E.
coli O157:H7, Salmonella spp. Listeria spp., Clostridium perfringens and Vibrio spp. to

determine the risk level of products for consumption.

The results indicated that the 25,5% of frozen, 13,6% of salted, 17,4% of smoked,
5,3% of marinated and 5,6% of canned samples did not comply with the
microbiological standards for processed seafood enforced by Turkish Food Codex,
International Commission on Microbiological Specifications for Foods (ICMSF) and
European Commission (EC). In terms of pathogen microorganisms, Staphylococcus
aureus Salmonella spp. Listeria spp., Clostridium perfringens were positive 24,6%,
2,2%, 10,1% and 5,1% respectively. E. coli O157:H7 and Vibrio spp. were not detected
in the samples. Based on the limits of Turkish Food Codex, ICMSF, EC and previous
studies, it was concluded that the positive samples have a high risk for consumers.



In summary, it was determined that the 15,9% of 138 analyzed samples were bad
hygienic quality and 15,2% of samples were potentially “risky” products for consumer

in terms of and presence of pathogenic microorganisms.

Keywords: Processed Seafood, Pathogen Microorganisms, Hygiene, Food Safety.
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BOLUM 1-GIiRiS i.Ender KUNILI

BOLUM 1
GIRIS

Su drdnleri, igerdigi zengin besin bilesenleri ve biyolojik degeri ile saghkli ve
dengeli besenmenin temelini olusturan gidalar arasinda bulunmaktadir. Beslenme
bilincinin gelistigi toplumlarda, bu 6zelliklerinden dolay1 blyUk ragbet géren su Urnleri,
aynt zamanda kolay bozulabilen, mikrobiyolojik agidan kalite ve giivenliginin
saglanmasinin oldukga zor oldugu gidalardir. Avlandiklar1 andan tiiketime kadar gecen
sure icerisinde, bu gidalarin kolaylikla kontamine olabilmeleri saglik agisindan potansiyel
risk olusturmaktadir.

Su drdnlerinin kontaminasyon kaynaklar1 kimyasal fiziksel ve mikrobiyolojik
kokenlidir. Bunlar arasinda, sikca olusturabildigi saglik problemleri ve maddi kayiplar
nedeniyle ilk sirada mikroorganizmalar gelmektedir. Ozellikle sanayilesen gida iiretimi
icerisinde, hijyenden yoksun uygulamalar, yanlis yada eksik iiriin isleme prosediirleri,
patojen mikroorganizmalarin bu formdaki gidalara kolaylikla bulagmasina neden
olmaktadir. Bununla birlikte, islenen firiinlerin tasinmasi, depolanmasi ve pazarlanmasi
sirasindaki olumsuz kosullar da, bu organizmalarin Uriinlere dahil olmasinda ve tiketilene
kadar gegen siire igerisinde sayilariin tehlikeli boyutlara gelmesindeki 6énemli bir diger
unsurdur. Patojen mikroorganizmalarin iriinlerin tat, koku ve goriiniisiinde herhangi bir
degisime neden olmamasi, bu organizmalardan kaynaklanan risklere karsi daha fazla
dikkati gerektirmektedir. Bu nedenle, gida endiistrisi genel anlamda patojen
mikroorganizmalarin varhigi ile ilgilenmekte ve bu konuda endiselenmektedir, clnk
tirtinlerde var olabilecek bir patojenin gozden kagirilmasi, sonuglar1 agir kitlesel etkilere
neden ol abilmektedir.

Su Ordnleri icin 6énemli patojen bakteriler, Salmonella, Listeria, Staphylococcus,
Escherichia, Clostridium ve Vibrio cinderi igerisinde yer almaktadir. Bu bakterilerin
kontamine oldugu taze, islenmis ve tiiketime hazir su iriinleri kaynakli, 6zellikle gelismis
ve gelismekte olan iilkelerde, birgok salgin hastalik rapor edilmistir. Her tlrdeki islenmis
tiriin ile gergeklesebilen bu hastaliklar, halk sagligi tehdidinin yaninda, insanlari Sosyo-
ekonomik agidan, Ulkeleri ise ekonomik agidan olumsuz yonde etkilemektedir. Bu nedenle
Ulkeler, Ureticilerin kalite kontrol sistemleri icerisinde Uretim yapmasini mecbur kilmakta
ve belirlenen yasal kriterlere gore de Uriinlerin kontrolUnl yaparak, tuketicileri de gida

giivenligi konusunda bilgilendirmeye ¢alismaktadirlar.
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Gelismis tlkelerde, Ozellikle su UrUnleri gibi kolay kontamine olabilen gidalarin
guvenligi, risk unsurlar1 Uzerine oldukga siki kontrol ve iyilestirme galismalart yapilmis ve
yapilmaktadir. TUrkiye ise, bu konuda yeni gelismeye baslamis ve gida giivenligi
konusunda daha yogun calismalara gereksinimi olan bir tlkedir.

Bu baglamda yapilan ¢alismada, islenmis su iriinleri tiretiminde Tiirkiye genelini
yansitabilecek bir bolge konumundaki Marmara Bélgesi’ nde, tiikketime sunulan islenmis su
tirlinlerinin mikrobiyolojik ag¢idan tiiketime ne derece uygun ve giivenli oldugunun
belirlenmesi amag¢lanmistir. Bu amacgla, Marmara Bolgesi igerisinde 5 farkli il ve 27 ayri
noktadan tiikketime hazir iglenmis su {irlinleri satin alinarak mikrobiyolojik analizleri
yapilmistir. Uriinlerde mikrobiyolojik agidan, toplam aerobik bakteri sayisinin yani sira
kontaminasyon olup olmadiginin tespiti igin indikatér mikroorganizmalardan, toplam
koliform, fekal koliform, Escherichia coli, Enterococcus spp. bakterilerinin miktarina
bakilmistir. Patojen mikroorganizmalar agisindan ise Urtnler, Staphylococcus aureus, E.
coli O157:H7, Salmonella spp., Listeria spp., Clostridium perfringens ve Vibrio spp.,

bakterileri kapsaminda incelenmis ve degerlendirilmistir.



BOLUM 2-ONCEKi CALISMALAR i. Ender KUNILI

BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR
2.1. Gida Kaynakh Hastahklar

Gida kaynakli hastaliklar, mikroorganizma, biyolojik toksin, zehirli kimyasal, zararli
organizma ya da maddeler ile kontamine olmus gidalarin tUketimi sonucu meydana gelen
hastaliklardir (CDC, 2005). Diinyadaki hastalik ve oliimlerin en biiylik nedeni olarak
belirtilen gida kaynakli hastaliklar (Baird-Parker, 1994; WHO, 2007), 6nemi her gecen giin
artan bir halk sagligi sorunudur. Bu nedenle ozellikle gelismis iilkeler, gida giivenligi
konusunda ¢aligmalarin1 Slrekli artirmaktadir. Bu galismalarin  yogunlugu, yasanan

problemlerin maliyeti ve tiketicinin artan saglik kaygilar1 diizeyinde ger¢eklesmektedir.

Gida kaynakli 250’den fazla hastalik tiirii tanimlanmaktadir. Bu hastalik ve
salgmlarin ¢ogunun nedeni, kontamine olmus hayvansal kaynakli gidalarin tiiketimidir
(CDC, 2005; EFSA, 2009). Son 50 yil igerisinde onemli dizeyde artis gézlenen bu
hastaliklarda, tiiketime hazir gidalara olan egilimin etkili oldugu kabul edilmektedir
(Baird-Parker 1994). Bunun yani sira, tarim ve hayvancilikta kullanilan yeni uygulamalar,
yeni tiir patojen mikroorganizmalarin taninmasi Ve hastaliklarin kayit altina alinabilmesi de
gida kaynakli hastaliklardaki artisin sebepleri arasinda belirtilmektedir (Baird-Parker,
1994).

Gida kaynakli hastaliklara, biyolojik, kimyasal ve fiziksel etkenlerin neden oldugu
belirtilmektedir (Lelieveld, 2003). Biyolojik etkenler icerisinde bulunan patojen
mikroorganizmalarin, 6zel bir énemi vardir. Gidalara ¢ok kolay sekilde bulagsmalari ve
bulunduklar1 yerde renk, tat ve koku gibi duyular ile algilanamamasi, bu organizmalarin
diger etkenlere nazaran daha etkili olmalarina neden olmaktadir. Bundan dolay:1 gida ile
alakal1 gerceklesen zehirlenme ve salginlarin biiyiik ¢ogunlugunun, kimyasal ya da fiziksel
kontaminantlardan ziyade patojen mikroorganizmaardan kaynaklandigi bildirilmektedir
(Lelieveld, 2003).

Gelismis {iilkelerde her yil, 1 milyon insandan 50.000 kisinin gida tuketimi ile
gerceklesen hastaliga yakalandigi ifade edilmektedir (Guiguet ve ark., 1992; Baird-Parker,
1994). Bu hastalik vakalarinda etken olarak en biyUk paya da, patojen bakteriler 6zellikle
de Salmonella spp., E. coli O157:H7, Campylobacter ve Staphylococcus aureus sahiptir.
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Avrupa Birligi tilkelerinde 2007 yili igerisinde 5609 gida kaynakli salgin meydana
gelmis ve 110 047 kisi hastalanmigtir. Bu hastaliklarin % 37’ lik kisminin evlerde tiketilen
gidalardan, % 28,6’k kisminin ise cafe ve restaurantlarda tiketilen gidalardan
kaynaklandig1 belirtilmistir (EFSA, 2009). Bu salginlarda en 6nemli etkenin Salmonella,
en 6nemli vektorin ise yumurta ve yumurta dridnleri oldugu belirtilmistir. Su iirlinlerinin
ise, en 6nemli ikinci vektor oldugu bildirilmistir (Sekil 2) (EFSA, 2009).

Karisik Et

DanaEtive  (rinleri
TavukEtive  Uriinleri 2,2%  Peynir
Urlnleri 2,9% Su
3.6% \ 1,1%
Domuz Eti ve )
Urinleri Bilinmeyen
4% 31,2%

Unlu Mamdller
5%

Karisik
Yemekler
5,4%
Su Uriinleri
10,1%
YL:(murta ve Diger Gidalar

”urlqurté.l 17,8%
Urdnleri

14,6%

Sekil 1. Avrupa Birligi iilkelerinde 2007 yilinda meydana gelen gida kaynakli salginlara
neden olan gida maddelerinin dagilimi (EFSA, 2009).

2.2. Su Uriinlerinden Hazirlanan Gidalarin Tiiketimindeki Riskler

Su drunleri etleri, enzimatik ve enzimatik olmayan kimyasal olaylar sonucu
bozulmaktadir (Tilsner,1994). Tiiketimde meydana gelen riskler, bu bozulmalar sonucu
veya dogal ya da isleme sonrasinda bu Uriinlere dahil olan kimyasal ve biyolojik tehlike
kaynakli olabilmektedir. Bu tehlikeler arasinda en 6nemlileri, patojen bakteriler, virider,
biyojen aminler ve biyotoksinlerdir (Huss, 1997, Sumner ve Ross, 2002). Adi gegen
etkenlerin neden oldugu su iiriinleri kaynakli hastaliklar, diinya genelinde meydana gelen

gida kaynakli hastaliklarin % 10-25’ini olusturmaktadir (Nilsson ve Gram, 2001)
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Su {irtinleri tiikketimi ile olusabilecek kimyasal riskler kapsaminda, biyojen aminler,
biyotoksinler, agir metaller, pestisitler ve katki maddeleri yer almaktadir. Bu faktorler,
kronik reaksiyonlar ile kendini gostermekte ve biyojen aminler ile biyotoksinler haricinde
etkileri uzun vadede gorilmektedir (FDA, 2001).

Biyolojik riskler arasinda ise, patojen bakteriler basta olmak iizere, viriisler,
parazitler, mantarlar ve zehirli hayvanlar yer almaktadir. Gida kaynakli hastaliklarin
etkenleri incelendiginde biiyiikk c¢ogunlugunun patojen bakterilerden kaynaklandig:
goriilmektedir (Lelieveld, 2003). Dolayisi ile iilkelerde gidalarin iiretimi, taginmasi ve
tuketimi icin 6ngorilen ve uygulanan gida giivenligi prosediirleri genel olarak patojen
mikroorganizmalarin iizerine yogunlasmistir. Bu sebeple, hangi iiriinde hangi patojen
mikroorganizmalarin spesifik oldugunun bilinmesi 6nem tagimakta, bunun yani sira, bu
organizmalarin dogal kaynaklari, {irtinlere bulasma yollari, bulagmalarin1 ve gelismelerini
etkileyici faktorlerinin bilinmesi de, gida zehirlenmelerinin Oniine gegilmesi agisindan
gereklilik arz etmektedir.

2.2.1. Su Uriinleri Tuketiminde Bakteriyolojik Riskler

Bakteriler, su iriinlerinin dogal yasadigi ortamdan, tiiketicinin sofrasina kadar tiim
asamalarda bulunmaktadir. Bakterilerin gelisimine uygun olan su iirlinleri etleri, devaml
kontrol altinda tutulmasi gereken iiriinlerdir. Taze iiriinlerde genellikle baligin dogal
florasinda bulunan bakteriler olmasina karsin, avlandiktan sonra, isleme, depolama ve
tasima gibi faktorlere bagh olarak bu bakteriler kalitatif ve kantitatif agidan degisime
ugramakta ve mikrobiyolojik risklerin temelleri bu asamalarda atilmaktadir. Su Grdnleri
tiiketimi ile olusabilecek mikrobiyolojik riskler, primer (birincil) mikroflora ve sekonder

(ikincil) mikroflora kaynakli olabilmektedir (Reilly, 1998; Feldhusen, 2000).

Primer mikroflora, su liriinlerinin avlandig1 anda ya da suda canli iken biinyesinde
bulunan dogal florasindaki mikroorganizmalardan olusmaktadir. Primer mikroflorada yer
alan mikroorganizmalarin tlirli ve miktari, baligin tiiriine, bulundugu cografi konuma,
cevresel sartlara, beslenme sekline, lireme periyoduna bagli olarak degisim gostermektedir
(Goktan, 1990; Sen ve Temelli, 2003). Primer mikroflorayi, deri, solunga¢ ve
bagirsaklarda bulunan mikroorganizmalarin olusturdugu ve yeni yakalanmis saglikli bir
baligin etinin steril oldugu belirtilmektedir (Goktan, 1990; Diler, 1995; Gram ve Huss,
1996; Feldhusen, 1999; Austin, 2006). Cevresel kontaminasyon (evsel ve endustriyel
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desarjlar)’a ugramamis sulardan avlanan baliklarda primer floraya dahil olan bakterilerin,
tiiketici i¢in saglik riski olusturmadig: belirtilse de (Parihar ve ark., 2008), deniz suyunun
mikroflorasinda dogal olarak bulunan ve primer balik florasina dahil olan Vibrio cins
bakteriler ¢ig ve az pismis triinlerde tiiketici sagligi i¢in risk teskil etmektedir (Ahmed,
1991; Huss, 1993). Ozellikle Amerika, Avustralya ve Japonya gibi ¢ig deniz iiriinleri
tuketen Ulkelerde Vibrio tirlerinden kaynaklanan zehirlenmeler oldugu belirtilmektedir
(Baird-Parker 1994; Bhunia, 2008).

Sekonder flora ise tiriinlerinin avlandiktan sonra tiiketime kadar gegen siire igerisinde
yapilan islemlere bagl olusmakta ve degisim gostermektedir. Gida zehirlenmelerine neden
olan mikroorganizmalar genel olarak sekonder florada bulunmaktadir. Bu gruba dahil olan
mikroorganizmalar, iriinlere avlandiklar1 andan baslayarak, gemide giiverteden, gemi
personelinden, aet-eckipmandan; isletmede ise calisan personelden, isletmede kullanilan
alet-malzemeden, sudan, paketleme materyalinden, haserelerden, depolama ve tasima
sirasinda gevreden bulasabilmektedir. Bu kontaminasyon kaynaklarinin yaninda, sekonder
floray1 etkileyen en 6nemli faktor {irline uygulanan isleme teknolojileri ve elde edilen son
riintin yapisidir. Uygulanan islemler neticesinde elde edilen iiriinlerin mikroflorasi
kendine 6zgudur ve dogal olarak her hazir iiriiniin floras1 farklilik gostermektedir. Ancak
titketimde risk olusturan mikroorganizmalar genel olarak tiim iglenmis tirlinlerde aynidir ve
baslica E. coli, Salmonella spp., Shigella, Listeria monocytogenes, Clostridium spp., Vibrio
spp. Saphylococcus aureus tiirlerinden olusmaktadir (FDA, 2001; WHO, 2007; EFSA,
2009).

2.2.1.1. islenmis Su Uriinleri Tiiketiminde Bakteriyolojik Riskler

Su iirlinlerini bozulmadan saklayabilmek ve saglikli bir sekilde tiiketiciye ulastirmak
icin hammaddenin 6zelligi de géz oniinde tutularak uygulanan islemlere su iiriinleri isleme
teknolojisi, elde edilen iiriinlere de islenmis su iiriinleri denilmektedir. Isleme teknolojileri,
tirlinlerin avlandiktan sonra uzun siire bozulmadan depolanmasini saglamak, mevsim ve
bolge disinda tiiketimi saglamak, farkl tat ve aromada yeni iiriinler tiretmek ve dolayisi ile
tilketimi artirmak, atiklar1 degerlendirerek cevre kirliligini 6nlemek, eczacilik, kozmetik,
tarim sektorlerinde gerekli olan iirlin ve yan ({riinleri elde etmek amaciyla

uygulanmaktadir.
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Genel olarak islenmis su triinleri, donmus, konserve, tuzlanmis, dumanlanmus,
marinat ve surimi olarak piyasaya strulmektedir (Huss ve ark., 2000).

Donmus iiriinler; Gidalarm sicakhiginin 0°C altinda bir sicaklifa diisiiriilerek,
icerdikleri serbest halde bulunan suyun buz haline doniistiiriilmesiyle elde edilen
Urinlerdir. Dondurma teknolojisi ile Urunlerinin besinsel iceriklerinde meydana
gelebilecek bozulmalar uzun siire engellenerek, tiiketiciye taze degerine yakin iiriin
sunulabilmektedir. Dondurma teknolojisi, bitin taze su Urlnlerine uygulanabilmesinin
yaninda, diger teknolojik iriinlere de uygulanabilmektedir (Gokoglu, 2002; Varlik ve ark.,
2004).

Diisiik sicaklik uygulamasi mikroorganizma fadiyetlerini azaltmakta, -18°C’ lerinde
ise durdurabilmektedir. Ancak, tiriinlerin tiikketim i¢in ¢6ziindiiriilmesi ve 1sitilmasi halinde,
Urdinlere bulasan patojen mikroorganizma var ise, risk devam etmektedir (FDA, 2001).
Omegin Pal ve Marshall (2009) piyasada tiiketime sunulan dondurulmus balik
filetolarinda, en tehlikeli patojenlerden biri olan Salmonella’nin bulunma sikligini % 41
olarak bildirmistir. Ayn1 sekilde Listeria monocytogenes'in de dondurulmus gesitli su
triinlerinde (karides, 1stakoz, midye ve yenge¢ etleri) % 26 oraninda bulundugu
belirtilmektedir (Weagant ve ark., 1988; Hartemink ve Georgsson, 1991). Salmonella ve L.
monocytogenes’in yani sira tiikketime hazir dondurulmus cesitli su iriinlerinde E. coli,
Shigella spp., Saphylococcus spp., Enterococcus spp. ve Vibrio cinsi bakterilerinde
bulunabildigi ve piyasaya tiiketime sunulan bu {iriinlerinde birer saglik tehdidi oldugu ifade
edilmistir (Janssen, 1996; Huss, 1997; Balasundari ve ark., 1997; Hatha ve ark., 2003;
Suwansonthichai ve Rengpipat, 2003; Pinu ve ark., 2007; Okonko ve ark., 2008; Pal ve
Marshall, 2009).

Isul islem uygulanmug iiriinler; Hammaddelere, isleme sirasinda ya da islendikten
sonra, pisirme, pastdrizasyon ya da sterilizasyon amaci ile 1sitma islemi uygulanmis
urdnlerdir. Bu tip Urtnler genellikle bakterilerden yana oldukca fakirdirler gunki yiksek
derecelerde (>70°C) 1sitma islemi (kizartma, haslama, 1zgara vb.) bakterilerin tamamimin
6liimiine neden olmaktadir. Dolayisi ile bu tip Urtinler genel olarak glvenli gibi gorundrler,
ancak islem sonrasinda canli kalabilen ya da ¢apraz kontaminasyon ile {irline bulasan
patojen bakteriler risk olusturabilmektedir. Uriinlerin pisirilmesi i¢in kullanilan 1sitma
isleminin teknigi (nem, sicaklik, siire vb.) patojen sporlarini elimine etmek igin
tasarlanmamaktadir ve etkisinin genelde vejetatif patojenler tizerinde oldugu
belirtilmektedir (ICMFS, 1986; FDA, 2001). Isil islem uygulanan iiriinlerde hedef olan
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patojen bakteri, isitma derecesinin belirlenmesi agisindan kritik bir 6neme sahiptir.
Dolayist ile hedef patojen olarak, genellikle, sporsuz patojenler arasinda isiya en dayanikli
mikroorganizmalardan biri olan, Listeria monocytogenes secilmektedir (FDA, 2001).
Yiiksek sicaklik uygulamasi gormiis iriinlerde risk teskil eden patojenler arasinda,
Clostridium perfringens, Clostridium botulinium ve Bacillus spp. gibi sporlu bakteriler
gosterilirken (Rippen ve ark., 1993; FDA, 2001), pisirme islemi uygulanan iiriinlerde ise
genellikle Listeria monocytogenes ve Saphylococcus aureus gibi 1siya dayanikli
organizmalarin risk teskil ettigi belirtilmektedir (Adams ve Motarjemi, 1999). Sporlu
olmayan bu cins ve diger Cins patojenlerin 1s1l islem gormiis tiriinlerde goriilmesi, ya 1sitma
isleminin yetersiz derecede veya siirede yapildiginin ya da isitma isleminden sonra
tirtinlerin ¢apraz kontaminasyona maruz kaldigini ifade edilmektedir (Adam ve Motarjemi,
1999).

Tuzlanmus iiriinler; Salamura tuzlama ve kuru tuzlama yontemleri kullanilarak
hammaddel erin enzimatik olarak olgunlastirilmasi ile elde edilen iirtinlerdir. Bu tip Grinler,
farkli baharat, sos ve paketleme sekilleri kullanilarak tiiketime sunulmaktadir.

Tuzlanmig {irtinlerde, genel olarak halofilik (tuzu seven) ve halotolerant (tuza
dayanikli) mikroorganizmalar, iriinlerin dogal florasin1 olusturmaktadir. Bu Urunler
genellikle % 10 civarinda tuz konsantrasyonuna sahip oldugundan, mikroorganizmalarin
biiyiik cogunlugunun gelismesine elverisli degildir. Dolayisi ile patojen mikroorganizmalar
% 10 tuz konsantrasyonlarinda yasayamadiklar1 ve bir sire sonra oldukleri icin bu
tiriinlerde risk olusturmazlar (Hall, 1997). Ancak, Saphylococcus aureus, Vibrio spp.,
Enterococcus spp. gibi halotolerant organizmalar, bu tip Urtnlerde tiketici icin risk
olusturmaktadir. Ozellikle Staphylococcus aureus, % 20 tuz konsantrasyonlarinda dahi
canli kalabilmektedir (Hall, 1997). Vibrio turleri ise Vibrio parahaemolyticus % 9, V.
alginolyticus % 11 ve V. cadticola ise % 12'den fazla tuz konsantrasyonlarina tolerans
gosterebilmektedir (Rodel & Krispien 1977). Bunun yaninda, Listeria monocytogenes gibi
patojenler de tuzlanmis triinlerde risk teskil edecek miktarlarda bulunabilmektedir (Basti
ve ark., 2006). Ancak genel olarak, tuzlanmis balik tiiketimi sonrasinda gergeklesen
zehirlenmelerin Saphylococcus aureus kaynakli oldugu bildirilmektedir (Hall, 1997).

Dumanlanmus iiriinler; Belirli tekniklerle tuzlanmis taze su OrUnlerinin, kisin
yapragimi doken reginesiz agaglarin odun veya talasi ile elde edilen duman icerisinde
bekletilmesiyle meydana gelen iirtinlerdir (Gogiis ve Kolsarici, 1992). Dumanlama islemi

prosediiriinde yer alan tuz, duman ve 1s1l islem uygulamasi, mikroorganizmalar Gzerinde
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dldurtcu etkiye sahiptir. Soguk dumanlama uygulamasinda ise yogun duman muamelesi,
1s1l iglem eksiginin kapatilmasi i¢in uygulanmaktadir. Bu sekilde hazirlanan iirtinlerde 1s1,
tuz ve dumaninin ortak etkileri sonucu iiriinde bakteri igerigi oldukga azalmaktadir. Ancak
dumanlama sonrasinda paketleme ve tasima gibi islemeler sirasinda {iriin tekrar
mikroorganizmal arla kontamine ol abilmektedir.

Dumanlanmis {riinlerin florasi genel olarak c¢ok c¢esitli mikroorganizmalardan
olusabilmektedir. Bunlar; Enterobacteriaceae, Enterococcus, Moraxella, Lactobacillus,
Corynebacteria, Micrococcus, maya ve Kkufler olarak siralanabilmektedir. Ayrica
psikrofilik bozulma bakterilerinden Pseudomonas, Aeromonas turleri ile spor olusturan
mikroorganizmalardan Bacillus, Clostridium tiirleri dumanlanmis baligin mikroflorasina
dahil olan bakterilerdir (Lee ve Pfeifer, 1973). Bunun yaninda dumanlanmis {irtinler,
paketleme ve tasima sirasinda, tiiketimde risk olusturabilecek mikroorganizmalarla
kontamine ol abilmektedir (Schulze, 1985).

Dumanlanmis iriinlerde, meydana gelebilecek bakteriyolojik risklerin, genellikle
uygulanan sicakligin diisiik, duman yogunlugunun yetersiz, ya da uygun olmayan
depolama sicakliklarindan meydana geldigi belirtilmektedir (Dillon ve Patel, 1991; Jemni,
1993; Niedziela ve ark., 1997). Bu faktorlere uygunluk gosteren triinler 6zellikle Listeria
monocytogenes riski tagimaktadir (Dillon ve ark., 1992; Megjlholm ve ark., 2005). L.
monocytogenes’in soguk dumanlanmuis iiriinlerde rastlanma sikligi % 17 ila % 78 arasinda
oldugu belirtilerek (Eklund ve ark., 1995; Heinitz ve Johnson, 1998), bu teknik ile islenen
balik, yengec surimi ve midyelerin tiketimi sonucunda, isvec, Yeni Zelanda ve Kanada’da
Listeriosis salginlarinin yasandigi bildirilmistir (Ericsson ve ark., 1997; Brett ve ark., 1998;
Farber ve ark., 2000). Dolayisi ile dumanlanmis {irtinlerde L. monocytogenes'in elimine
edilmesi ile, su Urtnleri tiketimi sonucu olusacak gida zehirlenmelerinin 6nemli 6lclde
azaltilabilecegi belirtilmistir (Su ve ark., 2004). L. monocytogenesin yaninda,
dumanlanmig {irtinlerde risk olusturan diger patojenler ise Staphylococcus aureus ve
Clostridium spp. olarak belirtilmektedir (Huss, 1993)

Marine Urdnler; Su drtnlerinin sirke ve tuz ¢ozeltisinde 1s1l islem uygulanmaksizin
enzimatik olarak olgunlastirilmast ve degisik tatlar kazandirmak amaciyla seker,
baharatlar, salamura, sos ve sebzelerin de ilave edilerek cam sise veya plastik kaplar
icerisinde paketlendigi tiriinlerdir (McLay, 1972).

Elde edilen iirlinler, hazirlama asamasindaki hijyenik durumlara bagli olmakla

beraber, genellikle diisiik pH ve yiiksek tuz konsantrasyonlarinda olduklar1 i¢in patojen
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mikroorganizmalar agisindan risk tasimamaktadir (Bremer ve Osborne, 1995). Genellikle,
sit asidi  bakterileri, Bacillus ve mantar tlrleri marine Urlnlerde rastlanilan
mikroorganizmalardir (TUlsner, 1994; Colakoglu, 2004). Ancak, iiriin olgunlastiktan sonra
baharat, sos ve sebzelerin ilavesi sirasinda ya da paketleme materyali ile iiriinler sekonder
olarak kontamine olabilmektedir. L. monocytogenes, Salmonella spp., E. coli gibi
patojenlerin bu tiriinlerden izole edildigi bildirilmistir (Dillon ve Patel, 1991).

Surimi (imitat); Cesitli tiirde su triinlerinin soguk koruyucu maddeler ile stabilize
edilerek, kiyilip, yikandiktan sonra istenilen aromanin kazandirilmasi ile elde edilen
urdnlerdir.  Hem insanlar hem de makineler tarafindan gergeklestirilen yogun isleme
nedeniyle, surimi imalati sirasinda mikrobiyal kontaminasyon gergeklesebilmektedir (Cakli
ve Duyar, 2001). Hazirlanan iirlinler; hammaddeye, kullanilan katkilara, uygulanan isleme
prosediirii ve {iretim asamasindaki hijyen kosullarina bagli olarak tiiketimde risk
olusturabilmektedir. Bu tip Urdnlerde bulunan patojen mikroorganizmalar, direkt olarak
tuketicide saglik riski olusturabilmektedir. Yapilan ¢alismalarda surimilerin, Enterococcus
spp., E. coli, Saphylococcus aureus, Yersinia, Aeromonas ve Salmonella spp. agisindan
risk tasidigi ifade edilmektedir (Matches ve ark., 1987; Ercolini ve ark., 1995).

2.3. Patojen Mikroorganizmalar

Bakteriyolojik gida zehirlenmeleri, bakterilerin Urettikleri toksin kaynakli olabilecegi
gibi, gidalarin tiiketiminden sonra bagirsakta iireyerek vejetatif form kaynakli veya her
ikisinin katkis1 ile de olabilmektedir. Toksin zehirlenmelerinin meydana gelebilmesi icin
gida da toksin iireten bakterilerin yeterli miktarlarda bulunmasi ve toksin iiretecek kadar
zamanin gegmes gerekmektedir. Toksin Uretimi gergeklestikten sonra toksini iireten
bakterilerin gidada canliliklarini siirdiirmesi 6nemli degildir, zehirlenmelerde toksin
bulunan gidanin tiiketildigi miktar ve toplamda viicuda alinan toksin dnem arz etmektedir.
Enfeksiyon yapan bakterilerin ise, gida da ¢ok az miktarlarda olmas1 yeterlidir. Ancak bu
bakterilerin insanda hastalik olusturmasi i¢in canli olmalar1 gerekmektedir (Harrigan,
1998).

Her iki durumda da patojen mikroorganizmalarin gidalarda bulunmasi, insan sagligi
icin oldukga tehlikeli bir durum olusturmaktadir. Bu yilizden gida zehirlenmelerine ve
hastaliklara yol agan mikroorganizmalarin iyi taninmasi gerekmektedir. Ancak bu sekilde

bu canlilara kars1 6nlem alinabilir ve tiiketici i¢in giivenli gidalar iiretilebilir.
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2.3.1. Enterococcus spp.

Onceleri D-grubu Streptecoccus cinsi icerisinde yer alan fekal Streptokoklar, yeniden
yapilan smiflandirma ile Enterococcus adi altinda toplanmustir. Enterococcus lar gram
pozitif, kok seklinde, katalaz negatif, hareketsiz ve sporsuz bakteriler olup insan ve hayvan
bagirsaginda dogal olarak bulunan tiirleri igcermektedir. Bunlar arasinda daha oOnceleri
Sreptococcus faceium ve Streptococcus faecalis olarak bilinen Enterococcus faceium ve
Enterococcus faecalis tiirleri ilk sirada gelmektedir. Digerleri arasinda ise Enterococcus
avium, Enterococcus gallinarium ve Enterococcus durans 6nemli turleridir (Facklam ve
Collins, 1989; Celik, 2001).

E. faceium insan ve hayvanlarda, E. faecalis ise daha ¢ok insanlarda yaygin olarak
bulunmaktadir. Asil kaynagi diski olan, bu organizmalara toprak, su, bitki ve bocek gibi
cevrelerde de rastlanmaktadir (Laleli ve Ozkaya, 2000). Dolayis: ile Enterococcus spp.
ozellikle gidalarda ve gida iiretim yerlerinde hijyen indikatorii olarak kullanilabilmektedir

(Franz ve ark., 1999).

E. faecalis'in donma, kurutma, isitma gibi islemlerin yaninda temizlik ve
dezefeksiyon maddelerine karsi E. coli’den daha direngli olduklar1 belirtilmektedir. Bu
nedenle islem gormiis gidalar, 6zellikle de dondurulmus gidalar i¢in koliform grubu
bakterilere kiyasla daha iyi bir sanitasyon ve feka kontaminasyon indikatéri olma
ozelligine sahiptirler. Bununla birlikte opportunist (firsatg1) patojenler olduklart igin
gidalarda bulunmalar1 potansiyel risk olusturabilmektedir (Franz ve ark., 1999; Laleli ve

Ozkaya, 2000).
2.3.2. Staphylococcus aureus

Saphylococcus cinsinde 32 tiir ve sekiz alt tiir bulunmaktadir. En 6nemli tiirleri
arasinda, S. aureus, S. capitis, S. epidermis, S. haemolyticus, S. hominis, S sciuri ve S
xylosus bulunmaktadir. Bu tiirlerin ¢ogu patojendir ve genellikle insan ve hayvanlarin
derisi ile mukoz membranlarinda bulunmaktadir (Medigan ve Martinko, 2006). Gida
zehirlenmelerine neden olan en oOnemli tir ise Saphylococcus aureus olarak
belirtilmektedir (Medigan ve Martinko, 2006).

Staphylococcus aureus, kok seklinde, gram pozitif, fakiiltatif anaerob ancak aerobik

sartlarda oldukga fazla gelisebilen, katalaz pozitif, sporsuz ve hareketsiz bakteridir.
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S aureus insan ve hayvanlarin, deri, agiz ve burnunda dogal olarak bulunan bir
bakteridir. Genel olarak, insan ve hayvanlar araciligiyla ¢ok ¢esitli ortamlara bulasan bu
bakteri uzun siire canli kalabilmektedir. S aureus, 7°C — 48.5°C gibi genis sicaklik
araliginda, 4,0 — 10,0 araliginda pH degerlerinde ve % 25e kadar olan tuzluluk
degerlerinde yasabilme yetenegine sahip olduk¢a dayanikli bir organizmadir (Schmitt ve
ark., 1990; ICMSF, 1996). Staphylococcus aureus un gidalara bulagsmasindaki en énemli
etkenin insan oldugu saptanmistir. Dolayis1 ile Saphylococcus aureus’un  gidada
bulunmasi, igleme esnasinda yetersiz hijyenin indikatorii olarak kabul edilmistir (Soriano

ve ark., 2002).

Saphylococcus aureus en az yedi farkli enterotoksin tiretmektedir. Isiya dayanikli bu
toksinlerin, canli S aureus olmasina gerek kalmaksizin, bulundugu gidanin sindirilmesi ile
stafilakokal gida zehirlenmesi gergeklesmektedir (Scherrer ve ark., 2004). Stafilakokal
intoksikasyon belirtileri, icerisinde <10 ug enterotoksin bulunan gidanin tiiketilmesinden
1-6 saat sonra, mide bulantisi, ani kusma, karin agrisi, ishal, bas agrisi, kramp ve anaflaktik
sok ile kendini gostermektedir (Bhunia, 2008). Zehirlenmeye neden olan 10 pg ve
altindaki enterotoksin degerleri yaklasik olarak 10° kob/g ve lizeri Staphylococcus aureus

hiicresi bulundugu zaman gergeklesmektedir (Notermans ve Heuvelman, 1983)

Yapilan arastirmalar, stafilakokal gida zehirlenmelerinde kiyma (kofte ve
hamburger), 1stakoz ve karides ile ton balig1 salatasi gibi et ve et {irlinlerinin yiiksek

derecede riske sahip olduklarin1 gostermistir (Tiikel ve Dogan, 2000).
2.3.3. Esherichia coli

Enterobacteriaceae familyasinin bir {iyesi olan Esherichia coli ¢ubuk seklinde gram
negatif, aerobik, oksidaz negatif, katalaz pozitif, spor olusturmayan hareketli bakterilerdir
(Madigan ve Martinko, 2006). E. coli insan ve hayvan bagirsaklarinda yayilim gosterir.
Insan ve hayvanlardan diski yoluyla cevreye karisan bu organizma, su ile topraga
gecmekte, buralardan ise bitkisel ve hayvansal gidalara bulagsmaktadir. E. coli ulusal ve
uluslar arasi kuruluglar tarafindan hijyen indikatorii olarak belirlenmis ve bu organizmanin
gidalarda bulunmasi diger patojen bakterilerin de var olabileceginin gostergesi olarak

kabul edilmistir.
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E. coli suslari, olusturduklar1 hastalik ve serolojik farkliliklar1 géz Oniine alinarak
dort gruba ayrilmaktadir. Bu gruplar; enteropatojenik E. coli (EPEC), enterotoksijenik E.
coli (ETEC), enteroinvasif E. coli (EIEC) ve enterohemorgjik E. coli’ dir (EHEC). Bu
suslarin baslica kaynag insanlardir. Insan diskisi ile yayilan bu mikroorganizmalar,
hijyene dikkat etmeyen personel yada kanalizasyon ile kontamine olmus sular vasitasiyla
gidalara bulasabilmektedirler (Ugur ve ark., 2003; Kagar, 2005).

Ozellikle E. coli 0157:H7 her yil diinyada 20.000 gida enfeksiyonuna ve 250 kisinin
Oliimiine neden olmaktadir. Bu hastalik kanli ishal ile karakterize olmus ve bu sebepten
dolay1 enterohemorajik E. coli (EHEC) olarak siniflandirilmistir (Kagar, 2005). Bu patojen
tiir, gelismekte olan iilkelerde gida kaynakli hastaliklar yoniinden ¢ok 6nemli bir problem
olarak belirtilmektedir (Griffin ve Tauxe, 1991). Bircok Ulkede (Arjantin, Avustralya,
Belgika, Danimarka, Almanya, Isvicre, Israil, Giiney Afrika ve italya), E. coli O157:H7 ile
kontamine olmus gidalarin tiiketilmesi sonucu ortaya ¢ikan ¢ok sayida gida zehirlenmesi
bildirilmistir (Sharp ve ark., 1994; WHO, 1997). E. coli O157:H7, ABD’de her yil 16.000
kisinin hastalanmasina ve 900 kisinin Oliimiine ve yaklasik 200-600 milyon dolar
ekonomik zarara neden olmaktadir (Buzby ve ark., 1996). ingiltere’de sadece 1996 yilinda
506 vakaya (Reilly, 1997), Iskocya’da 1990-1996 yillar1 arasinda 700 kisinin
hastalanmasina (Cowden, 1997), Japonya’da da 7000 okul c¢agindaki ¢ocugun
zehirlemesine neden olmustur (Watanabe ve ark., 1996).

2.3.4. Salmonella spp.

Salmonella cinsi bakteriler gubuk seklinde gram negatif, fakiltatif anaerobik, oksidaz
negatif, katalaz pozitif, spor olusturmayan ve 2 tlr haricinde hareketli olan bakterilerdir
(FDA, 2009). Enterobacteriaceae familyasi iiyesi olan Salmonella diski kaynaklidir.
Dolayisiyla, insan ve hayvan bagirsaklarinda bulunmasinin yam sira, kanalizasyon
sularinda, bu sular ile kontamine olmus toprak, kiy1 ya da i¢gme sularinda, bitkilerde,
haserelerde bulunmaktadir. Gidalar agisindan diger kontaminasyon kaynaklari ise, fabrika
yuzeyleri, mutfak arag-gerecleri, ¢ig siit, ¢ig et ve et driinleri, ¢ig su iriinleri olarak
belirtilmektedir (FDA, 2009).

Salmonella, insanlarda Salmonellosis hastaligina neden olmaktadir. Bu hastalik
Amerika ve diger sanayilesmis tilkelerde her yil bir dnceki yila gore artis gostermektedir

(FDA, 2009). Amerika da yillik 2-4 milyon insanin Salmonellosis hastaligina yakalandigi
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belirtilirken, birgcok Avrupa iilkesinde bu hastaligin gdriilme orani, meydana gelen diger

gida kaynakli hastaliklara gore % 85’e kadar ¢ikabilmektedir (Kagar, 2005; FDA, 2009).

Salmonella zehirlenmelerindeki semptomlar, kontamine olmus gida tiiketiminden 6-
48 saat sonra, ani bas agrisi, titreme, kusma, ishal ve ates ile kendini gostermektedir. Bu
semptomlar, hastalifa yakalanan bireyin yasina, saglik durumuna, bagisiklik sisteminin
durumuna, ainan Salmonella dozuna (15-20 hiicre) ve bu organizmanin karakteristik
yapisina gore degisim gostererek, 1-2 gun yada biraz daha uzun stirmektedir. Uzun stren
semptomlar genellikle yashilarda, bebek ile ¢ocuklarda, viicut kirginligi olanlarda,
bagisiklik sistemi bozuk ya da baskilanmig bireylerde kendini gostermekte ve genellikle bu

kisilerde 6liimlere neden olabilmektedir (FDA, 2001).

Salmonella agisindan, et ve et triinleri, tavuk ve diger kanatli et liriinleri, deniz
urdnleri, sit ve sut Urunleri, yumurta, salata ve krema risk tasiyan gidalar arasinda
bulunmaktadir (FDA, 2001).

2.3.5. Listeria monocytogenes

Listeria monocytogenes ¢ubuk seklinde gram pozitif, acrobik, katalaz pozitif, oksidaz
negatif, spor olusturmayan, hareketli bakteridir. Listeria ailesinde sekiz tir mevcuttur ve
bu tiirler arasinda L. monocytogenes, L. innocua, L. ivanovii, L. seeligeri, L. welshimeri ve
L. grayi 6nemli tiirlerdendir (Kimura, 2006). Bu tiirler arasinda, L. monocytogenes, L.
innocua ve L. ivanovii patojen olarak belirtilmektedir (Unlitirk ve ark., 2003; Kimura,
2006; FDA, 2009). Listeria turleri gevrede, toprakta, suda, koti kaliteli silgjlarda yaygin
olarak bulunmaktadir. Dolayisi ile buradan hayvanlara, hayvan digkilarindan tekrar
cevreye bulasan Listeria, iyi bir sanitasyon uygulanmadiginda, gida maddelerinin iiretimi,
taginmast ve tiiketimi sirasinda Triinlere de bulagmaktadir (Yilmaz, 2008). FDA
kayitlarina gore, tim taze baliklarin % 7’sinin Listeria monocytogenes ile (10° kob /g
duzeyinde) kontamine durumda oldugu ve su iriinleri agisindan bu organizmanin ayri bir

onem tasidigi belirtilmektedir (FDA, 2001).

Listeria monocytogenes, insanlarda Listeriosis hastaligina neden olmakta ve son
ylizyitlin en onemli gida kaynakli patojenleri arasinda gosterilmektedir. Olusturdugu
hastaligin genel klinik goriintiisii menenjit ve septisemiye benzer olup, dogmamis ve yeni

dogmus bebeklerde, bagisiklik hastalarinda ve yaslilarda o6liimlere neden olmaktadir
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(ICMSF, 1994; Farber ve dig., 1996). Listeriosis’de klinik semptomlar, birkag giinden iki
haftaya kadar slregelen mide bulantisi, kusma ve siddetli ishal seklinde kendini
gostermekte ancak bu semptomlar hastaligin teshisi icin yeterli olmamaktadir. Bunun yani
sira hasta bireyden kan, omurilik sivisi yada normal sartlarda steril olan vicut bolgeleri
incelenerek, muayeneye dahil edilmektedir (FDA, 2009).

2.3.6. Clostiridium perfringens

Clostridium cinsi igerisinde 130 tiir bulunmakta ve bunlardan 30 kadari patojen
olarak nitelendirilmektedir. C. botulinium, C. perfringens, C. tetanii, C. septicum ve C.
novyi turleri en 6nemli tirlerindendir. Besin zehirlenmeleri igerisinde ise en onemli iki tdrd
ise bilinen en glcli ekzotoksini (A’dan G'ye kadar 7 farkli serolojik tipte) iireten C.
botulinium ile 5 farkli serolojik tipte toksin iireten (A’dan E’ye kadar) C. perfringens dir
(Erkmen, 2007).

Clostridium perfringens gram pozitif ¢ubuk seklinde, anaerobik, spor olusturan
hareketsiz bakterilerdir. Genelde toprakta bulunan bu organizma, bazi hayvanlarin ve
insanlarin bagirsaklarinda da yasamakta, dolayisiyla kanalizasyon sular1 ve bu sular ile
kontamine olmus c¢evrelerde de bulunabilmektedir. C. perfringens Amerika Birlesik
Devletleri’nde yilda 248.000 vaka sayisi ile gida zehirlenmeleri i¢in rapor edilen en etkili
patojenlerden biri olarak belirtilmistir (Madigan ve Martinko, 2006). Bunlar arasinda su
tirtinlerinden hazirlanan gidalarin risk igerdigi ve C. perfringens zehirlenmelerine vektor
oldugu bildirilmistir (Strong ve ark., 1962; Rahmati ve Labbe, 2008).

C. perfringens kaynakli gida intoksikasyonu, kontaminasyona ugramis pismis veya
pismemis gidalarla, bu organizmanim yiiksek dozunun (>10° hiicre) alinmasi sonucu,
olusmaktadir. Kontamine olmus gidanin tiiketiminden sonra, canli C. perfringens
hiicrelerinin, bagirsakta sporlanmaya baslamasi ile enterotoksin iiretimi baslamaktadir
(Miwa ve ark.,1999). Enterotoksin, bagirsak epitelinin gegirgenligi degistirip, genellikle
ates veya kusma olmadan, diyare ve bagirsak kramplarina yol agmaktadir. Perfringens gida
zehirlenmesi, kontamine olmus gidalarin tiketiminden yaklagik 7-15 saat sonra
baslamaktadir ancak, genellikle de 24 saat igerisinde iyilesme goriilmektedir. Oliim ise

nadiren ger¢eklesmektedir (Madigan ve Martinko, 2006)
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2.3.7. Vibrio spp.

Vibrio cinsi igerisinde, 63 tiir bulunmaktadir. Gida ve sular araciligiyla insanlarda
hastalanmalara neden olan en dnemli patojen turleri ise, V. cholera, V. vulnificus ve V.
parahaemolyticus tur (Thompson ve ark., 2004). Vibrio, virgiil seklinde kisa ve kivrik,
gram negatif, fakiiltatif anaerobik, katalaz pozitif, ¢ogu tiirli oksidaz pozitif, hareketli
bakterilerdir. Vibrio, tatli ve tuzlu sularda, kanalizasyon sularinda, toprakta, insan ve
hayvan bagirsaginda bulunmaktadir. V. parahaemolyticus, Vibrio ailesinde en sik rastlanan

gida enfeksiyonu etkenidir (Thompson ve ark., 2004)

Vibrio parahaemolyticus ilik ve tropikal denizlerin dogal florasinda bulunan bir
bakteridir ve bu bakteriyi diger patojen bakterilerden ayiran en 6nemli 6zelligi, sadece
deniz tirtinlerinde bulunmasidir. Zehirlenme, ¢ig yada yetersiz pismis su tiriinleri ile ¢apraz
kontaminasyona ugramis pismis {riinlerin tiikketimi sonunda meydana gelmektedir.
Semptomlari, ishal, kusma, mide bulantisi, bas agrisi, abdominal kramp ve ates ile
karakterize olmustur. Bu bakteri diinya genelinde su triinleri kaynakli 6nemli bir patojen
olarak kabul edilmistir (Kaysner ve DePaola, 2001). Amerika ve Avrupa’da daha az
rastlanilmakla birlikte, Japonya’da meydana gelen gida zehirlenmelerinin % 24'0, su
triinleri kaynakli gida zehirlenmelerinin ise % 75'i Vibrio parahaemolyticus tan
kaynaklanmaktadir (Cato, 1998).

V. parahaemolyticus kokenli gida zehirlenmelerine yol acan yaygin deniz
drdnlerinin, midye, karides, yengeg¢, 1stakoz ve benzeri deniz kabuklular1 oldugu
belirtilmektedir. Bu bakterinin yol agtigi hastaliklarda, ©lUmler gorilebilmektedir
(Kuleasan ve Ozkaya, 2000; Thompson ve ark., 2004).

2.4. Mikrobiyolojik Yasal Limitler

Insan tiketimine sunulan gida maddelerinde mikrobiyolojik agidan insan sagligmi
riske sokabilecek maksimum degerler, her ulusun kendi kanunlarinda bulunmaktadir.
Hangi iilkenin kanunlarinda yer alirsa alsin, gida maddeleri igin belirlenen mikrobiyolojik
yasal limitler tek dayanaga gore hazirlanmig, limitlerin belirlenmesinde, insan binyesinin
tolere edebilecegi mikroorganizma cinsi ve sayisi yada bu organizmalarin toksin yada
metabolitleri esas alinmigtir. Tiiketime sunulan higbir gida maddesi, insan sagligini riske

sokacak miktarlarda, mikroorganizma, mikroorganizma toksini ya da metabolitlerini
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tiriinlerde barindirmamalidir (EC, 2007). Tiiketime hazir ve islenmis su tiriinleri i¢in ulusal

ve uluslararasi uygulanan yasal limitler ¢gizelge 1’de verilmistir (ICMSF, 1986; Anonim,

1995; FDA, 2001; EC, 2007).

Cizelge 1. Tiikketime hazir ve islenmis su Urlinlerine ait mikrobiyolojik kriterler

Mikroorganizmalar FDA EC ICMSF TGM
TAB 10° - 10 10° - 10"
Koliform - - - 95 - 210*
E. cali - 10 500* 12 -100*
Salmonella spp. 0/25¢ 0/25¢ 0/25¢ 0/25¢g
E. coli O157:H7 10°/ g* - - 0/25¢g
L. monocytogenes 0/25¢g 0/25¢g - 0/25¢
V. parahaemolyticus 10* - 10° 0

S aureus 10 10° 10/ g 10%-10™
C. perfringens - - - 10° - 10™

FDA: Food and Drug Administration, EC: European Commission, ICMSF: International Commission on
Microbiological Specification for Foods, TGM: Tiirk Gida Mevzuati , *: TUKetici tarafindan islem uygulanan
riinlerdeki sinir deger, -: Limit deger bilgisine rastlanilmamustir, 0: Hi¢ bulunmamalidir, TAB: Toplam

aerobik bakteri
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM
3.1. MATERYAL
3.1.1. Arastirma Materyali

(Calisma materyali, piyasada satisa sunulan, farkl tiirlerde islenmis su triinleridir.
Uriinler Marmara bolgesindeki cesitli illerde, 27 ayr satis noktasindan Nisan 2009 - Mart
2010 tarihleri arasinda temin edilmistir. Alinan 6rnekler, isleme yontemi ve paketleme
sekli goz onitinde bulundurularak, uygun sekilde ve en kisa siirede Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi, Su Urlinleri Fakiltesi mikrobiyoloji laboratuvaria getirilmistir. Arastirmada,
51 adet dondurulmus, 22 adet tuzlanmis, 23 adet dumanlanmis 19 adet marine edilmis, 18
adet konserve su Uriinleri ve 5 adet surimi olmak izere toplam 138 adet Urtin incelemeye
tabi tutulmustur (Cizelge 2).

3.1.2. Arastirmada Kullanilan Alet ve Malzemeler

Arastirmada, etlv (NUve FN-500 ve Nive EN-500), sogutmali inkiibator (Nive ES-
120), otoklav (NUve), buzdolabi (Profilo), manyetik karistirict (IKA, MSH), hassas terazi
(Acculab ALC-Sartorious), otomatik pipet 10-100 ul (Eppendorf), otomatik pipet 100-
1000 ul (Microlite), vortex (Nive NM-110), su banyosu (Elektromag), derin dondurucu
(Ugur), stomacher (Stomacher 400, A.J.), UltraTurrax (IKA Yellow line), mikroskop
(Olympus CH-20), Vitek 2 Compact (Biomeriux) aletleri kullanilmustir.

Mikrobiyolojik analizlerde kullanilan besiyeri ve malzemeler; Plate Count (PC) Agar
(Merck), Baird-Parker (BP) Agar (Merck), Violet Red Bile (VRB) Agar (Merck), Xylose
Lysine Deoxycholate (XLD) Agar (Merck), D-Coccosel Agar (Biomeriux), Brillant Phenol
Red Lactose Succrose (BPLS) Agar (Merck), Thiosulfate Citrate Bile Salts Sucrose
(TCBS) Agar (Merck), PALCAM Agar (Merck), Lauryl Sulfate Tryptose (LST) Broth,
Brillant Green Bile Broth (BGBB) (Merck), EC Broth (Merck), Rappaport Vassiliadis
(RVS) Broth (Merck), Tryptone Water (Merck), Bacterial Peptone (Oxoid), Tetrathionate
(TT) Broth (Merck), Buffered Listeria Enrichment Broth (BLEB) (Merck), Listeria
Selective Enrichment Supplement (Merck), Cefixime-Tellurit Supplement (Merck),
Sorbitol MacConkey (SMAC) Agar (Merck), Lactose Broth (Merck), Triple Sugar Iron
(TSl) Agar (Merck), Tryptose Sulfite Cyclocerine (TSC) Agar (Merck), Anaerocult C
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(Merck), Egg-yolk-tellurit (Merck), Kovacs Reagent (Merck), NaCl (Merck), Krista

Violet (Merck), Safranin (Merck), Lugol (Merck) ve Api 20E test kitidir.

Cizelge 2. Analiz edilen iiriin gesitleri ve adetleri

Uriin Grubu Uriin Cesidi Adet
Hams Fileto 5
Somon Fileto 5
Mezgit Fileto 5
Temizlenmis Karides 8
Haglanmis Karides 5

Dondurulmus
Temizlenmis Kalamar 2
Halka Kalamar 7
Balik Kroket 7
Midye I¢i 3
Karisik Su Uriinleri 4
TOPLAM 51
Sardalya 5
Lakerda (Palamut, Torik) 5
Ciroz 3

Tuzlanms Anguez Fileto 3

Ezme 3
Havyar 3
TOPLAM 22
Ringa (Butln) 2
Uskumru Fileto 5
Somon Dilim 5

Dumanlanmis
Torik Fileto 3
Alabalik Fileto 8
TOPLAM 23
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Hamsi (Sade, Soslu) 6
Karides Kuyruk 3
Deniz Uriinleri Salatasi 5
Marine
Midyeici 3
Surimi Salatasi 2
TOPLAM 19
Ton balig1 10
Sardalya 3
Konserve Hamsi 3
Alabalik (Soslu) 2
TOPLAM 18
Surimi TOPLAM 5
GENEL TOPLAM 138

Sekil 2. Orneklemenin yapildig1 marketlerde iiriinlerin sunum sekli.
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3.2. YONTEM
3.2.1. Orneklerin Mikrobiyolojik Analizlere Hazirlanmasi

Laboratuvara getirilen Grinler, aseptik kosullarda dis ylizeyleri alkol ile iyice
silinerek paketleri dikkatli bir sekilde agilmistir. Daha sonra iriinlerden, 25 g Ornek
tartilarak, igerisinde 225 ml peptonlu su bulunan erlenlere tartilmistir. Tartim igleminden
sonra Ornekler Ultra-Turrax’'ta 2 dakika homojenize edilmis, elde edilen bu 107 lik
homojenizattan 10®ya kadar onluk seyreltimler hazirlanmustir. Daha sonra bu
seyreltimlerden onceden hazirlanmis petri kaplarina ekimler gerceklestirilmistir. (FDA,

1998).
3.2.2. Mikrobiyolojik Analizler
3.2.2.1. Analizlerde Kullanilan Kiiltiir ve Sayim Y ontemleri

Mikrobiyolojik analizlerde, 6rneklerin ekimleri; damla plak, yayma plak ve dokme

plak yontemleri kullanilarak yapilmistir

Damla plak metodunda, her bir dilisyondan 0,05 ml o6rnek alinarak ©nceden
kurutulmus ve bolmelere ayrilmis petrilere paralel ekimler yapilmistir. Inkiibasyon siiresi
sonunda Ureme goriilen petrilerin son iki bélmesindeki bakteri kolonileri goz ile sayilmis
ve asagidaki formiil kullanilarak bakteri sayisi tespit edilmistir. Sonuglar kob/g olarak
verilmistir (Harrigan ve McCance, 1976; Baumgart, 1993).

xC
C=-mmmommmmmomoeeeeee- xd
nx1l+n2x0,1
C =koloni sayilarinin aritmetik ortalamasi
¥ C = petri kaplarinda sayilan bolmelerdeki koloni sayis1
n1= petri kaplarindaki sayilan diisiik seyreltim bolmesi
n2= petri kaplarindaki sayilan yiiksek seyreltim bolmesi

d = diisiik seyreltim bolmesi degeri

Y ayma plak yonteminde, dilisyonlardan 0,1 ml alinarak, 6nceden kurutulan petrilere
aktarilmig ve drigalski spatuli ile tiim ylizeye yayilmistir. Ekimi yapilan petrilerin
inkibasyonu sonunda, Ureme gorilen besiyerlerindeki bakteri kolonilerinin goz ile

sayimlart yapilmistir. Tespit edilen say1 seyreltme faktorii ile carpilarak, iiriinlerin
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gramindaki bakteri miktar1 belirlenmis ve sonuglar kob/g olarak verilmistir (Harrigan ve

McCance, 1976; Baumgard, 1993).

Dokme plak yonteminde ise, homojenizatlardan 1 ml alinarak, steril bos bir petriye
aktarilmistir. Daha sonra, benmaride 40-45°C sicaklikta hazir bekletilen steril besiyeri, bu
petriye 15 ml kadar dokiilmiistiir. Besiyerinin katilagsmasi beklenmeden, numune ile
besiyerinin homojen sekilde karisip yayilmasi i¢in petri kapt sekiz cizdirilmek sureti ile
karistirilmistir.  Besiyerinin katilagsmasindan sonra inkiibe edilen besiyerinde iireme
gosteren koloniler goz ile sayilarak, seyreltme faktori ile carpilmis bir gramindaki bakteri
miktar1 tespit edilmistir. Sonucglar kob/g olarak verilmistir (Harrigan ve McCance, 1976;

Baumgard, 1993).
3.2.2.2. Toplam Aerobik Bakteri Sayimi

Toplam aerobik bakterilerin sayimi i¢in bolim 3.2.1°de belirtildigi gibi hazirlanan
seyreltilmis numunelerden PC Agar’a damla plak yontemine gore ekimler yapilmistir.
Ekimi yapilan petriler 35°C’de 3 giin inkiibe edilmis ve inkiibasyon sonunda iireme

gorulen petrilerdeki tim koloniler gézle sayilarak degerlendirilmistir (FDA, 1998).
3.2.2.3. Toplam Koliform Bakteri Sayim

Koliform grubu bakterilerin sayimi ig¢in boliim 3.2.1°de belirtildigi gibi hazirlanan
seyreltilmis numunelerden VRB Agar'a, dokme plak yontemi kullanilarak ekimler
yapilmis ve ekimi yapilan petriler 35°C'de 24-48 saat inkibasyona tabi tutulmustur.
Inkiibasyon sonrasinda mor-pembe renkli diizgiin yuvarlak koloniler, muhtemel koliform
grubu bakteriler olarak sayilmis ve rastgele 10 adet koloni alinarak BGBB bulunan tuplere
oze ile gegisleri yapilmistir. Daha sonra bu tiipler 37°C’ de 24 saat inkiibasyona birakilmis
ve inkiibasyon sonunda gaz olusumu goriinen tiipler koliform bakteriler olarak

degerlendirilmistir (FDA, 1998).
3.2.2.4. Fekal Koliform Bakteri Sayim

Fekal koliform bakterilerinin tespiti igin, koliform bakterilerin sayiminda oldugu gibi
VRB Agar kullanilarak petrilere dokme plak seklinde ekimler yapilmistir. Ekimi yapilan
petriler, 44,5°C de 24 saat inkiibasyona tabi tutulmustur. Inkiibasyon sonunda 1-2 mm
capli koyu kirmiz1 koloniler fekal koliform olarak sayilmistir. Fekal koliform sayisinm

dogrulamak amaciyla, iireme goriilen petrilerdeki kolonilerden rastgele 10 adet segilerek
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EC Broth'a gegis yapilmustir. Gegisi yapilan tiipler 44,5°C’de 24 saat inkiibe edilmistir.
Inkiibasyon sonunda gaz olusumu gozlenen koloniler fekal koliform olarak dogrulanmistir

(Halkman, 2005).
3.2.2.5. E. coli Sayinmu

E. cali sayiminda, yine VRB Agar’a dokme plak yontemine gore ekimler yapilmis ve
petriler 44,5°C’de 24 saat inkiibe edilmistir. inkiibasyon sonunda, fekal koliform kolonileri
de dahil olmak Uzere Ureyen tim tipik kolonilerden rastgele secilerek, Tryptone Water
bulunan tiplere gecisleri yapilmistir. Gegisi yapilan tiipler 44,5°C’ de 24 saat inklibasyona
tabi tutulmustur. Inkiibasyon sonunda bulamklik olan tiplere Kovacs indol ¢ozeltisi
damlatilarak hafifce karistirilmistir. Bir dakika beklendikten sonra, iizerinde visne ¢lirigu
renginde halka gorulen tlpler E. coli olarak degerlendirilmistir. Daha sonra VRB Agar’da
ayn1 tipteki koloniler E. coli olarak sayilmis ve sonuglar kob/g olarak verilmistir (Halkman,
2005).

3.2.2.6. Enterococcus spp. Sayimi

Enterococcus spp. sayisint belirlemek i¢in 3.2.1°de belirtildigi gibi hazirlanan
seyreltilmis numunelerden, icerisinde D-Coccosel Agar bulunan petrilere damla plak
yontemiyle ekimler yapilmistir. Daha sonra bu petriler 37°C’de 24 saat inkiibasyona tabi
tutulmustur. Inkiibasyon sonunda gri-siyah merkezli ve etrafinda siyah zon olan koloniler
stipheli Enterococcus spp. olarak sayilmis ve Ureyen kolonilerden alinarak biyokimyasal
testler uygulanmigtir. Biyokimyasal testler sonunda elde edilen farkli morfoloji ve
ozelliklerdeki bakteriler, besiyerinde gosterdikleri farkli gériintimler de baz alinarak saf

kiiltiirlere alinmis ve identifikasyon i¢in Vitek 2 Compact cihazina koyulmustur.
3.2.2.7. Staphylococcus aureus Sayimi

Staphylococcus aureus izolasyon ve sayimi igin, 3.2.1’de belirtildigi gibi hazirlanan
dilisyonlardan 1 ml alinarak, igerisinde BP Agar bulunan petrilere yayma plak yontemi ile
ekimler yapilmustir. EKimleri yapilan petriler 35°C’de 48 saat inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon siiresi sonunda dairesel, piiriizsiiz, konveks ve nemli yapidaki, 2-3 mm ¢apinda
opak zonlu koloniler gozle sayilarak siipheli Staphylococcus aureus olarak
degerlendirilmistir (FDA, 1998). Bu kolonilerin dogrulanmasi i¢in biyokimyasal testler ve
Vitek 2 Compact cihazi kullanilmustir.
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3.2.2.8. Escherichia coli 0157:H7 izolasyonu

Escherichia coli izolasyonu i¢in bolim 3.2.1' de hazirlanan 6rneklerden 90 ml LST
Broth'a 10 ml ilave edilmis ve 37°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir. Bu siire
sonunda, platin 6ze ile CT-SMAC Agar'a gecisler yapilip 37°C'da 24 saat inkibe
edilmistir. Bu siire sonunda besiyerinde olusmus renksiz koloniler muhtemel E. coli
O157:H7 olarak degerlendirilmis ve biyokimyasal testler uygulanarak, Vitek 2 Compact
cihazinda tiir olarak tanimlanmistir. Suslarin dogrulamasi amaciyla da agliitinasyon testi

uygulanmistir (FDA, 1998).
3.2.2.9. Salmonella spp. izolasyonu

Salmonella spp. izolasyonu i¢in, aseptik kosullarda 25 g 6rnek tartilarak, igerisinde
225 ml Lactose Broth bulunan steril erlene aktarilmistir. Erlen icerisinde bulunan pepton-
ornek silispansiyonu Ultra-Turrax ile iki dakika homojenize edildikten sonra, ornekler
35°C’de 24 saat inkiibasyona tabi tutulmustur. inkiibasyon sonunda 0,1 ml karisim 10 ml
RVS Broth bulunan tiplere ve 1 ml karisim 10 ml TT Broth bulunan tiplere transfer
edilmistir. Gegisleri yapilan bu besiyerleri; RVS Broth 24 saat 42°C'de, TT Broth 24 saat
35°C’de inkiibe edilmistir. inkiibasyondan sonra bu tlplerdeki besiyerlerinden XLD
Agar'a ve BPLS Agar’a gizme yontemi ile ekimleri yapilmistir. Ekimleri yapilan petriler
24 saat 35°C'de inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda XLD Agar'da siyah
merkezli olan pembe-kirmizi zonlu koloniler ile sadece siyah renkteki koloniler, BPLS
Agar’da ise kirmizi merkezli ve parlak kirmizi zonlu koloniler siipheli Salmonella spp.
kolonileri olarak dikkate alinmistir. Daha sonra, bu muhtemel Salmonella spp. kolonileri
dogrulamak amaciyla segilmis ve TSI yatik agar bulunan tiiplerin ylzeyine siirme ve
tiiplerin dibine dogru batirmak suretiyle ekilmistir. 35°C’de 24 saat siren inkiibasyonun
ardindan, tUplerin Ust ylzeyinde kirmizi (alkali reaksiyon), dibinde sar1 (asit) ve agarin
renginin siyaha doniigmesi (H2S iiretimi)’ne bakilarak bu reaksiyonlar1 gosteren koloniler
Api 20 E test kiti ile tanimlanmigtir (FDA, 1998; Kumar ve ark., 2008; Pal ve Marshall,
2009).

3.2.2.10. Listeria spp. izolasyonu

Listeria spp. izolasyonunda, 25 g 6rnek direkt olarak 225 ml BLEB icine tartilarak
homojenize edilmistir. Elde edilen homojen karsim 30°C’ de 4 saat inkiibe edildikten sonra,
icerisine Listeria Selective Enrichment Supplement’ten 0,5 ml eklenip 30°C de 48 saat
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inkiibasyona devam edilmistir. Inkiibasyonun basindan itibaren 24. ve 48. saatlerde
PALCAM besiyerine 6ze ile gecisler yapilmustir. Gegisleri yapilan petriler 35°C’ de 48 saat
inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda bu besiyerinde eskilin hidrolizi sonucu siyah zon
olusturarak Ureme gosteren tim koloniler se¢ilmis, saflastirilmis ve biyokimyasal testler
uygulanarak Vitek 2 Compact Cihazinda tanimlanmistir (FDA, 1998).

3.2.2.11. Clostridium perfringens izolasyonu

Clostridium perfringens izolasyonu igin, bolim 3.2.1°de gibi hazirlanan
numunelerden 1 ml alinarak, icersine 6-7 ml TSC Agar dokiilmiis olan petrilere dokme
plak yontemine gore ekimler yapilmistir. Ekimleri yapilan petriler, i¢erisinde Anaerocult C
kiti bulunan kutulara yerlestirilmis ve 35°C de 20 saat inkiibasyona birakilmustir.
Inkiibasyon sonunda siyah koloniler siipheli Clostridium perfringens olarak
degerlendirilmis, dogrulama biyokimyasal testler ile Vitek 2 Compact cihazinda
gerceklestirilmistir (FDA, 1998).

3.2.2.12. Vibrio spp. Izolasyonu

Vibrio spp. izolasyonu igin ise 25 gr numune almarak, icerisinde 225 ml % 3 NaCI’li
alkali peptonlu su (pH: 8,6) Ultra-Turrax’ta 1 dakika homojenize edilmistir. Daha sonra
homojenizat, zenginlestirme amaciyla 6-8 saat 37°C’'de inkibasyona alinmustir.
Zenginlestirme isleminden sonra ise homojenizattan 6ze yardimi ile TCBS Agar’a ekimler
yapilmis ve petri kaplar1 37°C’de 24 saat inkiibe edilmistir (Colakoglu ve ark., 2005).
Inkiibasyon sonunda tiim siipheli koloniler sayilarak Vibrio spp. miktar1 belirlenmis ve
iclerinden secilerek, biyokimyasal yontemler ve Vitek 2 Compact cihazi araciligi ile

tanimlama yapilmistir.
3.2.3. izole Edilen Suslara Uygulanan Biyokimyasal Testler

Mikrobiyolojik analizlerden sonra sayim ve izolasyon i¢in inkiibe edilen petrilerden
secilen kolonileri saflastirmak amaciyla ii¢ kez Plate Count Agar’a gegisleri yapilmistir.
PC Agar besiyerinde saflastirilan koloniler, 18-24 saatleri arasinda 6n tan1 amagl agagidaki

testlere tabi tutulmustur.
3.2.3.1. Gram Boyama

PC Agar besiyerine ekimlerinden sonra 18-24 saat inkiibe edilmis olan petrilerden

koloniler secilmistir. Alkol ile iyice temizlenmis lam iizerine 6nce iki 6ze dolusu saf su
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koyulmus, daha sonra 6ze ile segilen koloniler saf suyun yardimi ile lam iizerine iyice
yayilmistir. Yayma isleminden sonra kurumasi i¢in bes dakika beklenmis ve bu slre
sonunda kuruyan lamlar bek alevi Uzerinden 45 derecelik agiyla ii¢ kez gegirilerek tespit
edilmistir. Tespit edilen lamlar 6nce kristal viyolet icinde 1 dakika bekletilmis ve saf su ile
lam tizerindeki fazla boyalar akitilmistir. Daha sonra Lugol igerisinde lamlar bir dakika
daha bekletilmis ve yine saf su ile ¢6zeltinin fazlaligi akitilmigtir. Saf su ile giderilemeyen
fazla boyay1 ¢ozmek i¢in alkol ile lamlar iyice yikanmis ve tekrar saf sudan gegirilmistir.
Son olarak, safranin ile tekrar boyama islemi yapilmig ve lamlar 30 saniye bu ¢ozelti
icerisinde bekletilmistir. Bu siire sonunda lamlar iizerinde fazla boya ve kalintilar saf su ile

iyice yikanmis ve lamlar kurumalar1 i¢in beklemeye alinmistir.

Boyama islemi bittikten sonra lamlarin {iizerine bir damla immersiyon yagi
damlatilarak 100x (x10)’e ayarli 1g1kli mikroskop (Olympus) altinda incelemeye alinmistir.
Mikroskop altinda, boyanan bakterilerin once koloni yapisi ve hiicre sekli belirlenmis,
daha sonra bu bakterilerden mor renkte olanlar Gram (+) pozitif, pembe-kirmiz1 renkli

olanlar ise Gram (-) negatif olarak kaydedilmistir.
3.2.3.2. Cukur Lamda Hareketlilik Testi

Hareketlilik testi icin, kat1 agarda saflagtirilmis kolonilerin sivi besiyerine gegisleri
yapilmustir. Listeria spp. igin 20°C’de, diger tiim bakteriler i¢in 35°C'de 18-24 saatlik
inklibasyondan sonra kolonilerin bulundugu tiiplerden 2-3 6ze dolusu sivi alinarak temiz
lamel {izerine siiriilmiistiir. Daha sonra ¢ukur lamin ¢ukur kismi1 bu damlacigin iizerine
gelecek sekilde kapatilmis ve yapiskan bir materyal (oje, uhu, vazelin vs.) yardimiyla lam
ile lamel birbirine sabitlenmistir. Sabitleme isleminden sonra, bir damla immersiyon yagi
damlatilarak 100x 1s1klt mikroskop altinda kolonilerin hareketliligi incelenmistir. Herhangi
bir hareketlilik (sigrama, takla vs.) goriilmesi ile koloniler hareket pozitif olarak
kaydedilmistir (Ozkaya, 2000).

3.2.3.3. Sitokrom Oksidaz Testi

Sitokrom oksidaz testi igin saflagtirilmis siipheli kolonilerin  18-24 saatlik
kiltarlerinden aseptik sartlarda bir koloni platin 0ze ile alinmistir. Alinan koloni 1,0 g
Tetrametil-p-fenilendiamin dihidroklorid (Merck) ve 100 ml saf su ile hazirlanan sitokrom
oksidaz ayiracinin iizerine siiriilmiistiir. Siirme iglemi sonrasinda koyu mor rengin

meydana gelmesi pozitif sonug olarak degerlendirilmistir (Bilgehan, 2004; Kayser 2005).
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3.2.3.4. Katalaz Testi

Katalaz testinde, saflagtirllmis 18-24 saatlik kiltirdeki kolonilerin tzerine 1 ml
%3'luk H,O, (Hidrojen peroksit) damlatilarak gaz kabarciklarinin olusumu agisindan
incelenmistir. Kiiltlir iizerinde gaz kabarciklarinin olusumu katalaz pozitif ve hicbir

kabarcigin olusmamasi da katalaz negatif olarak degerlendirilmistir (Bilgehan, 2004).
3.2.4. Api 20E Test Kiti ile Izolatlarin Tanimlanmasi

Gram boyama sonucunda Gram (-) negatif olarak tespit edilen izolatlarin Api 20E
(Biomeriux) test kiti ile tir tanimlamalar1 yapilmistir. Test uygulamasi igin 24 saatlik saf
kiiltiirler kullanilmistir. Plastik koruyucu kabin igindeki kuyucuklar 6-7 ml steril saf suile
doldurulmus ve tizerine steril test stripleri yerlestirilmistir. Saf kiiltiirden alinan 1-2 adet
koloni Api 20E siispansiyon sivisinda pipetg ile homojen edilmis ve test striplerindeki
kuyucuklara doldurularak ekimleri yapilmigtir. 37°C'de 24 saat inklbasyon sonrasinda
striplerdeki renk degisimi (Sekil 3), renk skalasina (Sekil 4) bakilarak testlerin sonuglari
kaydedilmistir. Test sonuglari Apiweb-Api 20E sonu¢ alma programina girilerek tirlerin

tanimlamasi yapilmistir.

Sekil 3. Izolatlara uygulanan Api 20E testi ve VP testi.
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Sekil 4. Api 20E negatif (iistte) ve pozitif (altta) kontrol renk skalasi.
3.2.5. Vitek 2 Compact Cihaz ile izolatlarin Tanimlanmasi

Arastirma siiresince elde edilen Gram (+) pozitif ve API test kitinde tanimlanamayan
Gram (-) negatif tiim izolatlarin tamimlanmasi Istanbul Universitesi Su Uriinleri
Fakultes’nde Vitek 2 Compact Bakteri Tanimlama ve Otomasyon Cihazi (Biomeriux)
kullanilarak gergeklestirilmistir (Sekil 5). Izolatlar, PC genel besiyerinden hazirlanmis
yatik agara ekimleri yapilarak, 37°C’de 24 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda
aseptik sartlarda steril 6ze yardimi ile kolonilerden secilerek 3 ml steril tuzlu su ilave
edilmis tiiplere siispanse edilmistir. Elde edilen bu slispansiyon vortex ile homojen
edildikten sonra, inokulum yogunlugu 0.50-0.63 McFarland standardina ayarlanmistir.
Daha sonra bu tupler tur tanmmlamasi yapilmak tizere VITEK 2 GN (Ref 21 341) ve GP
(Ref 21 342) kartuslari ile cihaza yerlestirilmistir. Maksimum 10 saat siiren tiir tanimlama

isleminin ardindan bilgisayar ¢iktilari ile izolatlarin tiir tanimlanmasi gergeklestirilmistir.

Sekil 5. Vitek 2 Compact cihazinda izolatlarin identifikasyonu.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Su Urdnleri, gida kaynakli hastaliklara neden olan en 6nemli ikinci vektordiir. Bu
urdnlerdeki risk unsurlari arasinda, bakteriyel etkenler ise ilk sirada gelmektedir (EFSA,
2009). Bakteriyel gida hastaliklarinda, etkenin tespiti ve diger hastalik etkenlerine nazaran
Onleminin daha kolay alinabilmesi, bu alanda miimkiin oldugunca fazla inceleme
yapilmasini gerekli kilmaktadir. Bu baglamda, piyasada tiikketime sunulan islenmis su
tirtinlerinin  bakteriyolojik agidan muayenesi ve hastalik riski tasiyip tasimadiginin
belirlenmesi, kontroliin saglanmasi ve profilaktif tedbirlerin olusturulmasi adina 6nem

tasimaktadir.

Tirkiye’de su iirlinleri islemeciliginin yogun olarak yapildigi en énemli bolgelerden
bir taness Marmara Bolgesi’dir. Bu bolgede iiretilerek piyasaya sunulan islenmis su
urdnlerinin, hijyenik kalitesi ve patojen mikroorganizmalar agisindan durumu bu ¢alismada
inceleme konusudur. Tiiketime hazir iglenmis su triinleri, bolge illerinden, 27 degisik
noktadan toplanmis, yapilan incelemeler sonucunda edinilen bulgular ulusal ve uluslararasi

yasal limitlere ve yapilan 6nceki ¢aligmalara gore kiyaslanarak yorumlanmustir.
4.1. Uriunlerin Hijyenik Kalites

Hijyenik kalite, gidalarin temel kalite karakteristiklerinden bir tanesidir (Erkmen,
2007). Bu temel kalite unsuru, ancak Uriinlerin {iretimi, islenmesi, depolanmasi ve
tasinmasi gibi asamalarda sanitasyon Kkurallarina riayet edildiginde gergeklesebilmektedir.
Gida Uretiminde hijyenik kalitenin dizeyi, Uriindeki indikatér mikroorganizmalarin varligi
ile tespit edilmekte, 6lcllebilmektedir. (FDA, 2001; Erkmen, 2007). Bu amag icin yaygin
olarak kullanilan bakteriler; toplam koliform, fekal koliform, E. coli ve Enterococcus cinsi
bakterileridir (Temiz, 2003). Bunun yaninda toplam aerobik bakteriler de, Urlnlerin

mikrobiyolojik ac¢idan genel kalitesi hakkinda bilgi vermektedir (Dogan ve Tiikel, 2000).
4.1.1. Dondurulmus iiriinler

Dondurulmus iirlinlerde tespit edilen hijyen indikatérii mikroorganizmalarin
ortalama degerleri ¢izelge 3’ de 6zetlenmistir. Dondurulmus 6rneklerin 38 adedinde toplam
aerobik bakteri (TAB), 26 adedinde toplam koliform, 13 adedinde fekal koliform, 11
adedinde E. coli ve 13 adedinde de Enterococcus spp. tespit edilmistir. Haslanarak
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dondurulmus karides ile temizlenmis kalamar orneklerinde higbir bakteri igerigine

rastlanmamustir.

Cizelge 3. Dondurulmus firiinlerde tespit edilen mikroorganizmalarin ortalama degerleri

(kob/g)

Uriin Cesidi n TAB TK FK E. coli Ent
Hamsi Fileto 5 55x10°  2,7x10° 1,1x10' <10 5,4x10"
Somon Dilim 5  43x10° 25x10° 16x100  <10' 6,2x10"
Mezgit Fileto 5 7,5x10° <10* <10 <10* <10
Temizlenmis Karides 8 1,9x10°  6,8x10° 3,1x10" 21x10"  2,8x10
Haglanmig Karides 5 <10 <10* <10 <10* <10*
Temizlenmis Kalamar 2 <10* <10* <10* <10* <10*
Halka Kalamar 7 33x10° 6,3x10" 09x10" 0,6x10"  4,4x10
Balik Kroket 7 24x10°  29x10° 2,8x10° 15x10°  2,8x10°
Midye I¢i 3 2,0x10°  1,5x10> 4,3x10' 2,5x10"  1,1x10°
Karisik Su Uriinleri 4 1,7x10°  4,0x10" <10 <10 <10

Gene ToplamveOrtadlama 51  6,6x10° 58x10° 50x10° 2,7x10'  6,8x10"

n: analiz edilen 6rnek sayisi, TAB: Toplam aerobik bakteri, TK: Toplam koliform,
FK: Fekal koliform, Ent; Enterococcus spp.

Toplam aerobik bakteri i¢erigi, haglanmig karides ve temizlenmis kalamar 6rnekleri
haric tiim 6rneklerde goriilmiis, maksimum bakteri igerigi, 1,3x10° kob/g degeriyle balik
kroket &rneginde tespit edilmistir. Indikatdr bakterilerden koliform grubu, fekal koliform,
E. coli ve Enterococcus spp. bakterilerine ise, mezgit fileto, temizlenmis karides ve
kalamar 6rnekleri harig, tim orneklerde rastlanmistir. Koliform bakteri varlig1 agisindan
pozitif sonug veren 26 iiriinde, en yiiksek bakteri icerigi 1,6x10* kob/g degerinde balik
kroket drneginde tespit edilmis, fekal koliform (2,8x10% kob/g), E. coli (1,5x10° kob/g) ve
Enterococcus spp. (2,8x10% kob/g) bakterileri de en yiiksek miktarda yine balik kroket

orneginde tespit edilmistir.

Dondurulmus {irtinler igin verilen limit degerler Tirk Gida Mevzuati’nda toplam
aerobik bakteri icin 10" kob/g, koliform grubu bakteriler icin 2,1x10% kob/g ve E. coli icin
ise 1,0x10° kob/g seklindedir (Anonim, 1995). Uluslararasi Mikrobiyolojik Gida

Standartlar1 Komisyonu (ICMSF)’na gére ise limit deger, toplam aerobik bakteri icin 10°
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kob/g ve E. coli icin 5,0x10° kob/g’dir (ICMSF, 1986). Bu standartlara triinler, toplam

aerobik bakteri agisindan sinir degerlerin altindadir.

Arastirmada incelemeye alinan 51 adet dondurulmus iirliniin % 51,1’inde toplam
koliform bakteri igerigi goriilmiis ve bunlardan % 50’sinin (13 adet), Tirk Gida
Mevzuati’nda 2,1x10% kob/g olarak verilen sinir degeri astigi belirlenmistir (Sekil 6). E.
coli bakteris ise incelenen 51 Urdndn 13 Unde tespit edilmis, bunlardan % 23,1’ (i (3 adet)
Tirk Gida Mevzuat’nda 1,0x10? kob/g olarak belirtilen sinir degeri asmistir (Anonim,
1995). Fekal koliform ve Enterococcus spp. ise tiim orneklerin % 25,5’inde izole edilmis,

ancak bu bakterilere ait yasal kriterlere rastlanamadigi i¢in durum degerlendirilememistir

(Cizelge 4).

Cizelge 4. Tiirk gida mevzuatina gore mikrobiyolojik limitleri asan dondurulmus tiriinlerin

frekanslar1 (n = 51)

Pozitif  Pozitiflik Limit Deger Limit Degeri ~ Limit Degeri
Mikroorganizmal ar Ornek  Frekansi (kob/ )g Asan Ornek Asan Ornek

Sayist (%) 9 Sayisi Frekans1 (%)
TAB 38 75,1 10° - 10 0 0
Toplam Koliform 26 51,1 2,1x10° 13 255
Fekal Koliform 13 25,5 - - -
E.coli 11 21,5 1,2x10" - 10 3 59
Enterococcus spp. 13 25,5 - - -

-; Herhangi bir bilgiye rastlanilmamistir

Dondurulmus tiriinlerde, mikroorganizmalar uzun stire canliligini koruyabilmektedir.
Bu yiizden, dondurma islemi oncesinde iirtinlerin hijyenik sekilde hazirlanmamasi tiiketici
i¢in risk olusturmaktadir (Pal ve Marshall, 2009). Dondurma islemi 6ncesinde, temizleme,
ayiklama ve fileto alma gibi islemlerden gegen Urunler, birincil derecen personel olmak
tizere degisik kaynaklardan kontaminasyonlara maruz kalabilmektedir. Dolayisi ile
dondurma islemi oncesinde uygulanan islemlerin, dondurulmus son iirliniin hijyenik
kalitesi iizerine biiylik bir etkisi vardir. Nitekim bu calismada elde edilen bulgular bu
goriisii dogrular niteliktedir. Uriinler arasinda en fazla bakteri icerigi, iiretimi sirasinda
kontaminasyon riskinin en fazla oldugu balik kroket 6rneklerinde tespit edilirken, haglama
islemi uygulanarak dondurulmus karides ornekleri ile temizlenmis kalamar o6rneklerinde
bakteri icerigine dahi rastlanmamistir. Dondurma islemi Oncesinde iirlinlerdeki bakteri
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sayisinin azaltilmasina yonelik uygulanan, haglama temizleme ve yikama gibi islemlerde,
son drunlerin kalitesine olumlu yonde yansimaktadir. Yapilan bir ¢aligmada, 2208 adet
taze dondurulmus ve haslanarak dondurulmus karides 6rneginde, haslanarak dondurulan
karideslerin mikrobiyolojik kalitesinin daha iyi oldugu ifade edilmistir (Hatha ve ark.,
1998).

Bakteri Sayisi (Log N Kob/g)

Bakteri Sayisi (Log N Kob/g)

45 - Koliform Fekal Koliform
3 -
4
35 1 2,5
3 N 5 |
25 | Yasal Limit
5 15 4
15 1 1
1 4
05
05
0 - 0- -
H S K KH BK M KsS H S K KH BK M KS
E. coli Enterococcus spp.
3 3.
25 4 25 -
Yasal Limit
2 7.
15 15 -
1 1
05 05 -
0— 0
H S K KH BK M H S K KH BK M

H: Hamsi fileto, S: Somon dilim, K: Karides kuyruk, KH: Kalamar halka, BK: Balik kroket, M: Midyeici

KS: Karisik su iiriinleri
Sekil 6. Hijyen indikatorii mikroorganizmalarin dondurulmus tirtinlerdeki dagilima.

Dondurulmus su iiriinlerindeki mikroorganizma igerigi, dondurma oncesi islemlere
bagli oldugu kadar, dondurma isleminden sonraki, depolama sicakligi, depolama siiresi ve
soguk zincirin kirilmamas1 gibi nedenlere bagli olarak da Onemli derecede
degisebilmektedir. Bu galigmadaki analiz edilen Urtnlerde tespit edilen mikroorganizma
igerigi, muhtemel olarak Urinin soklama Oncesinde kontamine oldugunu gostermekte,
bunun yani sira tespit edilen yiiksek sayidaki mikroorganizma icerikleri de, bu Urlnlerin

depolanmas: ve taginmasi sirasinda soguk zincirin kirildigina isaret etmektedir. Nitekim
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yapilan ¢aligmalarin bazilari, soguk zincirin kirilmamasi halinde dondurulmus {irtinlerdeki
kalan mikroorganizma igeriginin, depolama siiresi igerisinde azalabildigini gostermektedir
(Meljhom, 2005; Olgunoglu ve ark., 2009). Dolayisiyla, ¢alismamizda mikrobiyolojik
acidan hijyenik kalitesi kotii durumdaki Urdnlerin bakteri sayilarindaki bu yiiksek
degerlerin, dondurma islemi Oncesindeki hijyen eksikliginden ve dondurma islemi
sonrasinda uygun olmayan depolama sicakligi ve soguk zincirin kirilmasi gibi nedenlerden

kaynaklandig1 ortaya ¢ikmaktadir.
4.1.2. Tuzlanms Uriinler

Tuzlanmis irlinlerde tespit edilen hijyen indikatorii mikroorganizmalarin ortalama
degerleri ¢izelge 5’de verilmistir. Analiz edilen 22 adet tuzlanmig iiriin 6rneginden, 14
adedinde toplam aerobik bakteri igerigi saptanmis, toplam koliform, fekal koliform ve
Enterococcus spp. bakterilerine ise sadece tuzlu sardalya orneklerinde rastlanmistir.
Lakerda orneginde, toplam koliform ve Enterococcus spp., ezme Orneginde ise yalnizca

Enterococcus spp.’ye rastlanilmistir.

Cizelge 5. Tuzlanmug iiriinlerde tespit edilen hijyen indikatorii mikroorganizmalarin

ortalama degerleri (kob/g)

Uriin Cesidi n TAB TK FK E. coli Ent
Sardalya 5 18x10° 1,3x10° 3,0x10" 1,6x10"  2,6x10"
Lakerda 5 66x10° 56x100  <10' <10 4,0x10"
Ciroz 3 12x10? <10 <10* <10* <10
Ancuez Fileto 3  50x10" <10 <10' <10' <10*
Ezme 3 72x10° <10 <10 <10 2,5x10?

Genel toplam ve Ortalama 22 16x10° 4,1x10" 0,2x10' 0,1x10"  6,8x10"

n: analiz edilen 6rnek sayisi, TAB: Toplam aerobik bakteri, TK: Toplam koliform, FK: Fekal koliform,
Ent; Enterococcus spp.

Toplam aerobik bakteri icerigi, tuzlanmus Uriinlerde genel olarak 1,6x10° kob/g
civarinda belirlenmis, maksimum deger (1,4x10° kob/g) ise ezme Orneginde tespit
edilmistir. Toplam koliform bakteri igerigine, tuzlu sardalya ile lakerda 6rneklerinde
rastlanilmis olup, maksimum deger 3,7x10? kob/g olarak belirlenmistir. Fekal koliform ve
E. coli yalmzca tuzlu sardalya orneginde, 10' kob/g diizeyinde tespit edilmistir.
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Enterococcus spp. ise en yiksek 5,7x10° kob/g diizeyinde ezme érneginde goriilmiistiir
(Sekil 7).

Tuzlanmusg tirtnler, tiiketime hazir iriinler olup, bu trtinlere gore limit degerler Tiirk
Gida Mevzuati’nda toplam aerobik bakteri icin 10° kob/g, toplam koliform icin 9,5x10"
kob/g ve E. coli icin 1,2x10" kob/g seklinde belirtilmektedir (Anonim, 1995). Uluslar aras
Mikrobiyolojik Gida Standartlar1 Komisyonu (ICMSF) ise, toplam aerobik bakteri sayisi
icin limit degeri 107 kob/g olarak belirtmistir, ancak bu komisyon tarafindan koliform ve E.
coli igin bir limit deger bildirilmemistir (ICMSF, 1986). Avrupa Birligi Komisyonu (EC)
ise E. coli icin limit degeri 1,0x10" kob/g olarak belirtmistir (EC, 2007). Toplam aerobik
bakteri i¢in verilen sinir degerleri bu ¢alismada hicbir 6rnegin asmadig: tespit edilmistir
(Cizelge 6). Indikatdr mikroorganizmalar agisindan ise, 22 adet Uriniin % 23'U (5 adet)
koliform agisindan pozitif bulunmus ve bu Orneklerin % 60’inin (3 adet) Tirk Gida
Mevzuati’'nda 9,5x10" kob/g olarak belirtilen smir degeri astigi belirlenmistir (Anonim,
1995). Tuzlu sardalya drneginde bir drnekte tespit edilen E. coli bakteri sayis1 (7,8x10"
kob/g ) Tiirk Gida Mevzuat1 ve EC’de belirtilen 1,2x10" ve 1,0x10" kob/g limit degerlerini
asmustir (Cizelge 6) (Anonim, 1995; EC, 2007).

Cizelge 6. Tirk gida mevzuatina gore mikrobiyolojik limitleri agsan tuzlanmis iriinlerin

frekanslar1 (n = 22)

Pozitif  Pozitiflik Limit Limit Degeri Limit Degeri
Mikroorganizmalar Ornek  Frekansi Deger Asan Ornek Asan Ornek

Sayist (%) (kob/g) Sayis1 Frekansi (%)
TAB 14 64 10° 0 0
Toplam Koliform 5 23 9,5x10" 3 13,6
Fekal Koliform 2 91 - - -
E. coli 1 455 1,2x10" 1 45
Enterococcus spp. 4 18,2 - - -

-; Herhangi bir bilgiye rastlanilmamigtir

Tuzlanmis triinlerin hijyenik kalitesi, hammaddenin mikrobiyal yikine, kullanilan
alet-ekipman, personel ve tuza bagli olarak degismektedir (Hall, 1997). Elde edilen son
tiriinlerin kaliteleri ise, Uriinlerin icerdigi tuz konsantrasyonuna, islem asamalarina ve
depolama kosullar1 ile dogru orantili olarak degisim gostermektedir (Hall, 1997).
Tuzlanmusg iriinlerde, tuzun bakterisit etkisinin yaninda, azalan su aktivitesi degeri (ay) de
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mikroorganizmalar1 inhibe etmektedir (Hall, 1997; Giilyavuz ve Unliisayin, 2008). Tuzlu
sardalya ve angiiez gibi kuru tuzlama yapilmis iriinlerde su aktivitesinin 0,60 ve 0,85
degerlerine kadar diisebildigi, bunun ise ¢ogu patojen mikroorganizmanin ¢zellikle de
gram negatif bakterilerin yasamsal faaliyetlerini sinirlandirdigi belirtilmektedir (Christian,
1980; Hall, 1997).

3 BTK mFK E.coli EEnt
=) i
% 25
X TK Yasal
Z 21 Limit
o)
S
1,5 -
0
3 R ._.N._ = L L | E-coliYasal
o 1 Limit
o
5 05 -
m

O 1 1 1 1 1 1 1

S S S S L E E

TK: Toplam koliform, FK: Fekal koliform, Ent: Enterococcus spp., S: Sardalya, L: Lakerda,
E:Ezme

Sekil 7. Tuzlanmus iiriinlerde hijyen indikatorii mikroorganizmalarin dagilimi.

Dolayisiyla hijyenik kosullarda Uretilen tuzlanmis su iriinlerinde, toplam aerobik
bakterisi sayisinin az olmasi ve patojen bakteriler ile gram negatif bakterilerin
bulunmamasi1 gerektigi sonucu ¢ikarilmaktadir. Kung ve arkadaslari (2008) yaptiklari
calismada, tuzlanmis balik yumurtasinda toplam aerobik bakteri sayisim 10° kob/g
civarinda tespit etmigler ve koliform grubu bakteriler ile E. coli’ye ise rastlamadiklarini
bildirmislerdir. Basti ve arkadaslar1 (2006)’ da analiz ettikleri tuzlanmis balik trtinlerinde
koliform grubu bakterileri tespit edememislerdir. Bu iki ¢alismada da koliform grubu ile E.
coli bakterilerinin tespit edilememesinin nedeni, % 5 ve lizeri tuz konsantrasyonlarinda bu
organizmalarin inhibe olmalarindan kaynaklandig: seklinde ifade edilmistir. Calismamizda
ise, tuzlanmis sardalya ve lakerda haricindeki tim UrUnlerde, koliform bakteri izole
edilememis, bunun da drinlerdeki ylksek tuz konsantrasyonundan kaynaklandig
diistiniilmiistiir. Tuzlu sardalya ve lakerda 6rneginde tespit edilen koliform ve E. coli

bakteri icerikleri ise, Herrero ve arkadaslart (1999)’nin yaptiklari ¢aligma ile
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aciklanabilmektedir. Calismada, tuzlanmig hamsi baliginda tuz konsantrasyonunun % 6-8
Uzerinde olmasi durumunda, koliform ve diger Enterobactericeae Uyelerinin inhibe
oldugunu ve iki hafta icerisinde sayilarinin 10° kob/g civarindaki degerlerden 10* kob/g
dizeyine distigi, belirtilmistir (Herrero ve ark., 1999). Yukarida bahsedildigi gibi
tuzlanmug iriinlerde koliform ve E. coli bakterilerinin varliginin nedeni, Urindeki tuz
konsantrasyonu, Urinin isleme oncesindeki bakteriyel yiik ve Uretim sonrasindaki
kontaminasyonlar seklinde aciklanmaktadir. Tuzlu sardalya, lakerda ve balik ezmesi
Urinlerinde gorllen Enterococcus spp. ise, koliform grubu bakterilere gére nispeten
direncli organizmalar olduklarindan ve dolayisiyla yiiksek tuz konsantrasyonlarinda canli

kalabildiklerinden bu firiinlerde tespit edilebilmislerdir.
4.1.3. Dumanlanms Uriinler

Dumanlanmis {irtinlerdeki bakteri igeriklerinin ortalama sayilari cizelge 7'de
verilmistir. Dumanlanmis 23 adet balik Orneginin 13’tinde bakteri tespit edilirken,
koliform, fekal koliform ve E. coli bakterileri sadece somon ve alabalik 6rneklerinden izole
edilmistir. Enterococcus spp. ise dumanlanmis ringa Ornegi hari¢, tim orneklerde
goriilmiistiir.

Cizelge 7. Dumanlanmus iiriinlerde hijyen indikatdrii mikroorganizmalarin ortalama
degerleri (kob/g)

Uriin Cesidi n TAB TK FK E. coli Ent
Ringa 2 <10 <10" <10" <10 <10
Uskumru 5 51x10°  <10' <10 <10  4,4x10*
Somon 5 34x10° 3,0x10° 1,4x10° 3,7x10"  3,2x10°
Torik 3 64x10°  <10' <10 <10' 1,5x10°
Alabalik 8 37x10° 58x10' 1,3x10" <10 1,4x10"

Genel ToplamveOrtalama 23 3,0x10° 4,1x10" 0,7x10" 0,2x10*  4,1x10"

n: Analiz edilen 6rnek sayisi, TAB: Toplam aerobik bakteri, TK: Toplam koliform, FK: Fekal
koliform, Ent; Enterococcus spp.

Tespit edilen en yiksek toplam aerobik bakteri sayisi, 1,3x10" kob/g degeri ile
alabalik 6rneginde, en yiiksek koliform degeri ise 8,5x10% kob/g ile uskumru drneginde
belirlenmistir. Fekal koliform ve E. coli igerigine ise sadece somon ve alabalik

rneklerinde rastlanilmis olup, en yiiksek degerler sirasiyla 6,8x10% kob/g ve 1,9x10? kob/g
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olarak somon 6rneginde tespit edilmistir (Sekil 8). Enterococcus spp. ise érneklerde 10"
kob/g civarinda belirlenmis ve en yiiksek deger 1,5x10% kob/g olarak torik érneginde tespit
edilmistir. Dumanlanmig ringa balig1 Orneklerinde ise hicbir bakteri igerigine

rastlanmamustir.

Cizelge 8. Tiirk gida mevzuatina gore mikrobiyolojik yasal limitleri asan dumanlanmis

tirlinlerin frekanslar1 (n = 23)

Pozitif  Pozitiflik Limit Limit Degeri Limit Degeri
Mikroorganizmalar Ornek  Frekansi Deger Asan Ornek Asan Ornek
Sayisi (%) (kob/g) Sayisi Frekansi (%)
TAB 13 56,5 10° 0 0
Toplam Koliform 4 174 9,5x10" 4 174
Fekal Koliform 2 8,7 - - -
E.coli 2 8,7 1,2x10" 2 43
Enterococcus spp. 4 17,4 - - -

-; Herhangi bir bilgiye rastlanilmamistir

Dumanlanmuis triinler i¢in Tiirk Gida Mevzuati’nda yer alan limit degerler, toplam
aerobik bakteri icin 10° kob/g, toplam koliform grubu icin 9,5x10" kob/g ve E. coli icin
1,2x10" kob/g seklindedir (Anonim, 1995). Uluslararasi Mikrobiyolojik Gida Standartlar:
Komisyonu ise TAB igin limit degeri 10° kob/g olarak belirtmistir (ICMSF, 1986). EC' de
ise E. coli icin limit deger 1,0x10" kob/g seklinde yer almaktadir (EC, 2007).

Arastirmada incelenen 23 adet dumanlanmis 6rnegin % 56,5 inde toplam aerobik
bakteri tespit edilmis ancak bu érneklerin hic biri 10° kob/g olarak belirtilen simnir degeri
asmamistir (ICMSF, 1986; Anonim, 1995). Koliform grubu bakteri igerigi, incelenen
drdnlerin % 17,4’ iinde bulunmus ve bu drneklerin tamaminda, bakteri igeriginin TUrk Gida
Mevzuati’'nda 9,5x10" kob/g olarak yer alan simr degeri astigi belirlenmistir (Anonim,
1995). E. coli tespit edilen 2 drnekte de bakteri sayisinin standartlarda verilen (Tiirk Gida
Mevzuati 1,0x10" ve EC 1,2x10* kob/g) smir degerleri astigi goriilmiistiir (Cizelge 8)
(Anonim, 1995; EC, 2007).
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Sekil 8. Dumanlanmus iirtinlerde hijyen indikatorii mikroorganizmalarin dagilimi.

Dumanlama igleminde, hammaddenin bakteriyel yUkd, ilk olarak i¢ organ
temizliginde ve yikanmasinda, daha sonra 6n tuzlama ve dumanlama islemleri ile 6nemli
derecede azalmaktadir (Kolodziejska ve ark., 2002). Dumanlama islemi sonrasinda,
Urdnlerin yizeyi ve etleri cok az miktarda mikroorganizma icerirken, depolama siiresine
bagh olarak drinlerde risk olusturacak kadar (10 kob/g) mikroorganizma
gelisebilmektedir (Leroi ve ark., 1998; Kolodziejska ve ark., 2002). Dumanlanmis
Urdnlerde bulunan mikroorganizmalar, hatali iiretim ve dumanlama islemi sonrasinda
riinlere dahil olan mikroorganizmalardan olusmaktadir (Ravn ve ark., 2003). Dolayisiyla
bu Urtnlerdeki mikroorganizmalar blyuk olclde sekonder floraya ait olup, genellikle,
paketleme materyalinden ve personelden iiriinlere bulagsmaktadir (Basti ve ark., 2003; Ravn
ve ark., 2003). Satisa sunulan dumanlanmig Urdnlerdeki bu organizmalarin sayisi ise, raf
omarleri stresince tehlikeli boyutlara ulasabilmektedir (Espe ve ark., 2004). Kaya ve
arkadaslar1 (2006) dumanlanarak + 4°C’de depolanan palamut baliklarinda, toplam aerobik
bakteri sayismi 15. giinde 3,5x10° kob/g olarak tespit etmis ve koliform grubu bakterilere
rastlamadiklarini bildirmislerdir. Vishwanath ve arkadaslar1 (1998) da, tuketime sunulan
dumanlanmis baliklarda E. coli’ye rastlamadiklarin1 ve koliform grubu bakteri miktarini
10' - 10 kob/g degerleri arasinda tespit ettiklerini bildirmislerdir. Yapilan diger
calismalarda ise, genel anlamda, piyasada tiketime sunulan dumanlanmig baliklardaki
toplam aerobik bakteri sayisi 1,0x10° — 5,7x10" kob/g, koliform sayis1 <10 — 10* kob/g,
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fekal koliform <10, E. coli sayis1 ise <10" degerleri arasinda bildirilmis olup, koliform ve
E. coli bakterilerinin bu {irlinlere dumanlama sonrasinda personel, alet-ekipman ve
paketleme materyali gibi cesitli kaynaklardan kontamine oldugu, ortak goriis olarak
cikarilmistir (Leroi ve ark., 1998; Orozco, 2000; Espe ve ark., 2004). Calismamizda ise
koliform ve E. coli bakteri igerigine dumanlanmis somon ve alabalik orneklerinde
rastlanmis ve tespit edilen ortalama degerlerin (10" kob/g) genel anlamda arastirmacilarin
bildirdigi bu degerlerden daha yuksek oldugu tespit edilmistir. Bu durum, kullanilan
hammadde ve isletme kosullarinin iyi olmamasindan kaynaklanmakta, ancak isleme
prosediiriindeki farkliliklarin  da bu etkenler arasinda &nemli bir yeri oldugu
diisiiniilmektedir. Zira, dumanlama sicakligi, kullanilan dumanin bilesenleri, tirtindeki tuz
konsantrasyonu, dumanlama esnasindaki kuruma miktar1 ve son iirliniin ilk andan itibaren
depolandigr sicaklik mikroorganizma igerigini ve sayisini degistiren en Onemli

parametreler oldugu belirtilmistir (Kolodziejskave ark., 2002).

Calismamizda tiiketime sunulan dumanlanmis baliklardan dort adedinde, limit
degerleri de asan yiiksek degerlerde koliform bakterisi tespit edilmistir. Bu dort drnegin
ayn1 zamanda Enterococcus spp. ve E. coli gibi iki dnemli enterik bakteriyi de ihtiva
etmesi, kontaminasyon kaynaginin blyUk ihtimalle personel oldugunu goéstermektedir
(Ravn ve ark., 2003). Dumanlanmig {iriinlerin igerdikleri mikroorganizma sayilarinin
depolama stirecinde arttig1 da diisiiniilecek olursa (Espe ve ark., 2004), tuketime sunulan

bu tiriinlerin, tiikketici i¢in saglik riski olusturabilecekleri sonucu ¢ikarilmaktadir.
4.1.4. Marine Urunler

Marine edilmig iriinlerde tespit edilen hijyen ve kalite indikatorii
mikroorganizmalarin ortalama degerleri cizelge 9°da verilmistir. Analiz edilen 19 adet
marine Urdndn, yedi adedinde toplam aerobik bakteri igerigine rastlanmuis, koliform
bakteriler ise yalnizca deniz lirlinleri salatasinda tespit edilmistir. Fekal koliform, E. coli ve
Enterococcus spp. hi¢ bir marine triinde goriilmemistir. Ayrica, surimi salatasi ve midye
ici orneklerinde de bakteri igerigine rastlanilmamistir. Bu g¢alismada marine {iriinlerde
tespit edilen mikroorganizma igerigi, konserve iiriinleri ile beraber, en az bakteri igerigine

sahip 6rnekler olarak goze carpmaktadir.
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Cizelge 9. Marine iiriinlerde hijyen indikatorii mikroorganizmalarin ortalama degerleri

(kob/g)
Uriin Cesidi n TAB TK FK E. coli Ent
Hamsi (Sodlu, Sade) 6 29x10° <10 <10* <10 <10
Karides 3 40x100  <10' <10' <10' <10'
Deniz Uriinleri Salatasi 5 94x10°  2,8x10* <10* <10 <10*
Midyeici 3 <10 <10 <10 <10 <10
Surimi Salatasi 2 <10 <10* <10* <10* <10
Genel Toplam ve Ortalama 19 12x10° 0,7x10' <10 <10* <10

n: analiz edilen 6rnek sayisi, TAB: Toplam aerobik bakteri, TK: Toplam koliform, FK: Fekal koliform,

Ent; Enterococcus spp.

Marine iriinler icin, Tiirk Gida Mevzuati’nda yer alan limit degerler, TAB igin 10°

kob/g, toplam koliform icin 9,5x10" kob/g E. coli icin 1,2x10" kob/g seklindedir (Anonim,

1995). Uluslararas1 Mikrobiyolojik Gida Standartlari Komisyonu ise TAB limit degerini
10" kob/g olarak belirtmistir (ICMSF, 1986). EC'de ise E. coli igin limit deger 1,0x10*
kob/g seklinde yer almaktadir (EC, 2007). Bu baglamda, ¢izelge 10’ a bakildiginda, marine

Uriinlerde tespit edilen bakteri iceriklerinin, standartlara uygun nitelikte oldugu

gortlmektedir (Anonim, 1995).

Cizelge 10. Tiirk gida mevzuatina gore mikrobiyolojik limitleri agan marine Uriinlerin

frekanslar1 (n = 19)

Pozitif  Pozitiflik Limit Limit Degeri Limit Degeri
Mikroorganizmalar Ornek  Frekansi  Deger Asan Ornek Asan Ornek
Sayist (%) (kob/g) Sayisi Frekansi (%)
TAB 7 36,8 10° 0
Toplam Koliform 1 53 9,5x10" 1 53
Fekal Koliform 0 0 - -
E.coli 0 0 1,2x10" 0
Enterococcus spp. 0 0 - -

-; Herhangi bir bilgiye rastlanilmamigtir

Su drdnleri marinatlart ile yapilan c¢aligmalarda, sirke ve tuzun etkisi ile

mikroorganizma igeriginin diisiik diizeylerde bulundugu ifade edilmektedir. Sen ve Temelli
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(2003)'nin bitkisel katki maddeleri igeren hamsi marinatlari ile yaptiklari ¢aligmada,
toplam aerobik bakteri sayis1 10° — 10° kob/g, koliform bakteri sayisi ise <10 kob/g
duzeyinde tespit edilmistir. Arastiricilar marinatlarin  hijyenik kalitesinin kullanilan
yardimer gida maddeleri ile sodardan etkilenmeyecegini, ancak mikrobiyolojik kalitenin
uzayan isleme siiresi ve ¢evresel sartlara bagl olarak degisebilecegini bildirmislerdir.
Ozden ve Erkan (2006) ise, alabalik marinatlarindaki toplam aerobik bakteri sayismi 10*
kob/g degerinin altinda oldugunu bildirmis, Arik ve arkadaslar1 (2001) ise bu degeri 10%-
10° kob/g arasinda tespit etmislerdir. Ozogul ve arkadaslar1 (2008) marine edilmis gesitli
tirde yumusakgalar ile yaptiklar1 ¢alismada, koliform grubu ve E. coli bakterilerine
rastlamamis, toplam aerobik bakteri sayisini ise ortalama 10° kob/g diizeyinde tespit
etmislerdir. Poligne ve Collignan (2000) ise marine hamsi ile yaptiklar1 ¢alismada, toplam
aerobik bakteri sayisin1 marinasyon sonrasinda 10" kob/g degerinde bulmuslardir. Ayni
arastirmada marinasyon sonrasinda koliform bakteri tespit edilemedigini ve hammadde de
vasat olan mikrobiyolojik kalitenin marinasyon sonrasinda iyi derecede oldugunu ifade
etmislerdir. Bunun en énemli nedeninin ise, diisiik pH (<4,00) derecesinin ve asetik asidin

mikroorganizmalar1 inhibe edici 6zelligi oldugu vurgulanmistir.

Calismamizda marine iirlinlere ait toplam aerobik bakteri sayisinin ortalama degeri
2,9x10° kob/g olarak tespit edilmis, koliform grubu bakteri igerigi ise su iriinleri
salatasinda 2,8x10" kob/g olarak belirlenmistir. Marine iiriinlerde diisiik degerlerde toplam
aerobik bakteri sayis1 tespit edilmes ve hijyen indikatorii mikroorganizmalarin, bir Oriin
haricinde, hi¢bir tiriinde saptanamamasi, yukarida belirtilen ¢alismalardaki ortak goriis
olarak belirtilen; diisiik pH ve asetik asidin mikroorganizmalar Uzerindeki inhibe edici
etkisinden, kaynaklanmistir (Fuselli ve ark., 1998; Sen ve Temelli, 2003).

4.1.5. Konserve Uriinler

Konserve Urtnlerde tespit edilen mikroorganizma sayilari gizelge 11°de verilmistir.
Analiz edilen 18 adet konserve iiriiniin yalnizca 2 adedinde toplam aerobik bakteri
icerigine rastlanilmistir. Bu Orneklerde tespit edilen degerler sirasiyla, ton balig
konservesinde 6,0x10" kob/g, soslu alabalik konservesinde ise 1,6x10% kob/g seklindedir.
Koliform, feka koliform ve E. coli bakterilerine ise sadece soslu alabalik Grneginde
rastlanilmustir. Bu tiriinde goriilen bakteri degerleri sirasiyla, 3,1x10% kob/g, 2,2x10° kob/g
ve 8,0x10" kob/g olarak bulunmustur.
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Cizelge 11. Konserve Urlnlerde tespit edilen hijyen indikatérii mikroorganizmalarin
ortalama degerleri (kob/g)

Uriin Cesidi n TAB TK FK E. coli Ent
Ton Balig1 10 <10* <10' <10 <10t <10
Sardalya 3 <10 <10* <10t <10' <10
Hamsi 3 <10* <10* <10  <10' <10
Soslu Alabalik 2  80x10° 1,6x10° 1,1x10* 4,0x10" <10

Genel ToplamveOrtalama 18 8,9x10° 1,7x10* 0,6x10" 0,2x10" <10

n: analiz edilen 6rnek sayisi, TAB: Toplam aerobik bakteri, TK: Toplam koliform, FK:
Fekal koliform, Ent; Enterococcus spp.

Konserve Uretiminde sterilizasyon en oOnemli asamalardan biridir ve eksik
sterilizasyon uygulamalarinda, soslu alabalik konserves orneginde oldugu gibi enterik
kokenli mikroorganizmalara Uriin igerisinde rastlanabilmektedir. Analiz edilen konserve
tirtinler arasinda soslu alabalik konservesinde, hijyen indikat6ri olan fekal koliform, E. coli
ve Enterococcus spp.’ye rastlanilmasi, konservasyon isleminin tam anlamiyla
gerceklestirilmedigini gostermektedir. Konserve kutularinin kapatilmasindan sonra yetersiz
stire ve sicaklikta yapilan sterilizasyon islemi, bu organizmalarin canli kalmasina ve
yuksek sayilarda iirtinlerde bulunmasina neden olmustur. TUm konserve Urtnler igin, Turk
Gida Mevzuati’nda “bu iriinlerin ticari steriliteye sahip olmasi gerektigi” yada “Urtnlerin
10 graminda hi¢gbir mikroorganizma bulunmamasi gerektigi” vurgulanmaktadir. EC ve
ICMSF tarafindan belirtilen mikrobiyolojik kriterlerde, ‘konserve iirtinler steril olmalidir’
ibaresi gecmektedir (ICMSF, 1986; EC, 2007). Bu kriterler dogrultusunda, steril olmadigi
tespit edilen soslu alabalik ve ton baligi konservesinin tiiketim agisindan riskli Grinler

oldugu sonucuna varilmstir.
4.1.6. Surimi

Analiz edilen bes adet surimi 6rneginin iki adedinde toplam aerobik bakteri ve bir
adedinde Enterococcus spp. tespit edilmis olup diger bakterilere hicbir Urinde
rastlanmarmustir. Bu iki 6rnege ait toplam aerobik bakteri sayis1 2,9x10% ve 3,2x10° kob/g,
Enterococcus spp. sayist ise 5,0x10" kob/g seklinde belirlenmistir. Analiz edilen tim
surimi Orneklerinin, hijyen indikatdrii mikroorganizmalar i¢in, Tirk Gida Mevzuati,

ICMSF ve EC’de, toplam aerobik bakteri sayis1 igin 10° kob/g, koliform icin 9,5x10" kob/g
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ve E. coli icin 1,0x10" kob/g olarak belirtilen mikrobiyolojik kriterlere (cizelge 1) uygun
oldugu tespit edilmistir ICMSF, 1986; Anonim, 1995; EC, 2007).

Surimilerin mikrobiyolojik kalitesi, hammadde, kullanilan katki maddeleri ve alet-
ekipmanlarin bakteriyel yiikiine bagh olarak degisiklik gostermektedir. Elde edilen ilk
urinde genellikle koliform, fekal koliform gibi bakterilere rastlanabilmekte, ancak
pastorize edilmis surimilerde bu bakterilere nadiren yada hi¢ rastlanmamaktadir
(Himelbloom ve ark., 2000). Yapilan diger calismalarda, surimilerin 10° — 10* kob/g'a
kadar toplam aerobik bakteri, 10° kob/g'a kadar fekal koliform ve Enterococcus spp.
icerebilecegi bildirilmistir (Ercolini ve ark., 1995; Castilllo ve ark., 1995). Bu calismada,
surimi drneklerinin iki adedinde 10° kob/g diizeyinde toplam aerobik bakteri belirlenmis,
koliform grubu ve E. coli bakterilerine ise higbir 6rnekte rastlanmamistir. Enterococcus
spp., ise yalmzca bir 6rnekte 10' kob/g diizeyinde tespit edilmistir. Surimi érneklerinin
koliform bakterileri ihtiva etmemesi ve diisiik seviyedeki toplam aerobik bakteri igerigi, bu

Urdnlerin pastorize iiriin olmasindan kaynaklanmaktadir.
4.2. Patojen Mikroor ganizmalar
4.2.1 Staphylococcus aureus

Analiz edilen 138 o6rnegin 34'U Staphylococcus aureus varligi agisindan pozitif
bulunmustur. Staphylococcus aureus’un izole edildigi 6rnekler ve ortalama degerleri
cizelge 12°de verilmistir. S aureus varligi agisindan pozitif sonug¢ veren 34 drnegin 12
adedi dondurulmus iiriin 6rneklerinde, 8 adedi tuzlanmis iiriin Orneklerinde, 10 adedi
dumanlanmig iirtin Orneklerinde, 3 adedi marine ve 1 adedi konserve firiinlerde tespit

edilmistir (Cizelge 12).
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Cizelge 12. Saphylococcus aureus izole edilen 6rnekler ve ortalama degerleri

Uriin Grubu Uriin Cesidi n Pozitif Ortalama Deger
Dondurulmus Mezgit Fileto 5 1 1,8x10"
Temizlenmig Karides 8 2 2,5x10"
Halka Kalamar 7 4 9,2x10°
Balik Kroket 7 3 2,0x10°
Midye I¢i 3 2 1,1x10°
Tuzlanns Sardalya 5 5 4,3x10°
Lakerda 5 2 3,8x10"
Ciroz 1 1,3x10"
Dumanlanmis Uskumru 5 1 2,2x10"
Somon 5 2 3,2x10°
Torik 3 3 6,7x10°
Alabalik 8 4 1,1x10°
Marine Hamsi (Soslu, Sade) 6 1 1,6x10"
Karides 3 1 1,7x10*
Deniz Uriinleri Salatasi 5 1 1,4x10"
Konserve Alabalik (Soslu) 2 2 6,5x10°

S aureus icin Tirk gida mevzuati ve Avrupa Birligi Komisyonu’nda limit deger 10°
kob/g olarak belirtilmistir. Uluslararas1 Mikrobiyolojik Gida Standartlar1 Komisyonu
(ICMSF) ve Amerika Birlesik Devletleri Gida ve Ilag¢ Idaresi (FDA)’nde ise limit deger
10* kob/g olarak belirtilmektedir. Bu calismada, dumanlanmis somon (1,5x10° kob/g),
alabalik (5,8x10% — 1,7x10° kob/g), ve konserve soslu alabalik (1,3x10° kob/g) 6rnekleri,
Tirk gida mevzuati ve Avrupa Birligi Komisyonu’na ait limit deger olan 10° kob/g
degerini asmaktadir. Diger iriinlerde bakteri icerikleri limit degerlerin altinda tespit

edilmistir (Cizelge 13).
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Cizelge 13. Saphylococcus aureus’un frekansi ve Tiirk gida mevzuatina gore limit

degerleri asan 6rnek sayisi

Pozitif Pozitiflik Limit Limit Degeri Limit Degeri

Uriin Tard n Ornek Frekansi Deger Asan Ornek Asan Ornek
Sayist (%) (kob/g) Sayis1 Frekanst (%)
Dondurulmus 51 12 23,5 10* 0 0
Tuzlanmis 22 8 36,4 10° 0 0
Dumanlanmis 23 10 43,5 10° 3 13,5
Marine 19 3 15,8 10° 0 0
Konserve 18 1 5,6 0 1 5,6
Surimi 5 0 0 10° 0 0
Toplam 138 34 24,6 4 29
3,5 17 M S. aureus
3,0 -
if 2,5 1
£
Z 2,0 A
g
~§ 1,5
.':,_‘; 1,0 -
]
£ 0,5 -
@A
0,0
IVI|K|H|BK|IVIiS|L|C U|S|T|A H|I-(|SSSA
Dondurulmus Tuzlanmis Dumanlanmis Marine Kon*

Kon*: konserve, M: mezgit fileto, K: karides kuyruk, H: kalamar halka, BK: balik kroket, Mi:
midyeici, S: sardalya, L: lakerda, C: ¢iroz, U: uskumru fileto, S: somon dilim, T: torik fileto, A:
alabalik fileto, H: hamsi, K: karides, SS: su iiriinleri salatasi, SA: soslu alabalik

Sekil 9. Staphylococcus aureus’un tespit edildigi tiriinlerdeki ortalama degerleri.

Saphylococcus aureus, gida ve gida islemeciliginde yetersiz hijyenin gosterges
olup, diinya genelinde goriilen gida zehirlenmelerinin en 6nemli etkenlerinden bir tanesi
olarak ifade edilmektedir (Soriano ve ark., 2002). S. aureus’un islenmis gidalarda
bulunabildigi, onceki ¢alismalarda siklikla bildirilmistir (Atanassova ve ark., 2001; Pepe

ve ark., 2006; Simon ve Sanjeev, 2007). Su Urunlerinde ise, 6zellikle kabuklu gibi €l ile
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yogun isleme tabi tutulan Orneklerde, bu mikroorganizmaya daha c¢ok rastlanmaktadir
(FDA, 2001). Yapilan ¢alismalarda islenmis c¢esitli su triinlerinde S aureus'un % 38
oranlarima kadar bulunabildigi belirtilmis (Iyer ve Shrivastava, 1988), calismamizda ise

tiim triinler i¢in bu oran, % 24,6 olarak tespit edilmistir.

Colakoglu (2004) tatli su baliklar1 kullanilarak hazirladig1 islenmis su tiriinlerinde S
aureus sayisini, dumanlanmus balik igin 10 kob/g, marine balk igin <10* — 10° kobl/g,
balik salatasinda 10% kob/g civarinda tespit ederken, kizartilmug balik kéftesi drneklerinde
organizmanin saptanamadigini belirtmistir. Bayizit ve arkadaslar1 (2003) ise, dondurulmus
karideslerde S aureus sayisim 7,6x10° - 1,9x10° kob/g arasinda tespit etmis ve
orneklerdeki bu organizma sayisinin, iriinlerin avlandigi suyun kalitesinden, uygun
olmayan {iiretim, depolama ve pazarlama gibi faktorlerden etkilendigini belirtmislerdir.
Patir ve arkadaslart (2009), dondurulmus karideslerden hazirlanan kroketlerde S aureus
degerini ortalama olarak 10% kob/g civarinda tespit etmislerdir. Hammaddede 10? kob/g
civarnda olan S aureus degerini, kroket Gretiminden sonra 10° kob/g olarak tespit
etmigler, iirinde meydana gelen bu artisi, insan kaynakli kontaminasyon olarak
aciklamiglardir. Yapilan bir diger calismada ise tiiketime sunulan tuzlanmig balik ve
dumanlanmis balhklarda S. aureus degerinin 10° kob/g civarinda oldugu bildirilmis, bu
yiksek degerlerin isleme sirasinda iiriinlere personel tarafindan geldigi ve pazarlama
asamasinda arttig1 ifade edilmistir. Caligmamizda tiim {riinlerde belirlenen S aureus
sayis1, ortalama <10' — 10 kob/g civarinda tespit edilmistir. Bununla beraber sinir
degerlere yakin saptamalar da yapilmistir. Diger arastiricilarin da bildirdigi gibi Urlnlerde
tespit edilen farkli degerlerde S aureus icerikleri, farkli hammaddelerin kullanimi, igleme

tarzindaki farklilik, personel ve gevresel sartlarin etkisi ile sekillenmektedir.
4.2.2. E. coli O157:H7

E. coli 0O157:H7 dinya genelinde en o©nemli patojen bakteriler arasinda
gosterilmektedir. Calismamizda analiz edilen 10 6rnekte, siipheli E. coli O157:H7 izole
edilmis ancak hi¢ birinde bu organizma dogrulanamamustir (¢izelge 14). E. coli O157:H7
icin Tirk Gida Mevzuati’nda belirtilen limit deger “25 gram 6rnekte hi¢ bulunmamali”
seklindedir. Dolayisi ile E. coli O157:H7 i¢gin bulgular, mikrobiyolojik kriterlere de uygun
bulunmustur.

E. coli O157:H7, gida ve su araciligiyla insanlara bulasarak, kanli ishale neden olan
genellikle ¢ocuklarda salgin hastaliklara yol acan bir bakteridir (Griffin, 1995; Bhunia,
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2006). E. coli O157:H7’nin neden oldugu hastalanmalarin gelismekte olan iilkelerden
ziyade, gelismis iilkelerde daha yaygin oldugu belirtilmektedir (Griffin ve Tauxe, 1991).
Gelismis tilkelerde ki hazir yiyecek (fast-food) tiikketim aligkanliginin, bunun en biyik
nedeni oldugu ifade edilirken, fekal kontaminasyon sonucu bu organizmanin Urtnlerde
bulunabilecegi belirtilmistir (Kuhnert ve ark., 2000). Yapilan ¢alismalarda, genel olarak, E.
coli O157:H7’nin siklikla et ve et driinlerinden izole edildigi, su UrUnlerinin de bu
organizma ile kontamine oldugu ve tiikketimiyle de zehirlenmelerin meydana geldigi
belirtilmistir (Bhunia, 2008). Badri ve arkadaslar1 (2009) da, aralarinda dana eti, hindi eti,
deniz drdnleri ve bunlardan elde edilen Urtnlerden E. coli O157:H7 izole etmislerdir.
Aragtiricilar, dana ve hindi eti iirlinlerinde bu organizmanin frekansim1 % 48 ve % 45
olarak tespit ederken, deniz Urinlerinde bu oran1 % 8,3 olarak belirlemislerdir. Kumar ve
arkadaslar1 (2001) ise taze balik ve kabuklu 6rneklerinde E. coli O157:H7 bulunma oranini
% 3 ve % 5 olarak bildirmislerdir. Yapilan bagka bir ¢alisma da ise siipermarketlerden
Satin alinan et ve su turiinleri orneklerinde, E. coli O157'nin hicbir ornekte tespit
edilemedigi bildirilmistir (Minami ve ark., 2010). Calismamizda E. coli O157:H7
bakterisine hig¢bir iriinde rastlanmamasi ve Uretilen 0OrOnlerin, bu organizmanin
yaratabilecegi saglik tehdidi acisindan giivenli oldugunu ve yapilan diger ¢aligmalarda su

tirtinleri i¢in bildirilen frekanslar dahilinde oldugunu gostermektedir.

Cizelge 14. Siipheli E. coli O157:H7 izole edilen 6rnekler ve dogrulama sonuglari

Uriin Grubu Urin Tard E.coli E.coli O157:H7
Dondurulmus Hamsi Var Yok
Hamsi Var Yok
Balik Kroket Var Yok
Balik Kroket Var Y ok
Tuzlanmig Sardalya Var Y ok
Lakerda Var Yok
Dumanlanmis Somon Var Yok
Somon Var Yok
Alabalik Var Y ok
Konserve Soslu Alabalik Var Y ok
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4.2.3. Salmonella spp.

Analiz edilen 138 adet islenmis ve tiiketime hazir iiriinden 3 adedinde Salmonella
spp. bakterisi izole edilmistir. Salmonella spp. izole edilen 6rnekler, dondurulmus karides,
dondurulmus somon ve surimi 6rnekleridir. Bu 6rneklerde tanimlanan tirler ise Salmonella

enteritidis ve Salmonella typhimuriun dur (Cizelge 15).

Salmonella, gidalar i¢in diinya genelinde belirtilen tiim mikrobiyolojik kriterlerde yer
almaktadir. Bu organizma igin belirlenen limit deger “25 g gida Orneginde hic
bulunmamali” seklinde ifade edilmektedir (ICMSF, 1986; Anonim, 1995; EC, 2007). Buna
gore, ¢alismamizda ii¢ 6rnek (% 2,1) disindaki tiim 6rneklerin, Salmonella spp. agisindan

risk tagimadigi belirlenmistir.

Cizelge 15. izole edilen Salmonella tiirleri ve izole edildigi iiriinler

Uriin Grubu Urin Tard Izolat Tiirii

Dondurulmus Somon Dilim Salmonella enteritidis
Temizlenmis Karides Salmonella enteritidis

Surimi Surimi Salmonella typhimurium

Izole edilen tiirler arasinda bulunan Salmonella enteritidis su iiriinlerinden hazirlanan
gidalarda rapor edilmis, bu mikroorganizmanin bulundugu su iiriinlerinden hazirlanan
dondurulmus gida (susamli karides kaplama) tiiketimi ile Ingiltere’de iki salgmn rapor
edilmistir (Holtby ve ark. 2006). Heinitz ve arkadaslar1 (2000), pismis karides, balik
ezmesi, havyar, dumanlanmis, tuzlanmig ve kurutulmus balik gibi iirlinlerin bulundugu
2734 adet tikketime hazir su iriinlerinde, Salmonella spp.’nin bulunma sikligint % 2,6
olarak belirtmisler, Salmonella enteritidis ve Salmonella typhimurium'un izole edilen iki
onemli tiir oldugunu bildirmislerdir. Calismamizda ise Salmonella’nin bulunma sikligi %
2,1 olarak belirlenmis ve bu bulgularin Heinitz ve arkadaslart (2000)’nin bildirdigi
frekansa benzer oldugu goriilmistir. Khan ve arkadaslar1 (2009) ise su OrUnlerinin
Salmonella cinsi bakteriler i¢in Oonemli bir rezervuar olduklarini ifade etmislerdir.
Amerikan Gida ve Ilag Idaresi (FDA) de bu diisiinceye vurgu yaparak, ithal edilen islenmis
su Urdnlerinin % 7,2'sinin, Amerika iginde uUretilen trtnlerin ise % 1,3'nin Salmonella

spp. icerdigini bildirmis ve bu iirlinlerin tiiketim i¢in sakincali olduklarini ifade etmistir

48



BOLUM 4-ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA i.Ender KUNILI

(Heinitz ve ark., 2000; Zhao ve ark., 2003). Okonko ve arkadaslar1 (2008) dondurulmus su
Urdnlerinde Salmonella cinsi bakterilerin frekanslarini % 17,6 olarak, Hatha ve arkadaslar

(1998) ise taze dondurulmus karides 6rnekleri i¢in bu frekans1 %1 olarak bildirmislerdir.

Bircok arastiricinin da ifade ettigi gibi Salmonella su Urtinlerinde bulunabilen 6nemli
bir patojendir. Bu organizmanin hammaddeden itibaren canli kalarak son {irlinde
bulunmasi zor olup, birinci dereceden iiretimde c¢alisan personelden kontaminasyonla

tiriinlere bulasabildigi kanisina varilmistir.
4.2.4. Listeria spp.

Analiz edilen drneklerin 14 adedi Listeria spp. agisindan pozitif bulunmustur. izole

edilen turler ve bulundugu ornekler ¢izelge 16’da verilmistir.

Cizelge 16. Izole edilen Listeria tiirleri ve izole edildigi iiriinler

Uriin Grubu Urin Tard izolat Tiirii
Hams Listeria ivanovii
Somon Listeria spp.
Dondurulmus Kaamar halka Listeria ivanovii
Kalamar halka Listeria spp.
Balik Kroket Listeria spp.
Sardalya Listeria spp.
Tuzlanmig Ancliez Ezme Listeria spp.
Ezme Listeria spp.
Somon Listeria innocua
Palamut Listeria spp.
Dumanlanmisg
Alabalik Listeria spp.
Alabalik Listeria innocua
Konserve Ton Baligi Listeria spp.
Surimi Listeria spp.

Listeria spp.’nin iiriinlerdeki frekanslari, dondurulmus iiriinler igin % 9,8, tuzlanmig

tiriinler i¢in % 7,3, dumanlanmus iiriinler i¢in % 17,4, surimi ve konserve iriinler i¢in %
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5,6 olarak tespit edilmistir. Marinat Orneklerinin hicbirinde Listeria spp. bakterilerine
rastlanmamustir (Cizelge 17).

Listerioss etmeni olan Listeria spp. (L. monocytogenes, L. innocua ve L.
ivanovii)’nin (Wehr, 1987; Snapir ve ark., 2006) bu hastaligi olusturabilmesi i¢in gidalar
ile birlikte alinmas1 gereken minimum hiicre sayis1 hakkinda kesin bir bilgi yoktur (Rorvik
ve ark., 2000). Ancak, Finlandiya’da soguk dumanlanmis alabalik tiiketimi ile meydana
gelen salginda, etkili olan dozun 1,9x10° kob/g oldugu bildirilmistir (Meittinen ve ark.,
1999). Dunyada genelindeki tum mikrobiyolojik kriterlerde L. monocytogenes'in
gidalarda bulunmasina yonelik limit deger tanimlamasi yapilmis ve genel olarak ‘25 g gida
orneginde hi¢ bulunmamali’ seklinde belirlenmistir (ICMSF, 1986; Anonim, 1995; EC,
2007). Ancak, diger tiirler i¢in ise belirlenen bir limit degere rastlanilmamistir.
Calismamizda Listeria spp. izole edilen 14 6rnegin belirtilen bu limit degere uymadigi ve

bu Urtnlerin Listeria agisindan risk tasiyan Urtinler oldugu tespit edilmistir (Cizelge 17).

Cizelge 17. Listeria spp.’in 6rneklerdeki frekanslar

Pozitif Ornek

Uriin Tard n Sayisi Frekans %
Dondurulmus 51 5 9,8
Tuzlanmig 22 3 7.3
Dumanlanmis 23 4 17,4
Marine 19 0 0
Konserve 18 1 5,6
Surimi 5 1 5,6
Genel Ortalama 138 14 10,1

Su Urinlerinde Listeria spp.’nin izole edildigi 1987’den itibaren diizenli olarak
bildirilmektedir (Embarek, 1994). Listeria spp., 6zellikle ¢ig su iiriinlerinin bir¢ogunda
bulunabilmekte, su iiriinlerinden hazirlanan gidalar i¢in ayr1 bir 6nem tagsimaktadir (Dillon
ve ark., 1992; Masuda ve ark., 1992). Bu organizmanin, Urdnlerde isleme teknikleri
uygulanirken canli kalabilmesi yada islendikten sonra ¢apraz kontaminasyonlar neticesinde

tirtinlere kolayca dahil olmasi, Ozellikle tiketime hazir {irlinlerde en Onemli risk
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faktorlerinden biri olmasina neden olmustur (Bhunia, 2008). Listeria’nin tiikketime hazir su
Uriinlerinde % 6 - % 36 gibi yiiksek oranlarda bulunmasi, bu flriinlerin baska bir islem
uygulanmadan tiiketilecegi diisiiniildiigiinde, endise verici énemli bir risk faktorii olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Embarek, 1994). Bunun yaninda, Listeria’nin bu iriinlere nasil
bulastig1 ¢ok iyi bir sekilde agiklanamadig igin, risk bir kat daha artmaktadir (Embarek,
1994). Su ana kadar yapilan ¢aligmalar arasinda, dumanlanmis, tuzlanmis, surimi, havyar
ve marinat gibi bir ¢ok iiriinde bu organizmaya rastlanildig1 belirtilmis ve kontaminasyon
kaynaklar1 i¢in bir ¢ok farkli yaklagim bildirilmistir (Embarek, 1994; Feldhausen, 2000;
Medrala ve ark., 2003; Kwiatek, 2004; Nakamura ve ark., 2004). Cesitli kontaminasyon
kaynaklarindan Listeria’nin son Urinlere yeniden kontamine oranmin % 5 oldugu
belirtilmistir (Gudbjornsdottir ve ark., 2004). Ayrica su triinleri sektoriinde, Listeria
pozitif olan orneklerin % 91,1'nin Listeria monocytogenes oldugu da vurgulanmistir
(Gudbjérnsdottir ve ark., 2004).

Listeria spp.’nin kontamine olmus iriinlerden 6zellikle dondurma ve dumanlama
gibi isleme teknolojileri ile elimine edilmesinin ¢ogu zaman gii¢ oldugu, yapilan birgok
calisma ile kanitlanmistir. Ornegin Meljholm ve arkadaslar (2005), L. monocytogenes ile
kontamine ettikleri karidesleri modifiye atmosfer ile paketleyerek -22°C’de depolamuslar
ve depolanan karideslerdeki L. monocytogenes sayisinin 120 giin boyunca degismedigini
bildirmislerdir. Rapor edilen bu bilgiye gore, bu sekilde iiretilen ve tiiketime sunulan
dondurulmus bir iriinde Listeria sayisinin degismemesi beklenilebilecegi gibi, soguk
zincirin kirilmasi halinde bu saymin artabilecegi de, c¢ikarilabilecek bir sonuctur. Bu
diisinceye ortak olan bagka bir ¢alisma ise Weagant ve arkadaslari (1988) tarafindan
yapilmis ve ¢esitli sekillerde islenerek dondurulmus UrtUnlerde Listeria cinsi bakterilere
siklikla rastlanildigi ve bu iiriinlerin saglik riski olusturan {iriinler oldugu bildirilmistir.
Calismamizda ise islenerek dondurulmus triinlerde Listeria spp. tespit edilmesi yukarida

belirtilen arastirmalarin sonuglari ile ortiismektedir.

Bu konu ile ilgili olarak yapilan diger ¢alismalarda, Embarek, (1994) donmus
baliklarda ve bu baliklardan elde edilen Grinlerde Listeria turlerinin siklikla bulunabilecegi
ve L. monocytogenes frekansinin % 4 ile % 12 arasinda degisebilecegi belirtilmistir.
Medrala ve arkadaslar1 (2003) dumanlanmis balik isleyen fabrikalarda L. mocoytogenes'in
taze Uriinlerdeki bulunma oranim1 % 4,3 - 15,4 olarak bildirirlerken, dumanlanan baliklarda

bu oranin % 77,8’e kadar ¢ikabildigini ifade etmislerdir. Uyttendaele ve arkadaslar1 (2009)
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dumanlanmig baliklar i¢in bu oran1 % 27,8, Basti ve arkadaslar1 (2006) % 20, Nakamura ve
arkadaslar1 (2004) % 12,6 ve Kwiatek (2004) ise % 2 olarak bildirmistir. Arastirmamizdaki
bulgulara gore, Listeria’nin dumanlanmis {irinlerde ki bulunma oran1 % 21,7 olarak tespit
edilmis, bunun da diger caligmalarda bildirilen degerlerle Ortiistiigl belirlenmistir.
Tuzlanmis iriinlerde Listeria’nin bulunma frekanst % 10 olarak verilmis (Basti ve ark.,
2006), marine Urunlerde ise bu organizmanin bulunmasinin ¢ok nadir oldugu belirtilmistir
(Kwiatek, 2004). Calismamizda tuzlanmus iiriinlerde Listeria spp. frekanst % 13,6 olarak
belirlenirken, marine Urtnlerin higbirinde Listeria spp. izole edilememistir (Cizelge 16).
Marine Urlnlerde Listeria spp.’nin izole edilememesindeki en 6nemli etkenin ise bu
organizmanin diisiik pH derecesine toleransli olmamasi, oldugu disiiniilmektedir (Bremer
ve Osborne, 1995). Su UrUnleri konservelerinde ise Listeria varligi ile ilgili bir bilgiye
rastlanmamustir, ancak c¢alismamizda konserve iirlinlerin ikisinde Listeria spp. izole
edilmis, bunun nedeninin; tiretim hatasi, yetersiz sicaklik ve siirede uygulanan sterilizasyon
islemi oldugu kanisina varilmistir. Genel anlamda ise elde ettigimiz bulgularin, 6nceki
calismalarda bildirilen sonucglara benzer oldugu tespit edilmis ve yasal kriterlere gore,
calismamizda incelenen tiim islenmis triinlerin Listeria ac¢isindan % 10,1 oraninda risk

tasidig1 tespit edilmistir.
4.2.5. Clostridium perfringens

Analiz edilen 138 adet 6rnegin yedi adedi Clostridium perfringens varligi agisindan
pozitif bulunmustur. C. perfringens’in izole edildigi 6rnekler ve tespit edilen miktarlar
cizelge 18 de verilmistir. Izole edilen yedi adet C. perfringens’in, bes adedi dondurulmus
Urdnlerden, birer adedi ise tuzlanmis sardalya baligi ile dumanlanmis somon baliginda
bulunmustur. En yiksek C. perfringens sayisi, dondurulmus balik kroket Orneginde
3,0x10° kob/g degerinde tespit edilmis, diger iiriin Srneklerinde ise bu bakteriye

rastlanmamustir.

C. perfringens bakterisine islenmis su drlinlerinin yaklasik % 10’nunda
rastlanabildigi ifade edilmektedir (Rahmati ve Labbe, 2008). C. perfringens’in islenmis su
tirlinlerinde bulunmasindaki en onemli kaynagin, ham materyal oldugu, 6n pisirme ve
dondurma gibi islemlerin bu organizmayi inhibe etmeye yeterli olmadig: ifade edilmistir
(Cordoba ve ark., 2000). Calismamizda C. perfringens'in tiim {irlinlerde bulunma siklig1 %
5,1 olarak tespit edilmis ve bunun % 72’sinin dondurulmus iirlinlerden izole edildigi

goriilmiistiir. On pisirme islemi uygulanarak dondurulmus iiriinler (balik kroket) ve diger
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dondurulmus {irtinlerde C. perfringens’e rastlanmasinin sebebi, Cordoba ve arkadaslari
(2000)’nin  belirttigi gibi C. perfringensin 1siya karst toleransli  olmasindan

kaynaklanmaktadir.

Cizelge 18. Clostridium perfringens’in tespit edildigi 6rnekler ve degerleri

Uriin Grubu Uriin Tard C. perfringens (kob/g)
Dondurulmus Hams Fileto 1,2x10"
Hamsi Fileto 1,7x107
Karides Kuyruk 1,1x10"
Balik Kroket 3,0x10°
Balik Kroket 9,0x10"
Tuzlanmig Sardalya 1,3x10°
Dumanlanmis Somon Dilim 2,3x10°

C. perfringens icin Tiirk Gida Mevzuati’nda belirlenen limit deger; tiiketime hazir
drinler icin 10° kob/g, diger islenmis iiriinler i¢in 10* kob/g seklindedir (Anonim, 1995).
Incelenen 138 adet drnekten yedi adedinde (% 5,1) C. perfringens e rastlanmustir, ancak bu
bakteri iceriginin sinir degerlerin altinda oldugu belirlenmistir. Dolayisi ile incelenen 138
adet islenmis iirtin C. perfringens acisindan yasal kriterlere uygun ve onceki yapilan
caligmalarda bildirilen degerlere benzer miktarlarda oldugu tespit edilmistir (Lin ve Labbe,
2003; Wen ve McClane, 2004; Rahmati ve Labbe, 2008). C. perfringens gidalarda
bulunmamasi gereken bir bakteri olup, bulunmasi ise iiriinlerin kotii hijyen sartlarinda
tiretildigini gostermektedir (Garcia ve Heredia, 2009). Bu sebeple, analiz edilen Urinlerde
C. perfringens sayisinin limit degerleri gegmemesi Urtnlerin giuvenli oldugu izlenimini
verse de, bu organizmanin varligma rastlanilan driin ve firmalarin takibinin yapilmast,

tilkketicinin korunmasi i¢in 6nem arz etmektedir.
4.2.6. Vibrio spp.

Incelenen 138 adet 6rnegin higbirinde Vibrio cinsine ait mikroorganizma tespit
edilememistir. Vibrio cins igerisinde septisemi, kolera ve diyare hastaliklarina neden
olabilen, V. cholerea, V. parahaemolyticus ve V. vulnificus gibi gida yolu ile bulasan

onemli patojen tiirler yer almaktadir (Thompson ve ark., 2004). Kontamine olmus sulardan
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yada avlandiktan sonra uygun olmayan sekillerde saklanan su iriinleri, Vibrio kaynakli

gida zehirlenmelerinin olusumunda 6nemli bir rol oynamaktadir (Baffone ve ark., 2000).

Vibrio, denizel ortamda dogal olarak bulunan bir bakteri olup, taze su Urinlerinde
ozellikle de midye ve diger kabuklularda siklikla karsilasilmaktadir (Liston, 1990; Baffone,
2000). Ancak bu bakteri, 6zellikle ortam sartlarindaki degisimlere karsi hassas yapisi
nedeniyle, isleme teknolojilerine karsi diren¢ saglayamamakta, bu sebeple Vibrio genel
olarak islenmis {riinlerde bulunmamaktadir (Garriga ve ark., 1995; Andrews ve ark.,
2000). Ornegin, dogal ve yapay olarak yogun bir sekilde Vibrio cins bakteriler ile
kontamine olmus istiridyelerin, dondurularak -20°C’de 30 giin depolanmas: ile iiriindeki
Vibrio sayisinin risk olusturacak seviyelerin altina diistiigii belirtilmis, bunun yaninda,
vakum paketleme gibi yontemlerin de bu organizmanin inhibe edilmesinde etkili bir yol
oldugu ifade edilmistir (Parker ve ark., 1994). Bir diger calismada ise ¢ig istiridyelerin
50°C’de 10 dakika 1sitilmasinin, Vibrio vulnificus'u tespit edilemeyecek seviyeye kadar
diistiren oldiirticii etkiye sahip oldugu ifade edilmistir (Cook ve Ruple, 1992).

Yapilan bu ¢alismada da islenmis iriinlerin hi¢ birinde Vibrio cinsi bakteri
saptanamamis ve Tirk gida mevzuatinda belirtilen ‘25 g 6rnekte bulunmamali’ kriterine

uygun olarak (Anonim, 1995), Vibrio riski tasimadigi tespit edilmistir.
4.3. Orneklerden izole Edilen Diger Tiirler

Aragtirma kapsaminda, hedef mikroorganizmalarin yani sira besiyerlerinde tipik ve
atipik tireme sekli gosteren bakteri kolonileri de ayrica biyokimyasal testler, Api 20 E test
kiti ve Vitek 2 Compact Cihazi ile tanimlanmistir. Ornekler icerisinde aranan patojen
mikroorganizmalar haricinde 80 adet izolat saflastirilmis 11 cinse ait farkli bakteri tiirleri
tanimlanmistir (Sekil 10). Tanimlanan bu tdrler ile bu tirlerin say1 ve frekanslar ¢izelge
19 da verilmistir.

Tiim bakteri cinsleri arasinda en fazla izolat % 27 ile Enterococcusta tespit
edilmistir. Toplam 22 izolata sahip olan bu cinste E. faecalis, E. faecium ve E. durans
olmak {izere {i¢ tlir tanimlanmistir. Bu bakteri tiirleri enterik kokenli Streptokoklardir ve
tirtinlere, hijyen uygulamalarinin eksikliginde gelmektedirler. En 6nemli kontaminasyon
kaynaklar1 ise personeldir (Franz ve ark., 1999; Knijff ve ark., 2001).
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Sekil 10. Arastirmada izole edilen tiirlerin cinslere gore dagilimu.

Enterobacter spp. ise koliform grubu bakteriler icerisinde yer alan en 6nemli cinstir.
Bu cinse ait izole edilen tirler, E. aerogenes, E. amnigenus, E. cancerogenus, E.
clocea’dir. Bu bakteri tiirleri, firsatg1 patojenler olarak bilinmekte ve birincil dereceden

enterik kaynakli olduklari ifade edilmektedir (Bekar, 1997; Madigan ve Martinko, 2006).

Pseudomonas spp. en fazla izolat sayisina sahip olan ftgilincii cins olarak
belirlenmistir. Pseudomonas'lar, birincil derecede bozulma bakterileri olup taze su
tiriinlerinde siklikla bulunmaktadir (Colby ve ark., 1993; Gram ve Huss; 1996). Bu cinse
ait P. aeruginosa tiiriiniin patojen oldugu da belirtilmektedir (Madigan ve Martinko, 2006).

Izole edilen Saphylococcus aureus haricinde, bu cinse dahil olan diger tiirler
koagiilaz negatif tiirlerdir. Firsat¢i patojen olan bu tiirler dogal olarak insan ve hayvanlarin
deri, agiz ve solunum yolunda yasamaktadir (Baird-Parker, 1994). Dolayisi ile iiriinlerde

bu organizmalarin tespit edilmesi hijyen eksikliginin gdstergesi olarak kabul géormektedir.

Serratia, Citrobacter ve Pantoea cingleri Enterobactericeae bakterileri icerisinde yer
almaktadir (Bekar, 1997; Oner, 2002). Ozellikle Serratia mercences, S. fonticola ve
Citrobacter freundii tiirleri bilinen 6nemli tiirleri arasindadir ve bu tiirler ¢calismamizda da
izole edilmistir. Bu bakterilerin bulundugu kaynaklari; toprak, su, bitki, sebze insan ve
hayvanlardir (Bekar, 1997).
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Cizelge 19. Arastirmada izole edilen diger bakteri tiirleri ve frekanslari

Izole Edilen Cins Izole Edilen Tiir Izolat Sayis1  izolasyon Siklig1 (%)
Enterococcus E. faecalis 12 15,0
E. faecium 8 10,0
E. durans 2 25
Enterobacter E. aerogenes 4 50
E. amnigenus 2 2 25
E. cancerogenus 1 1,3
E. clocea 9 11,3
Pseudomonas P. flourescens 3 3.8
P. oryzihabitans 2 2,5
P. aeruginosa 4 5,0
P. putida 1 1,3
Saphylococcus S xylosus 1 1,3
S. haemolyticus 2 25
S xlorii 1 1,3
S equorum 1 1,3
S sciuri 1 1,3
S lentus 1 1,3
S hominis 1 1,3
Serratia S mercencens 6 75
S. fonticola 2 25
Citrobacter C. freundii 7 8,8
Burkholderia B. cepacia 2 25
B. pseudomallei 1 1,3
Pantoea Pantoea spp. 2 25
Pasteurella P. pneumotropica 2 25
Cupriavidus C. pauculus 1 1,3
Chryseobacterium C. meningosepticum 1 1,3
Toplam Izolat Sayisi 80 %100

Burkholderia su, toprak ve bitkiler basta olmak tzere ¢evrede bulunan bir bakteridir

(Oztiirk, 2008). Uriinlere bu kaynaklardan gelen ve firsatc1 bir patojen olan Burkholderia,

bakteremi/sepsis, Uriner sistem infeksiyonu, septik artrit, peritonit, pnémoniye neden
olmaktadir (Oztiirk, 2008).
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Cupriavidus pauculus, toprak, su ve insanlarin solunum yollarinda bulunan bir
bakteri torudir (Vandamme ve ark., 1999; Llasat ve ark., 2010). Dolayis1 ile bu bakteri

tUrdndn de tirtinlerde bulunmasi hijyen eksikliginin gostergesidir.

Chryseobacterium meningosepticum dogal olarak toprak ve sularda bulunan bir
mikroorganizma olup, yetersiz klorlama islemlerinde ¢esme sularinda da bulunmaktadir
(Hung ve ark., 2008). Bu organizmanin firsatg1 patojen oldugu belirtilmektedir (Chiu ve
ark., 2000; Tekerekoglu ve ark., 2003).
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BOLUM 5
SONUCLAR VE ONERILER

Bu calisma, su iirlinlerinden hazirlanan islenmis yada tiiketime hazir gidalarin,
mikrobiyolojik acidan risk tasiyip tagimadigini belirlemek i¢in yapilmistir. Calisma
sonunda elde edilen bulgular ile su Urdnlerinden hazir gida Ureten firmalarin hijyenik
calisip ¢alismadiginin belirlenmesinin yani sira, tUketicinin ne denli givenli su Grinleri

tikettigi de ortaya ¢ikarilmistir.

Yapilan galismada, su triinleri islemeciliginde 6nemli bir bdlge olan Marmara
bolgesinde, Uretilen Urinler mercek altina alinmus; bu bolgedeki illerde bulunan 27 adet
satis noktasindan 138 adet islenmis ve tiiketime hazir su firiinleri satin almarak

mikrobiyolojik agidan kaliteleri incelenmistir.

Analiz edilen 6rnekler arasinda, dondurulmus tirtinlerin % 25,5’1, tuzlanmus tiriinlerin
% 13,6’s1, dumanlanmis {iriinlerin % 17,4’li, marine irlinlerin % 5,3’ ve konserve
drdnlerin % 11,1'i Turk gida mevzuatinda toplam koliform ve E. coli icin belirtilen limit
degerlerin iizerinde bulunmus ve hijyenik kalite agisindan kotl durumda oldugu tespit
edilmistir. Uriin gruplarma gore hijyenik kaliteleri en diisiik Urtinler, dondurulmus balik
kroket, tuzlu sardalya, dumanlanmis somon dilim, marine su iiriinleri salatast ve soslu
konserve alabalik drnekleri olarak belirlenmistir. Ozellikle hijyenik acidan iyi durumda
olmayan {iriinlere, iiretim sirasinda ve/veya sonrasinda gerekli 6zenin gosterilmedigi
anlagilmistir. Buna ilave olarak, arastirmada incelemeye alinan yurtdisi menseli iiriinlerin,
yurt icinde Uretilen Uriinlere gore mikrobiyolojik agidan daha iyi bir durumda olduklari
gozlemlenmistir. Uzun mesafeler kat edilerek getirtilen triinlerin, ayn1 bdlge icinde
iretilen iirlinlere gore mikrobiyolojik ag¢idan daha iyi durumda olmalari, yurt i¢indeki

firmalarda acik¢a bir sorun yasandigini gostermektedir.

Patojen mikroorganizmalar agisindan ise, E. coli O157:H7 ve Vibrio spp. highir
Ornekte rastlanmaz iken, Staphylococcus aureus 34 Urinde, Salmonella spp. 3 Urtinde,
Listeria spp. 14 drinde ve Clostridium perfringens 7 iiriinde tespit edilmistir. Patojen
bakterilerin tespit edildigi 6rneklerin genelinin, hijyenik kalitesi iyi olmayan orneklerin
icerisinde oldugu tespit edilmistir. Arastirmada, patojen bakteri varligi bakimindan,

dondurulmus ve dumanlanmis su iiriinlerinin en riskli {iriin gruplart oldugu belirlenmistir.
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Bu gruplara dahil olan iiriin tiirleri arasinda ise, dondurulmus balik kroket, tuzlu sardalya

ve dumanlanmis somon Orneklerinin tiikketim i¢in sakincali iiriinler oldugu tespit edilmistir.

Sonug olarak, Tiirkiye su iiriinleri islemeciligi agisindan gelismekte olan bir Glkedir.
Ancak, highir sebep tiiketici sagligini tehlikeye atacak bir neme haiz degildir. Dolayisi ile

arastirma sonuclari su sekildedir;

1) Analiz edilen 138 adet 6rnegin % 15,9’unda hijyenik kalitenin kotii oldugu tespit
edilmistir. Bu durumun, isletmelerdeki yetersiz hijyen uygulamalarindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Bunun yaninda, HACCP ve ISO 22000 gibi kalite
kontrol sistemlerinin bu isletmelerde tam anlamiyla uygulanamadig, iriin takip

sisteminde aksayislarin oldugu anlagilmaktadir.

2) Patojen mikroorganizmalar a¢isindan analiz edilen Urdinlerin % 15,2’ sinin tiketici

sagligini tehdit edecek seviyede oldugu saptanmistir.

Yiksek degerlerde tespit edilen Saphylococcus aureus yaninda Salmonella spp.,
Listeria spp. ve Clostridium perfringens'in drneklerden izole edilmesi, Urtnlerin
tiiketici icin saglk tehdidi tasidigini gstermistir. Isletmelerde iiretim sirasinda eksik

veya yanlis yapilan uygulamalar, bu organizmalarin iriinlerden izole edilmesinin
nedenidir.

3) Uriinlerde yiiksek sayilarda tespit edilen mikroorganizma icerigi, iiretim sirasindaki
yapilan hatalar1 gosterdigi kadar, isletmelerin kontrolii disinda, UrUnlerin marketlerde
satisa sunumu sirasinda kalitenin korunmadigi da gostermektedir. Ozellikle
dondurulmus orneklerde tespit edilen yiiksek sayidaki bakteri igerikleri iirlinlerin
satigl i¢in sunum sirasinda ¢oziiniip tekrar dondugunu ve bakteriyel iiremenin
gerceklestigini gosterebilmektedir. Dolayisi ile iiriinler, isletmelerden istenilen kalite
de ¢iksa dahi satis noktalarinda soguk zincirin kirilmasi da yiiksek degerlerde bakteri

icerigine rastlanilmasint mimkun kilmaktadir.
Arastirma sonuglarina gore Oneriler ise;

1) Yapilan bu ¢alismada, her ne kadar yapilan ornekleme sayisi ve siire iriinlerin
kalitesini degerlendirmek i¢in yeterli olsa da, sadece bu calismaya gore tiim firmalar1
degerlendirmek yanlis olacaktir. Dolayisi ile bu konu {iizerine periyodik olarak

arastirmalarin yapilmasinin uygun olacag diisiiniilmektedir.
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2) Devlet tarafindan, Uretim yapan firmalara yonelik kontrollerin sikilastirilmasi ve
farkl1 kurum kontrolleri ile desteklenmesi, elde edilen sonuglara gore de yaptirim

uygulanmasi gerekmektedir.

3) Bu konu Uzerine yapilan c¢aligmalarda, sadece mikrobiyolojik acidan degil, ayni
zamanda kimyasal agidan da iriinlerin kontroliiniin yapilmasi daha kapsamli

uygulamalarda etkili olacaktir.

4) Gida giivenligi konusuna, devlet ve isletmelerin dahil oldugu kadar satici ile
tilketicilerinde dahil olmasi ve bilinglenmes gerekmektedir. Ancak bu sekilde,
giivenli gidalar piyasaicin Uretilebilir ve tiketilebilir olacaktir.
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