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OZET

Bu calismada, ortam sicakliginin, toplam aerobik mezofil bakteri, fekal koliform,
Vibrio parahymoliticus sayist ve Listeria monocytogenes varligi {izerindeki etkisi
arastirillmistir. Calisma, Agustos 2005 ile Aralik 2005 periyodunun belirli tarihlerinde
yluriitiilmiistiir. Materyal olarak Dogu Karadeniz’de yaygin olarak tiiketilen mezgit
(Merlangus merlangus, L., 1758), istavrit (Trachurus mediterraneus, L., 1758) ve palamut
(Sarda sarda, L., 1758) tiirleri kullanilmistir.

Ornekler seyyar balik¢ilardan temin edilmistir. Calisma siiresinde ortam sicakliginin
degisimi ile Mezofil bakteri, Fekal koliform ve V. parahymoliticus sayilar1 degismistir. L.
monocytogenes ile sicaklik arasinda iliski kurulamamastir.

En yiiksek degerler Eyliil ayindaki 30 °C ortam sicakliginda, Toplam Bakteri sayisi
5,6x10° cfu/g, fekal koliform sayist 4,3x10* cfu/g ve V. parahymoliticus sayisi 3,5x10° ile
mezgit tiiriine aittir. En diigiik degerler ise Aralik ayinda 10 °C’de palamutta goriilmustiir.

Agustos aymnin 28 °C sicakliginda ve Eylil aymnin 30 °C ve 23 °C sicakliklarinda
Toplam mezofil bakteri sayis1 limit degerin iizerindedir. L. monocytogenes tiirii toplam 36
baligin 8 tanesinde( %22.2) pozitif bulunmustur. Calismadaki 6rneklerin 33 tanesinde V.

parahymoliticus sayisi, tilketim agisindan risk olusturmaktadir.

Anahtar kelimeler: Mezgit, Istavrit, Palamut, Toplam Mezofil Bakteri, Fekal Koliform
Bakteri, Vibrio parahymoliticus, Listeria monocytogenes.



SUMMARY

Presence of Listeria monocytogenes and Vibrio parahymoliticus and Determination of
Total Mosophilic Bacteria and Fecal Coliform Bacteria in some of the fish that
consumed freshly

In the present study, effect of ambient temperature on colony forming units (CFU) of
aerobic mesophilic bacteria, fecal coliform bacteria and Vibrio parahymoliticus, and
presence of Listeria monocytogenes were investigated. Whiting (Merlangus merlangus L,
1755), horse mackerel (Trachurus mediterraneus L, 1758), and bonito (Sarda sarda L,
1758) which were commonly caught in the Black Sea Region were obtained from local fish
retailers during August to December 2005.

Although CFU of mesophilic bacteria, fecal coliform and V. parahymoliticus were
increased with increasing ambient temperature, presence of L. monocytogenes on fish was
not affected by ambient temperature. Among the sampled fish species the highest CFU of
total bacteria (5,6x10° CFU/g), fecal coliform (4,3x10* CFU/g), and V. parahymoliticus
(3,5x10* CFU/g) were obtained from whiting that were kept at 30 °C of ambient
temperature. The lowest CFU of total bacteria, fecal coliform, and V. parahymoliticus were
observed on bonito that were kept at 10 °C ambient temperature.

In August at 23 °C and in September at 23 °C and 30 °C total aerobic bacteria level
were higher than recommended level. Listeria monocytogenes were found 8 out of 36
sampled fish (22.2 %). Approximately, 33 of sampled fish contained high level of V.

parahymoliticus that may cause food poisoning.

Key words: Whiting, Horse Mackerel, Bonito, Total Mesophilic Bacteria, Fecal Coliform,
Vibrio parahymoliticus, Listeria monocytogenes.
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1. GENEL BiLGILER

1.1 GIRIS

Diinya niifusu alinan tiim tedbirlere ragmen, biiyiik bir hizla artmaya devam
etmektedir. Bu artigla birlikte ortaya ¢ikan en biiyiilk problem insanlarin beslenme
sorunudur. Onemli saghk problemleriyle karsilastigimiz bu giinlerde diizenli beslenme
aligkanlig1r bu problemlere biiyiik 6l¢iide ¢6ziim bulacaktir. Diizenli beslenme aliskanligi
insanlar1 saglikli yasamaya sevk eder ve muhtemel hastaliklarin olusmasina kismen engel
olur. Tiiketilen gidalarin giivenilir olmalar1 gerekmektedir. Biitiin gidalar ister ¢ig tiiketilsin
ister 1sisal islem uygulansin bilinyelerinde bir¢ok mikroorganizma barindirirlar. Bu
mikroorganizmalar tiirlerine gore insanlarin sagliklarini etkilemektedirler. Bazi patojen
mikroorganizmalar gida zehirlenmelerine neden olurken bazilar1 beslenme yoluyla viicutta
enfeksiyon olustururlar. Isil islem gérmeyen pek ¢ok besin maddesi biinyesinde ¢ok sayida
saprofit mikroorganizma barindirir. Bu saprofit (¢iirlik¢lil) mikroorganizmalar 6zellikle
ortam sicakligima bagli olarak besin maddesinde hizla ¢ogalarak besin maddelerinin
bozulmasina neden olurlar. Boylece gidada kalite kayiplar1 ortaya ¢ikar.

Gidalar, patojen mikroorganizmalarin (besin zehirlenmeleri (intoksikasyon) veya
enfeksiyon etkenleri) gelismesine uygun ortamlarda {iretilip pazarlanirsa tiiketiciler
tizerinde cesitli saglik sorunlart meydana getirdikleri gibi gidanin kalitesinde Onemli
kayiplara neden olurlar. Pek ¢cok gida maddesinde dogal flora olarak kabul edilen saprofit
mikroorganizmalar disinda iiretim, pazarlama ve benzeri faaliyetler sirasinda ozellikle
fekal (diski) kokenli bakteriler ve bunlarla birlikte enfeksiyon etkeni ve besin zehirlenmesi
etkeni mikroorganizmalarda gidalara kontamine olurlar. Gidalarin mikrobiyolojik kalitesi
ve glivenilirligi Oncelikle gidanin iiretimi, dagitimi, depolanmasi ve hazirlanmasi
asamalarindaki kritik risk noktalarinin tanimlanmasina ve saglikli iiretim ve dagitim

kosullarinin gerceklestirilmesine baghdir (Unliitiirk vd., 1998).



Gida kaynakli enfeksiyon ve besin zehirlenmeleri ABD ve Avrupa dahil tiim
diinyada oOnemli bir problem olarak goriilmekle birlikte daima solunum yolu
enfeksiyonlarina oranla ikincil bir 6neme sahiptirler. Bununla beraber bu rahatsizliklarin
en alt diizeye indirilebilmesi i¢in verilen ugraslara karsin enfeksiyon ve intoksikasyonlarin
azalmamasi gida kaynakli bu patojen ve toksinlerin gidalarda her gecen giin daha giivenilir
yontemlerle ve dogru olarak belirlenmesini zorunlu hale getirmektedir (Akgelik vd., 2000).

Gidalar i¢in gerekli olan mikrobiyolojik kriterler muhtemel bir saglik tehlikesi
olusturanlar ile gidalarda diisiik kaliteye neden olan ve dayanma siirelerini azaltan fakat
saglik tehlikesi arzetmeyenler olmak iizere iki kategoride incelenebilir (Clark, 1978).

Gidalar icin mikrobiyolojik spesifikasyonlar1 saptayan uluslararas1 ICMSF
(International Commission on Microbiological Specifications for Foods) komisyonu bir
siiflandirma cetveli diizenleyerek bunun igerisinde saglik tehlikesinin derecelerini tespit
etmistir. Buna gore; saglik tehlikelerinin dereceleri 15 smif igerisinde degerlendirilmistir.
Bu mikroorganizma tipleri sunlardir (Skovgaard, 2003).

Gidalarin dayanma giiclinii ve siiresini kisaltmayan aerobik koloni sayis1 (ACC).
Tehlike derecesi 1-3,

Diistik patojeniteye sahip indikatér mikroorganizmalar yani koliformlar.

Tehlike derecesi 4-6,

Ikinci bir intikalde kismen muhtemel olan orta derecede patojeniteye sahip olanlar.
Clostridium perfringens, Stapylacoccus aureus gibi mikroorganizmalar.

Tehlike dereceleri 7-9,

Ikinci bir intikalde yiiksek bir ihtimalle az veya ¢ok enfeksiyon yapanlar Salmonella,
Shigella gibi mikroorganizmalar.

Tehlike dereceleri 10-12,
Kuvvetle muhtemel 6ldiiriicii olanlar. Closridium botillinum gibi mikroorganizmalar.
Tehlike derecesi 13-15,

Bu mikroorganizmalari tagiyabilme ve liremelerine uygun olmalarina gore de gidalar
risk derecelerine gore degerlendirilmektedir. Halk sagligi agisindan su {irtinleri tehlikeli
gidalar sinifi igerisinde yer almaktadir (Clark, 1978; Schohorst, 1998; Legan vd., 2001).

Smirli olan karasal kaynaklarin, niifus artisi, g¢evre kirlenmesi, kentlesme,
sanayilesme ve benzeri olumsuz kosullar karsisinda daha fazla ihtiyaci karsilayamayacagi
acikca goriilmektedir. Bu sorunun ¢oziimii i¢in, karasal kaynaklara alternatif olarak saglik

acisindan besleme degeri daha yiiksek olan su iriinlerinden en iist diizeyde faydalanilmasi



gerekmektedir. Su tiriinleri insanlarin beslenmesinde ¢ok dnemli bir yere sahiptir. Dengeli
beslenme sartlarindan biri giinliik protein ihtiyacinin % 30-35’nin hayvansal kdkenli
olmasidir Su {riinleri c¢esitli mikroorganizmalar1 yasadiklar1 ortamdan, isleme ve
pazarlama asamalarinda kontaminasyon yoluyla alirlar. Bunlar yiiksek nem igerikleri,
azotlu besin maddelerini biinyelerinde bulundurmalari ve diger gelisme faktorlerince
zengin olmalarindan dolay1r bir¢ok mikroorganizmanin gelismesi i¢in elverisli ortami
olustururlar ( Karagam vd., 1997).

Su driinlerinin  mikrobiyolojik  kontaminasyona ugramalari iki  yolla
ger¢ceklesmektedir. Bunlardan birincil kontaminasyon daha ¢ok bu canlilarin yasadiklari
deniz, g6l ve akarsu gibi ortamlardan kaynaklanirken, ikincil kontaminasyon ise avlama,
isleme, nakliye ve pazarlama sirasinda insanlardan kaynaklanmaktadir. Su iriinlerinde,
Ozellikle az hareket eden tiirlerdeki birincil kontaminasyon ayni zaman da bunlarin
yasadiklart su ortaminin bakteriyolojik 6zelliklerini de yansitmaktadir. Su ortamindaki
canlilarda mikrobiyal gelisme besin Ogeleri, su aktivitesi, pH, sicaklik, tuzluluk ve
¢dziinmiis oksijen vb birgok faktdriin etkisi altindadir (Inal, 1992; Karacam vd., 1997).

Su {iriinleri avlandiklar1 ¢evrenin mikrobiyal populasyonuna ve mikroorganizma
yiikiine bagl olarak belirli diizeylerde mikroorganizma igerirler. Baligin bakteriyel florasi
mevsim ve ¢evre gibi pek ¢ok faktorden etkilenir. Aynt mevsimde aymi yerde yakalanan
farkli balik tiirleri benzer bakteriyel floraya sahiptirler. Bazen farkli ¢cevrelerden yakalanan
ayni tiir baliklar genis Ol¢iide degisebilen floraya sahip olabilmektedirler. Baliklarin
mikroflarasi, i¢inde yasadiklar1 suyun mikroorganizma populasyonu ile yakindan iliskili
oldugundan, yakalandigi suyun mikroflarasini yansitmaktadir (Gokoglu, 2002).

Halk saglig1 agisindan iizerinde durulmasi gereken iki 6nemli bakteri grubu vardir.
Bu gruplara ait bakterilerin aquatik ¢evrede dogal olarak bulunanlar ve evsel, endiistriyel
atiklar ile cevresel kontaminasyonlara sebep olanlar oldugu belirtilmistir. Aquatik
ortamlarda dogal ortam florasinda bulunarak saglik agisindan risk tasiyan bakterilerin
Aeromonas hydrophila, Clostridium botilinum, Vibrio parahymoliticus, Vibrio cholera,
Vibrio vulnificus ve Listeria monocytogenes’dir. Dogal ortamda bulunmayarak ortama
baska kaynaklardan bulagan ve saglik tehlikesi arz edebilecek tiirler genellikle
Enterobacteriacea familyas: tiyelerinden Esherichia coli ve Shigella spp.’dir (Anonim,
1999).

Su {irtinleri iiretiminde Tirkiye’deki en biiyiik oran % 74.95 ile Karadeniz’e aittir

(DIE, 2004). Sekil 1’de goriildiigii gibi bu bdlgede avlanan baliklar icerisinde mezgit,



istavrit ve palamut tiirleri biiyiik bir orana sahiptirler. Bu nedenle ¢alismamizda; Karadeniz
bolgesinde yaygin olarak taze tiikketime sunulan mezgit, istavrit ve palamut baliklari
materyal olarak kullanilmistir. Bu tiirlerin farkli yasam alanlar1 ve beslenme sekilleri de
dikkate alinmustir. Tablo 1°de ad1 gegen tiirlerin 2003 istatistiklerine gore toplam iiretimini

ve bu liretimin farkli bolgelerimize gore dagilimini gosterir.

Tablo 1. Tiirkiye’de mezgit, istavrit, palamut tiirlerine ait toplam {iretim (ton) (DIE, 2004)

Deniz iirlinleri bdlgeleri

Balik tiirii | Toplam Dogu Bati Marmara | Ege Akdeniz
(Ton) Karadeniz | Karadeniz
Istavrit 11 600 321 3173 7514 399 193
Mezgit 8 000 4414 2 648 808 47 83
Palamut 6 000 1 924 3015 457 335 269
3% 2%
@ Dogu Karadeniz
34% m Bati Karadeniz
O Marmara
O Ege
B Akdeniz

35%

Sekil 1. Bolgelere gore mezgit, istavrit, palamut baliklarinin yiizde dagilimi

Mezgit (Merlangus merlangus) Gadidae familyasina ait tiirdiir. Sahile yakin,
derinligi 30 ile 120 m sularda camurlu ortam {iizerinde siiriiler halinde bulunurlar.
Genellikle 85 m’ den daha derin sularda miktarlar1 azdir. Baliklar, kurtlar ve krustesealar
ile beslenirler (Patrona vd., 2000).

Istavrit (Trachurus mediterraneus) Carangidae familyasina aittir. Pelajik ve
gogmen balik olup oldukca genis siiriiler halinde yazin sahillerde ve kisin 40 ile 50 m
derinliklerdeki sularda yasarlar. Baglica besinini hamsi, sardalya gibi kiiciik baliklar ve

krustasealar olusturur (Atay, 1985).




Palamut (Sarda sarda) Scombridac familyasina ait gogmen bir balik tiiriidiir.
Akdeniz, Ege, Marmara ve Karadeniz’de yaygin olarak bulunur. Marmara ve Bogazda
kislayanlar ile Ege’ye gecenlerin bir kismi nisan sonlarindan itibaren Karadeniz’e ¢ikarlar.
Karadeniz’e ilk ¢ikan siiriiler heniiz cinsi olgunluga erismemislerdir. iri palamutlar ve
torikler haziran baslarinda Karadeniz’e ¢ikis yaparlar. Yumurtadan ¢ikan larvalar once
planktonlarla, daha sonra kiiciik baliklarla beslenirler (Atay, 1985).

Bu calismada; taze tiikketime sunulan mezgit, istavrit ve palamut baliklarinda,
yiiksek patojeniteye sahip L. monocytogenes’in varliginin, biitiin deniz {iriinlerinde
rastlanmas1 miimkiin olan V. parahymoliticus sayisinin, mevcut toplam mezofil bakteri ve
fekal koliform bakteri miktarlarinin tespit edilmesi amag¢lanmistir. Boylece baliklarin
tiketim acisindan kalite ve giivenilirlikleri belirlenerek Orneklerin muhafaza kosullari,
avlanma sicakliklar1 ve satis reyonlar1 degerlendirilmistir. Ornekleme av sezonunda 15
giinlik periyotlarla yapilmistir. Hava sartlart nedeniyle Ornekleme tarihlerinde bazi

degisiklikler olmustur. Bu degisimler tablo ve grafiklerde verilmistir.

1.2. Listeria spp. bakterilerinin genel 6zellikleri

Dogada ¢ok yaygin olarak bulunan Listeria tirleri ve oOzellikle de Listeria

monocytogenes insan ve bircok hayvan tiirii i¢in patojen bir mikroorganizmadir. Bu
mikroorganizma sicaklik, pH ve tuz gibi dis sartlara da olduk¢a dayaniklhidir ve cevre

sartlarinda yillarca canli kalabilir. Son yillarda insanlarda goriilen Listeria salginlarinda
basta siit ve siit iiriinleri olmak {izere et ve et iiriinleri, balik ve kanatli etleri gibi hayvansal
kokenli gidalarin 6nemli bir rol oynadig1 ortaya konmustur. L. monocytogenes dogada
yaygin bulunmasindan dolayir bunun gida kaynaklarindan tamamen elimine edilmesi
neredeyse imkansiz gibidir (Unnerstad, 2001).

Listeria tiirleri gram pozitif, kisa ¢ubuk veya kokobasiller seklinde olup uglari
yuvarlak goriiniimlidiir. Tek tek, ikili, kisa zincirler halinde, bazen de "V" seklinde
goriliirler. Bu mikroorganizmalar 0.4-0.5 um ¢apinda, 0.5-2.0 um uzunlugunda, sporsuz
ve kapsiilstizdiirler. Listeria’lar 6-20 um uzunlugunda flamentlere sahiptirler. 20-25 °C'de
24 saatlik kiiltiirlerde aktif olarak hareket ederlerken, 37 °C ‘de hareketleri daha zayiftir.

Fakiiltatif anaerob ozellige sahiptirler. Listeria tiirlerinin gelismesi i¢in optimum sicaklik



dereceleri 30-37 °C olmakla birlikte, 1-45 °C arasinda da gelisebilme yetenegine sahiptirler
(Holt vd., 1994).

Tablo 2’de goriildiigi gibi, Listeria'lar glukoz fermentasyonu sonucunda laktik asit
tiretirler. H,S olusturmazlar. Metil Red, Voges-Proskauer ve katalaz reaksiyonlar1 pozitif,
indol, oksidaz ve iire reaksiyonlar1 negatiftir. Esculin ve sodyum hippurati hidrolize
ederler. Ancak jelatin, kazein ve siitii hidrolize edemezler(Akgelik vd., 2000). Listeria cinsi
icerisinde patojen olan ve flizerinde en ¢ok durulmasi gereken tir Listeria
monoctogenes’tir. L. monocytogenes'in kanli agarda 48 saat sonra olusturdugu kiigtik, gri,

damla benzeri koloniler f-Hemoliz zonu ile ¢evrili olarak goriiliir (Holt vd., 1994).

Tablo 2. Listeria bakterilerinin biyokimyasal 6zellikleri (Holt vd., 1994)

L. L. L. L. L. L. L.
Karasteristik grayi innocua ivanovii monocytogenes murrayi seeligeri welshimeri

3-Hemoliz - - + i - + -
CAMP test - - - + - + -
(Stapylococcus aureus)
CAMP test - - + - - - -
(Rhodocoocus equi)
Karbonhidratlardan asit
aretimi
Manitol + - - - + -
a-Metil-D -Mannoz ND + - + ND - +
L-Ramnoz - d - i d - d
Co6zunebilir nisasta + - - - + ND ND
D-Ksiloz - - + - - i +
Hippurat hidrolizi - + + + - ND ND
Nitrat rediksiyonu - - - - + ND ND

ND: Belirsiz
d: Birkag serotip negatif

1.2.1. Baz1 Dis Faktérlerin L. monocytogenes Uzerine Etkisi

1.2.1.1. pH'min Etkisi

L. monocytogenes'in énemli bir 6zelligi genis bir pH araliginda ¢ogalabilmesidir.
Uremeleri igin optimal pH 7.2-7.6°dir (Farber, 1991). Doyle, L. monocytogenes’in alkali
pH derecelerine oldukg¢a direngli oldugunu ve sivi ortamlarda 9.6 pH’da gelisebildigini
belirtmistir. George ve ark. L. monocytogenes’in ¢ogalmasinda minimum pH degerini,

asitlendirmede HCI’nin kullanilmasi durumunda 30 °C’de 4.4, ve +4 °C’de 5.2 olarak



tespit etmislerdir. Farber ve ark. ise L. monocytogenes i¢in minimum pH degerini HCI’nin
asitlendirmede kullanilmasi durumunda 30 °C’de 4.3, +4 °C’de 5.0 olarak tespit
etmislerdir. Etkenin bu kadar genis pH araliklarinda canli kalabilmesi ve iireyebilmesi

birgok gida maddesinde de geliserek enfeksiyon riski olusturmasina yardimci olabilir.

1.2.1.2. Tuzun Etkisi

L. monocytogenes tuza kars1 oldukca dayanikli bir mikroorganizmadir. % 10 NaCl
varliginda ¢ogalabilir (Farber, 1991). Scott L. monocytogenes’in % 10 oraninda tuz igeren
ve pH’s1t 7.1 olan ortamda ancak pH'nin 5.5’¢ diisiiriilmesi durumunda gelisemedigini
bildirmistir. Etkenin % 25 NaCI’de 132 giin canli kalabildigi bildirilmistir. Fazla tuzlu
ortamda mikroorganizmanin varligini devam ettirebilmesi, pH ve 1s1 derecelerinden de

etkilenmektedir (Sorrels vd., 1990).

1.2.1.3. Sicakhgin Etkisi

L. monocytogenes bir¢ok vejetatif mikroorganizmaya oranla 1s1ya daha dayaniklidir.
L. monocytogenes soguga da olduk¢a dayanikli bir mikroorganizmadir (Palumbo vd.,
1991). Etkenin buzdolabi i1sisinda rahatlikla tireyebilmesi, gida muhafazasinda soguk
zincirin ~ kullanilmasiyla mikroorganizmanin  gelismesinin  sinirlandirilamayacagini
gostermektedir. Bu da gidalar1 Listeria riskinden korumada o©nemli bir problem
olusturmaktadir (Doyle, 1988)

L. monocytogenes % 30 NaCl ve gidalarda bulunmasina izin verilen diizeylerde nitrit
konsantrasyonunda canliligini stirdiirebilir, pH 4.5’e¢ kadar olan ortamlarda geligebilir. 18
°C’de dondurma ile ardisik donma ve ¢oziindiirme uygulamasinda az hasar gorir.

Psikrotrof 6zelligi nedeni ile buzdolab1 sicaklifinda gelisebilir (Dogan, 2000).

1.2.3. Listeria spp. Bakterilerinin Sistematigi

Listeria cinsi, 1957 yilinda yapilan sistematikte Corynobacteriacea ailesinde
smiflandirilmistir. Daha sonra Listeria cinsindeki bakterilerin Corynobacterium cinsi ile

cok az oOzelligi paylastigi Lactobacillus, Streptococcus, Staphylococcus, Bacillus ve



Ozellikle Brochotrix cinsine daha yakin oldugu belirtilmistir (Jones, 1988). Listeria cinsi
Bergey’s Mannuel’in 1974 yilinda yayinlanan baskisinda Genera of Uncertain Application
(yakinlig1 kesin olmayan cinsler) bagligi altinda toplanmigtir. Listeria cinsine en yakin olan
ve et Uriinlerinde rastlanan patojen olmayan Brochotrix cinsi oldugu bildirilmistir (Seeliger
vd., 1974; Seeliger vd., 1986; Jones, 1988). Bergey’s Mannuel’in 1994°te yayimlanan
dokuzuncu baskisinda Listeria cinsi; On Dokuzuncu Grup’ta yer alan diizgiin, sporsuz,
gram (+) comaklar baslig1 adi altinda ayr1 bir cins olarak gosterilmistir (Holt vd., 1994).

Listeria cinsi igerisinde ilk tanimlanan Listeria monocytogenes’dir. Sonra sirasiyla
L. denitrificans (1948), L. grayi (1966), L. murrayi (1971), L. innocua (1979), L.
welshimeri ve L. seeligeri (1983), L. ivanovii (1984) bu cinse dahil edilmistir (Seeliger vd.,
1986; Jones, 1988). Listeria monocytogenes’den sonra ilk izole edilen tiir olan Listeria
denitrificans’in guanin-stozin oraninin Listeria cinsindeki bakterilerden farkli oldugunun
belirlenmesinden sonra L. denitrificans Jonesia cinsi igerisinde Jonesia denitrificans olarak
isimlendirilmistir (Recourt vd., 1987; Holt vd., 1994).

1.2.4. L. monocytogenes Kontaminasyonlari ve Enfeksiyonlari

L. monocytogenes dogada c¢ok yaygin olup toz, toprak, kanalizasyon, ¢iiriik bitkiler
ve hayvan yemlerinden , siit ve siit Uriinleri, taze ve dondurulmus kanath etleri, taze ve

islenmis et ve su iirlinlerinden izole edilmistir (Lovett, 1988; Dogan, 2000).

Insan

—

Meyveler/ ‘—

Bahk/Kabuklu
Sebzeler

<IN

Besinler Hayvan Yemleri j
Hayvanlar

Bdccklur)

Sekil 2. Listeria cinsi bakterilerin dagilimi, bulagmasi, yayilimi (Brackett, 1988)

Et/Siit

“—



Sekil 2’de goriildiigli gibi ¢esitli kontaminasyonlarla son olarak insana
ulagmaktadir.

Listeria enfeksiyonlarinin kontamine olmus ¢ig ya da az pismis gidalar ile, pisirme
isleminden sonra gesitli nedenlerle Listeria tiirleri ile kontamine olmus gidalardan
kaynaklandig: diistiniilmektedir (Seeliger vd., 1988; Gilbert vd., 1989). Gidalar Listeria’lar
ile dogrudan kontamine olabildigi gibi enfekte materyal veya kisiler tarafindan gidalarin
islenmesi, muhafazasi, paketlenmesi, satis1 ve tiiketimine kadar gegen siire icerisinde de
kontamine olabilmektedirler. Arastirmalar Listeria enfeksiyonlarinin, ozellikle L.
monocytogenes ile bulagsmanin, gidalarin iiretim asamalar ile ¢ift¢gi ve hayvanlardan
kaynaklandigin1 gostermektedir. Etken, hastalik semptomlarini gésteren ve gostermeyen
hayvanlarin, etinde, siitiinde, kaninda ve gaitasinda bulunur. Insanlarin, enfekte olmus
hayvanlarla dogrudan temas yada hayvanlardan elde edilen kontamine olmus iirlinler ile
Listerios (L. monocytogenes enfeksiyonlari)’a yakalandigi diisiiniilmektedir. Kanalizasyon
ve hayvan giibresi atilmis topraklar ile kirlenmis sebzelerde etkenin insanlara bulasmasinda
onemli bir kaynaktir (Seeliger vd., 1988).

Listeria monocytogenes, 75 yili agkin bir siiredir insanlarda hastalik etkeni olarak
bilinmektedir. Son yillarda gidalardan Listeria'larin izolasyon ve identifikasyon
metotlarindaki gelismeler ve epidemiyolojik ¢alismalardan elde edilen sonuglar, Listeria
monocytogenes'den kaynaklanan Listeriosis vakalarinin biiylik 6nem kazandigini ortaya
koymaktadir ( Schlech, 1988).

L. monocytogenes basta olmak {izere Listeria'nin patojen tiirleri insanlarda
Listeriosis denilen gida kaynakli bir hastaliga neden olmaktadir. Listeriosis, meningitis,
hamilelerde diisiik, 6ldiiriicli septisemi, endokarditis ve ensefalitis gibi cesitli belirtilerle
ortaya ¢ikmaktadir (Tortora vd., 1997; Unliitiirk vd., 1998).

Insanlarda goriilen Listeriosiste hamile kadinlar, fetiis, yeni dogan bebekler, yashlar
ve ¢esitli hastaliklar nedeniyle bagisiklik sistemi zayif diisen kisiler genelde risk grubunu

olusturmaktadir (Cordano vd., 2001; Tortora vd., 1997).
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Yillar

Sekil 3. 1980-2000 yillar1 arasinda Isvecte goriilen Listeriosis vakalar1 (Unnerstad, 2001).

Listeriosis yillar dnce tanimlanmis olmasina ragmen 6zellikle 1980'li yillarda bazi
tilkelerde oliimlerle sonuglanan bir ¢ok enfeksiyon vakasinin ortaya ¢ikmasi dikkatlerin
tekrar Listeria'lar tizerine ¢ekilmesine sebep olmustur. Sekil 3., 1980-2000 yillar1 arasinda

Isveg’te dliimle sonuglanan Listeriosis vaka sayilarmi gostermektedir (Unnerstad, 2001).

1.3. Vibrio spp. Bakterilerinin Genel Ozellikleri

Vibrio cinsi bakteriler; Vibrionaceae familyasi iiyeleri olup gram negatif, sporsuz,
0.3 pum genisliginde ve 1.4-5.0 um uzunlugunda ¢ubuk seklinde monotrik polar flagella ile
hareket ederler. Kati besiyerinde iiretildiginde polar kamgiya gore daha kisa lateral
flagellalar olustururlar.

Vibrio parahymoliticus, aerobik ve fakiiltatif anaerob bir bakteridir. Tablo 3’de
goriildiigii izere V. parahymoliticus’un oksidaz ve katalaz pozitif oldugu bildirilmistir.
Glikoz ve mannitolii fermente ederek asit olusturur, gaz olusturmaz. Halofilik bir
mikroorganizmadir, iiremesi i¢in mutlaka tuza gereksinim duyar, ancak yiiksek tuz
konsantrasyonlarinda iireyemez. Uremesi igin minimum NaCl konsantrasyonu susa bagl
olup %1’in hemen altinda veya lizerindedir (160-180 mM NaCl). En iyi tireme %3
konsantrasyonunda gozlenir (a,, :0,94) (Unliitiirk vd., 1998; Holt vd., 1994).
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Tablo3. V. parahymoliticus’un biyokimyasal 6zellikleri

+ %90 veya daha fazlasinda pozitif 6zellik gosterir.
- %090 veya daha fazlasinda negatif 6zellik gosterir.
d %11-89 arsinda pozitif 6zellik gosterir.

indol + | D-Manitolden asit olusumu +
Metil red [+] | Maltozdan asit olusumu +
Voges-Proskouer - |D-Mannozdan asit olusumu  +
Simmons sitrat - | Melibiozdan asit olusumu -
H,S Uretimi - | Raffinozdan asit olusumu -
Ure hidrolizi [-] | L-Ramnozdan asit olusumu
Feninalanin diaminaz - | Salicinden asit olusumu -
Lysin dekarboksilaz + | D-Sorbitolden asit olusumu -
Arginin dehidroliz - | Sakarozdan asit olusumu -
Ornithin dekarboksilaz + | Trehalozdan asit olusumu +
Hareket + | D-Ksilozdan asit olusumu -
Jelatin hidrolizi + | Tartrate, Jordans +
KCN [-] | Esculin hidrolizi

Malonate kullanimi - | Aceltate kullanimi -
D-Glukozdan asit olusumu + | Nitrat Gretimi +
D-Glukozdan gaz olusumu - | Oksidaz +
Adonitolden asit olusumu - | Lipaz (corn oil) +
L-Arabinozdan asit olusumu [+]1 | ONPG -
D-Arabitolden asit olusumu - | Sarirenk (25 °C) -
Cellobiozdan asit olusumu - | Tirosin netligi [+]
Dulsitolden asit olusumu - 0% NaCl, dreme -
Eritrolden asit lusumu - | 1% NaCl, ireme +
D-Galaktozdan asit olusumu + | 6% NaCl, ireme +
Gliserolden asit olusumu d | 8% NaCl, ireme [+]
Inositolden asit olugsumu - | String test d
Laktozdan asit olusumu - | 0/129 hassasiyeti [-]

Vibrio parahymoliticus mezofilik bir bakteri olup laboratuar besiyerinde optimum
iireme sicaklign 37 °C’dir. Uremenin gériildiigii sicaklik araligi 5- 43 °C’dir. Minimum
sicaklik derecesinde pH ve tuz konsantrasyonunun onemli etkisi oldugu bilinmektedir.
Optimum pH: 7.5-8.5 arasindadir. Ureme pH aralig1 5-11°dir ( Jay, 1992; Holt vd., 1994).

Ozellikle denizel ve tath su ortamlarinda aquatik inhabitantlar (sucul ¢evrede
bulunan tiirler) bulunur. Baz1 tiirleri insanlar, baliklar, kurbagalar ve yilan balig1 gibi
omurgalt ve omurgasizlarda patojendir (Holt vd., 1994).

Gida mikrobiyolojisinde Vibrio parahymoliticus’u diger tiim bakterilerden ayiran
en Onemli Ozellik bu bakterinin sadece deniz iirlinlerinde bulunmasidir. Amerika ve

Avrupa’da az rastlanilmakla birlikte Japonya’da gida zehirlenmelerinin % 24 ‘i V.
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parahymoliticus’tan kaynaklanmaktadir. Yapilan ¢alismalarda deniz tirtinleri disindaki tiim
zehirlenme vakalarinda s6z konusu gidanin V. parahymoliticus igeren deniz iiriini ile
capraz kontaminasyona ugradigi ve bu yolla gastroenterisite yol agtig1r kanitlanmigtir. V.
parahymoliticus gida zehirlenmelerine yol agan yaygin deniz fiiriinleri midye, karides,
yengeg, istakoz ve benzeri deniz kabuklularidir (Akgelik vd., 2000).

V. parahymoliticus halofilik bir organizma olmasi nedeniyle deniz sularinda ve
deniz {irinlerinden siklikla izole edilir (Jay, 1992). Ozellikle 1lik kiyr sularinda,
korfezlerde, nehir agizlarma yakin deniz sularinda rastlanir. Deniz sularindan izolasyon
siklig1 ve organizma sayisi, deniz suyu sicaklifina ve dolayisiyla mevsime gore farklilik
gosterir. Yaz aylarinda daha siklikla izole edildigi ve konsantrasyonunun yiiksek oldugu
bilinmektedir. V. parahymoliticus balik ve kabuklulara kontamine olarak gida
zehirlenmelerinin en 6nemli sebebidir (Holt vd., 1994). Deniz iirlinleri disinda diger
gidalarin da gerek marketlerde gerekse mutfaklarda meydana gelen kontaminasyonlardan
dolay1 V. parahymoliticus gida zehirlenmesine yol agtigi bilinmektedir. Ancak yeni
avlanmis deniz iriinlerinde konsantrasyonu diisiiktiir (<10*cfu/g). Bu saymin satis
asamasinda arti1 bilinmektedir (Unliitiirk vd., 1998). Goniillii kisilere testler uygulanarak
yapilan arastirmalar sonucunda Vibrio parahymoliticus sayisinin gidalarda 2x10°-3x10’
cfu/g degerlerine ulastiginda besin zehirlenmelerinin az veya ¢ok ortaya cikabilecegi ifade
edilmistir (Huss vd., 2004).

V. parahymoliticus ‘un 1lik kiy1 sularinda yaygin bir sekilde bulunusu, bu sularda
avlanan deniz iriinlerinin Ozellikle sicak aylarda bu organizma ile kontaminasyonunu
kacimilmaz kilmaktadir. Ayrica uygun sartlarda avlanip islenmeyen, depolanip ve dagitimi
saglanamayan ¢ig baliklarda baslangigta diisiik olan V. parahymoliticus sayisinin hizla
yiikselmesinin nedeni, organizmanin tireme hizinin (kaynamis ahtapotta jenerasyon siiresi
30 °C’de 12 dakika, ¢ig istavritte 37 °C’de 13 dakika) yiiksek olmasidir. Bu bakimdan
yetersiz sogutma kosullarinda muhafaza edilen deniz iiriinlerinde ¢ok kisa zamanda V.
parahymoliticus hiicre sayis1 biiyiik degerlere ulasir. Bu nedenle deniz firlinlerinin ¢ig
olarak tiiketilmesi biiyiik tehlike tasir. Japonya ve Uzak Dogu iilkelerinde bu tiir gida
zehirlenmeleri vakalarma sik rastlanmasinin nedeni bu iilkelerdeki ¢ig deniz {irtinleri
tikketimi aligkanligidir. Deniz {iriinlerinin uygun bir sekilde pisirilmesi organizmanin yok
edilmesi i¢in yeterlidir. Epidemiyolojik calismalarda elde edilen bulgular V.
parahymoliticus vakalarina kaynak teskil eden gidalarin yetersiz pisirme islemine tabi

tutulmus veya pisirme isleminden sonra yeniden kontamine olmus yada yetersiz sartlarda
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sogutulmus gidalar oldugunu ortaya koymustur. Bu bakimdan personel, kontrol agisindan
onemli bir noktay1 olusturur. Ayrica alet ekipman ve yiizeylerden ¢apraz kontaminasyon
lizerinde de 6nemle durulmalidir. Ozellikle ¢ig deniz iiriinleri ile temas etmis yiizeylerin
tatli su ile yikanmasi V. parahymoliticus inaktivasyonu i¢in pratik bir uygulamadir
(Unliitiirk vd., 1998).

V. parahymoliticus kotii kosullara ve diisiik sicakliklara olduk¢a duyarli bir
organizmadir. Soguk kosullarda muhafaza edilen (4 °C) veya dondurulan (-2, -10, -16 °C)
cig balik, karides, midye homojenatlar1 ile % 3 NaCI pepton besiyerinde, V.
parahymoliticus baslangi¢ hiicre sayisinin 1-4 logaritmik {inite azalma gosterdigi ve %
12’ye varan oranlarda NaCl ilavesinin mikroorganizmanin soguga kars1 direncini artirdigi
bildirilmistir (Cheng vd., 2004).

V. parahymoliticus’tan kaynaklanan zehirlenme vakalar1 (Vibrio gastroenterisit)’
nda en Onemli belirtiler ishal, bulanti, kusma, bas agrisi, karin kramplari, kaslarda
gligsiizliik hissi, ates ve lisiimedir. Zehirlenme belirtileri genellikle gidanin tiiketiminden 3
ile 76 saat sonrasinda ortaya ¢ikar ve iyilesme birka¢ giin siirer (Tortora vd., 1997). V.
parahymoliticus vakalari kolera gibi insandan insana bulasmamakta ve biiyiik Ol¢iide
tedavi edilebilmektedir. Oliim vakasi ¢ok nadiren goriilebilmektedir. (Akgelik vd., 2000)
V. parahymoliticus’un kulak g6z enfeksiyonlarindan, eklem yanginlarindan ve kandan
izole edildigine dair kuvvetli bulgular goéz oniine alindiginda invasif karaktere sahip

olabilecegi goriisii onem kazanmistir (Unliitiirk vd., 1998).

1.3.1. Vibrio spp. Bakterilerinin Sistematigi

Vibrio bakterileri Bergey’s Mannual of determinative Bacteriology (1994) ‘e gore
Fakiiltatif Anaerobik Gram Negatif Cubuklar (5. Grup) igerisinde Enterobacteriacea ve
Pateureilacea familyalar ile birlikte Vibrionacea familyasindadirlar. Bu gruba giren bazi
genuslarinda daha uzun flamentoz formlar1 olmasina ragmen genellikle hiicreleri 0.1-1.5
pm’dir.

Vibrionacea familyasina ait Vibrio genusunun bilinen tiirleri; V. aestuarianus, V.
alginolyticus, V. anguillarum, V. campbellii, V. cholerae, V. cincinnatiensis, V. costicola,
V. damsela, V. diazotrophycus, V. fischeri,V. fluvialis, V. furnissii, V. gazogenes, V.
hadaliensis, V. harveyi, V. hollisae, V. logei, V. marinus, V. mediterranei, V. metschnikovii,

V. mimicus, V. natriecens, V. nereis, V. nigrupulchritudo, V. ordalii, V. orientalis, V.
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parahymoliticus, V. pelagia, V. proteolyticus, V. psychroerythrus, V. salmonicida, V.
splendidus, V. tubiashii ve V. vulnificus’dur. Bu tiirler arasinda klinik tehlike arz edenlerin
V. alginolyticus, V. cholerae, V. cincinnatiensis, V. damsela, V. fluvialis, V. furnissii, V.
harveyi, V. hollisae, V. metschnikovii, V. mimicus, V. parahymoliticus, V. vulnificus
oldugu belirtilmistir (Holt vd., 1994).

1.4. Toplam Mezofil Bakteriler

Toplam bakteri sayim1 ( APC) iiriinlerdeki toplam mikroorganizma (patojen ve
saprofit) yiikiinii gosterir. (Maturin vd., 1998).

Gidalarda toplam bakteri sayis1 mikrobiyolojik kalitenin belirlenmesinde yaygin
olarak basvurulan bir yontemdir. Bu indikatorler peynir ve sucuk gibi fermente iiriinler ile
dogal olarak olgunlagsma islemine tabi tutulmus gidalarda pek bir anlam ifade etmezler.
Toplam canli bakteri sayilar1 gida isletmelerinde sanitasyonun yeterliligi ile gidanin
islenmesi, tasinmasi ve depolanmasi sirasinda uygun sicakliklarda tutulup tutulmadiginin
bir gostergesi olmasi bakiminda 6nem tasirlar. Bu sayimlar ayrica gidada bozulmanin
baslangici, gidanin muhtemel raf dmrii, dondurulmus gidalarin kontrolsiiz ¢éziindiiriilmesi
sogutmanin yetersizligi, iretim asamasindaki kontaminasyon ve diizeyi konularinda bilgi
vererek gerekli Onlemlerin alinmasina yardimci olurlar. Toplam canli mikroorganizma
sayimlarinda besiyerinin kompozisyonu, inkiibasyon sicakli§i ve siiresi ile g¢evredeki
atmosfer kosullar1 degistirildiginde farkli sonuglar alinabilmektedir. Gida giivenligi ve
sanitasyon indikatorii olarak c¢ogunlukla aerobik mezofilik bakteri sayimlarina
basvurulmaktadir. Bunda en biiyiikk etken insan veya hayvan kaynakli patojen
mikroorganizmalarinin pek c¢ogunun mezofilik karakter gostermesi ile aerobik yada
fakiiltatif anaerobik oluslaridir. Bir iiriinde ¢ok fazla sayida mezofilik bakteri bulunmasi,
liriinlin, insan veya hayvan kaynakli patojenlerin de gelismesine olanak saglayacak
kosullarda iiretilip depolandigin1 ve bu iirlinde bu tiir patojenlerin bulunma olasiliginin
yiiksek oldugunu gosterir. Genelde gidalarda toplam bakteri sayimlarinda patojen olmayan
tiirlerin coklugunda da hastaliklara neden oldugu belirtilmistir. Islenmis iiriinlerde yiiksek
saylida mikroorganizma bulunmasi durumunda, tiirler patojen yada gidanin bozulmasina
sebep olacak tiirler olmasa da bu deger gidanin bir kontaminasyona maruz kaldiginin yada
hijyenik olmayan kosullarda iiretilip depolandiginin bir gostergesidir. Bu durumda yiiksek

sayim sonuglar1 en azindan gidanin kisa stirede mikrobiyal bozulmaya ugrayabileceginin
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veya gidada yeni baslamakta olan bozulmanin bir indikatoriidiir. Mikrobiyolojik olarak
bozulmus gidalarda da genelde yiiksek sayim sonuglar1 beklenir. Organoleptik bozulmalara
neden olacak mikroorganizma sayisi, biiylik dl¢lide gidanin ¢esidine ve 6zellikle de gidada
bulunan mikroorganizma tiplerine baglidir. Koku, tat veya yap1 degisiklikleri seklinde
beliren mikrobiyolojik bozulmalarda, pek cok gidada 10° cfu/g’dan daha yiiksek
diizeylerde mikroorganizma bulunur. Bazi gidalar ise 10’ cfu/g diizeyinde mikroorganizma
icerdiginde kabul edilemez durumdadir. Ancak ¢ok az sayida gida 10° cfu/g icerdiginde
dahi tiiketilebilir durumdadir. Fermente gidalardan elde edilen yiiksek sayim sonuglari,
fermantasyonu gergeklestirilen mikroorganizmalarin mikrofloradaki diger
mikroorganizmalardan ayrilmamasi nedeniyle c¢ok biiylikk bir 6neme sahip degildir
(Unliitiirk vd., 1998).

Balik ve balik iiriinlerindeki aerobik toplam mezofil bakteri sayimi genellikle
gidanin giivenligi ile iligkili degildir fakat bazen kalite, raf dmrii ve 1sisal iglem sonrasinda
meydana gelen kontaminasyonlarin belirlenmesinde kullanilabilir. Deniz {iriinleri
orneklerinde toplam bakteri sayisimn 10°-10° cfu/g degeri kalite degisimlerine sebep
olmamasina ragmen taze balik ve balik iiriinlerinde toplam bakteri sayis1 10*-10° cfu/g

olarak kabul edilmektedir (Nickelson vd., 1992).

1.5. Fekal Koliform Bakteriler

Koliform bakteriler, Enterobacteriaceae familyas: iginde yer alan, aerobik veya
fakiiltatif anaerob, gram negatif, spor olusturmayan, 35 °C’de 48 saat i¢inde laktozdan gaz
ve asit olusturan kisa kivrimli ¢ubuk seklindeki bakterilerdir. Gida mikrobiyolojisi
acisindan Onemli olan koliform bakteriler Citrobacter freundii, Enterobacter cloacae,
Escherichia coli ve Klebsiella pneumoniae’dir. Coli-aerogenes grubu olarak da
isimlendirilebilen koliformlar igerisinde en tipik iki bakteri E. coli ve Enterobacter
aerogenes’tir (Holt vd., 1994).

Fekal koliform bakteriler dogal olarak insan ve sicak kanli hayvanlarin bagirsak
florasinda bulunan spesifik bir bakteri grubudur. Bu nedenle de fekal koliform bakteriler
fekal kontaminasyon indikatorii olarak onemli bir grup olustururlar. Ancak yine de bir
gidanin giivenliginin belirlenmesinde indikatér testler kullanildiginda sadece fekal
koliform testi sonucglarina gbre karar verilmesinin gida gilivenligini yansitmada yetersiz

kalacag1 goriisleri mevcuttur. Koliform grubu mikroorganizmalarin hepsi diski kokenli
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degildir. Bu grupta bulunan bakterilerden normal florasi insanlarin ve sicak kanh
hayvanlarin alt sindirim sistemleri olanlar "fecal coliform" olarak tanimlanmakta ve bunlar
fekal kontaminasyonun bir gostergesi olarak kabul edilmektedirler. Koliform grup icinde
fekal koliform olarak tanimlanan bakterilerin biiyliik ¢ogunlugunun E. coli oldugu
bilinmektedir, grubun diger iiyeleri toprak ve bitki kokenli olabilmektedirler (Tortora vd.,
1997). Herhangi bir 6rnekte E. coli’ye veya fekal koliform bakterilere rastlanmasi oraya
dogrudan yada dolayli olarak digski bulagtiginin ve yine bagirsak kokenli Salmonella ve
Shigella gibi primer patojenlerin de olabileceginin bir gostergesidir. Bu nedenle hicbir gida
maddesinde, igme ve kullanma sularinda, denizlerde ve gollerde E.coli ve fekal koliform
bulunmasina izin verilmezken, bazi gidalarda belirli sayida koliform bakteri bulunmasina
izin verilebilmektedir (Jay, 1992).

Bu familyadaki baz tiirler dogada saprofit olarak bulunurken diger baz tiirler ise
bitki patojenidir ve bitkilerde bozulmalara neden olurlar. Bu familyadaki bakterilerin
bircogu insan ve hayvanlarin sindirim sistemlerinde bulunurlar ve bazi tiirleri insan ve
hayvanlar igin potansiyel patojendirler (Unliitiirk vd., 1998). Koliform bakteriler igerisinde
fekal orijinli olmayanlarin da yer almasi ve bunlarin doga orijinli tiirler igermeleri
nedeniyle indikatér organizma olarak her zaman kullanilamamalar1t fekal koliform
bakterilerden gida giivenliginin bir indikatorii olarak yaralanilmaya baslanmasina neden
olmustur. E. coli, fekal kontaminasyonun bir gostergesi olmasinin yaninda genetik yapisi
en iyi bilinen canli olma 6zelligine de sahiptir. Normal sartlar altinda koliformlar patojen
olmasalar da bazi patojenik tiirleri insan ve hayvanlarda sonucu Oliime kadar giden
ishallere, yara enfeksiyonlarina, menenjit, septisemi, hemolitik tiremik sendrom, ¢esitli
immiinolojik hastaliklar gibi hastaliklara sebep olmaktadir. Bunun yan1 sira, Nasocominal
enfeksiyonlarin yaklasik olarak % 50’si Enterobacteriacea familyasindan E. coli, Klibsella,
Enterobacter, Proteus, Providencia, ve Serratia marcescens turlerinden
kaynaklanmaktadir (Tortora vd.,1997; Akgelik vd., 2000).

Koliform bakterilerin ¢evrede genel bir heterojenitesi vardir. Toprak, su, meyveler,
sebzeler, cicekli bitkiler ve agaclar, hayvanlar, bocekler ve insanlarda bulunurlar. Bazi
tirleri insanlar hayvanlar bocekler ve bitkiler icin patojenik potansiyeldirler. Koliform
grup mikroorganizmalara pek ¢cok gida maddesinde rastlanmaktadir. Bunlarin basinda; taze
sebzeler, taze yumurta, ¢ig siit, kanatl etleri ve koliform bakimdan zengin sulardan alinan
kabuklular ve diger deniz {iriinleri gelmektedir. Fekal koliform bakteriler insan ve

hayvanlarin sindirim sistemi disinda, hayvan ve bitkilerde, bunlarin {iriinlerinde ve
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kontamine toprak ve suda da bulunabilmekte ve bu ortamlarda uygun ¢evre kosullarinda
rahatlikla tireyebilmektedirler. Buna gore de fekal koliformlar hammadde veya iiriine bir
gida isletmesindeki hijyen ve sanitasyona uygun olmayan her tiirlii ¢alisma yiizeyinden
kontamine olabilmektedirler. Bu durumda gidadaki fekal koliform varligi direkt olarak
tirtine fekal bir bulasma oldugunu degil, isletmedeki hijyen ve sanitasyon uygulamalarinin
etkilendigini yansitacaktir. Gidalarda fekal koliform bakterileri varlig1 ile Salmonella diger
enterik patojenlerin varligi arasinda her zaman pozitif bir iliski kurulamamaktadir. Bu
anlamda fekal koliformlarin gidadaki sayist onemli olmaktadir (Caplenas vd., 1984;

Akgelik vd., 2000; Holt vd., 1994).



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Literatiir Ozeti

Weagent vd., (1988) tarafindan U.S. Food and Drug administration (FDA)’un
Listeria izolasyon metodu kullanilarak, gesitli iilkelerden temin edilen donmus deniz
tirtinlerinde, L. monocytogenes ve diger Listeria tiirlerinin varligi test edilmistir. Bu
orneklerden 35 tanesi Listeria tiirlerini icermektedir. Listeria tiirleri agisindan pozitif olan
orneklerden 15 tanesinin de L. monocytogenes tiirii oldugu tespit edilmistir. Pozitif bulunan
ornekler ¢ig karides, pismis ve soyulmus karides, pismis yenge¢ eti, ¢ig istakoz,
langostinos, midye, kalamar ve benzeri deniz canlilaridir. Pozitif 6rnekler farkli 9 iilkeden
elde edilmistir. Yapilan ¢alismada dondurulmus karideslerde Listeria tiirlerine ilk kez
rastlanmustir.

Farber vd.(1989), yaptiklar1 ¢aligmada c¢esitli parakende satilan gidalar, Listeria
tirlerinin varligi bakimindan analiz edilmistir. Marul, kereviz, domates ve turplardan
olusan 110 sebze 6rnegi ve 14 pastdrize siit 6rneginde L. monocytogenes bulunamamastir,
buna karsilik 16 pilic budundan 9’unda ve 44 kiymadan 38’inde ve 30 fermente sosisin
6’sinda L. Monocytogenes bulunmustur. Imalat diizeyinde alman 530 dondurma
tirtinlerinden sadece 2’si L. monocytogenes yoniinden pozitif bulunmustur. Konuyla ilgili
bir baska c¢alismada buzdolabi derecesinde tutulan bazi siit drlinlerinde L.
monocytogenes’in yliksek diizeyde iireme yetenegi rapor edilmistir. Deniz iiriinlerinden
hazirlanan gidalar tiikketilmeden 6nce buzdolabi sicakliginda depolanmistir. Depolamadan
sonra yapilan analizler sonucunda Listeria tiirlerine yogun olarak rastlanmistir. Bu
caligmanin sonucunda buzdolab1 mevcut sicakliginin, Listeria tiirlerinin gelismesi i¢in bir
potansiyel oldugu saptanmistir.

Nicolas vd., 1989, Fransa’da yaptiklar1 ¢alismada, 328 et 6rnegi Listeria tiirleri
acisindan test edilmistir. Orneklerin 120 tanesi Listeria tiirleri ile kontamine olmus olarak
bulunmustur. Calismada 68 Ornekten Listeria monocytogenes, 45 oOrnekten Listeria
innocua, 7 ornekten Listeria welshimerii izole edilmistir. L. monocytogenes tiiriiniin
serotiplendirmesi yapilmistir. Calismada et {rlinlerinde Listeria tiirlerinin bulunmasi

olasiliginin kaginilmaz oldugu sonucuna varilmaistir.
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Carpenter vd., 1989 yilinda yaptiklar1 ¢alismada kanatli etlerinde Listeria
monocytogenes tiiriiniin dayanma siiresi arastirilmistir. Tavuk gdégiisleri L. monocytogenes
ile kontamine edilmistir. Bu 6rneklerin bir kismi pisirilmis, bir kism1 vakum paketlenmis
ve bir kismui da havay1 gegirebilen bir film ile sarilarak 4 °C ve 10 °C de 4 hafta siiresince
depolanmistir. Depolama siiresince mikrobiyal aktivitede 2 haftaya kadar 6nemli bir artig
gozlenememistir. Hava gecirebilen paketlerdeki orneklerde mikrobiyal gelisim 4 hafta
sonucunda, vakumla paketlenmis Orneklerdeki mikrobiyal gelisimden oldukca yiiksek
bulunmustur. Paketlemeden kaynaklanan farkliliklar 10 °C deki depolamada daha belirgin
olarak ortaya ¢ikmustir.

Dillon ve Patel 1992 yilinda yaptiklar1 bir ¢aligmalarinda deniz suyu 6rneklerinin %
33’nde, tatli su drneklerinin % 81’inde Listeria tiirlerine rastlandigini tespit etmislerdir. L.
monocytogenes’in su orneklerinin % 62’sinden izole edildigi belirtilmistir. Ayn1 bolgeden
toplanan sediment orneklerinin ise % 30.4’tinde Listeria tiirleri bulundugu, bu oranin %
17.4’{iniin ise L. monocytogenes’e ait oldugu bildirilmistir.

Yapilan bir baska ¢alismada, taze ve donmus baliklar ve bunlarla elde edilen
tirtinlerde Listeria tiirlerinin ¢ogunlukla bulunabilecegi ve L. monocytogenes bulunma
olasilig1 oranlariin % 4 ile % 12 arasinda degisebilecegi belirtilmistir (Embarek, 1994).

Ben Embarek (1994) yaptig1 bir diger ¢alismasinda islenmis su iiriinlerini Listeria
varhigi agisindan degerlendirmistir. 211 karisik 6rnegin % 28’nin Listeria tiirleri agisindan
pozitif oldugunu saptamistir. Taze su iiriinlerinin, yaklasik olarak % 49’unun, iglenmis su
riinlerinin ise sadece % 20’sinin Listeria spp. icerdigi tespit edilmistir. L.
monocytogenes’in kirmizi ette bulunma oranlarinin % 4 - % 60, kanath etinde bulunma
oranlarinin % 23 - % 60 arasinda degistigi belirtilerek, donmus su iiriinlerinde bulunma
oranlarinin bu oranlardan daha diisiik oldugu buna karsin siit ve siit liriinlerinde bulunma
orani olan 2.2’den daha yiiksek oldugu vurgulanmistir.

Nakamura vd., 1999-2000 yillar1 arasinda Japonya’da yaptiklar1 ¢alismada, hazir
halde satilan soguk dumanlanmig balik {iriinlerinin, L. monocytogenes kontaminasyonlarini
tespit etmeye c¢alismislardir. Calismada 95 ornek test edilmis ve bu Orneklerin 12
tanesinden L. monocytogenes izole edilmistir. Pozitif sonuglarin, yaz aylarinda temin
edilen soguk dumanlanmis balik 6rneklerinden oldugu saptanmistir. Arastirmada, her
tiretim ortaminda Listeria tiirlerinin yaz boyunca gelistigi ve iretim islemleri esnasinda

gidalara bulastig1 saptanmuigtir.
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L. monocytogenes’in termal duyarliligina soguk sok etkisini arastirmak i¢in yapilan
bir ¢alismada 0-15 °C arasinda 1-3 saat, soguk soklamanin termal duyarlilhigi artirdigini
belirlemislerdir. Calismada; besiyerine ekilmis olan L. monocytogenes’in 60 °C ‘deki 6lim
oraninin, 3 saat soguk soklamadan sonra % 45 oraninda azaldig1 goriilmistiir. Ayrica
soguk soklama siiresinin, sicaklik diisiisiiniin yaptig1 etkiden daha fazla termal toleranstan
etkilendigini tespit etmislerdir. Yapilan denemeler sonucunda, L. monocytogenes
bakterilerinin termal akimla artan termal duyarliliginin tetiklenmesi etkin pratik bir koruma
yonteminin olacagi ortaya koyulmustur (Miller vd., 2000).

Vaz-Velho vd., tarafindan 2001 yilinda taze baliklar {izerinde yapilan ¢alismada
Listeria spp. seviyesinin diisiik ¢ikmasinin, uygulanan 6n zenginlestirme yOntemiyle
alakali olabilecegi kanisiyla literatlirlerde uygulanan iki 6n zenginlestirme yodntemi
karsilagtirillmistir. Calismada materyal olarak taze Atlantik salmonu (Salmo_salar) ve
gokkusagi alabaligi (Onchorhynchus mykiss) kullanilmistir. Bu g¢alisma ile 1SO11290-1
metodunda Onerildigi gibi Listeria spp. eldesinde % 1’lik peptonlu su ile Fraser
Broth(zenginlestirme besiyeri) etkisi arastirilmistir. Temizlenen 56 balik 6rnegi %!1°lik
peptonlu suya ve Fraser Broth’a zenginlestirme amaciyla ekilmistir. ISO 11290-1 metodu
geregince Ornekler 4-6 saat sonra analiz edilmistir. 56 6rnekten 15 tanesi Listeria spp.
bakimindan pozitif bulunmustur. Pozitif 6rneklerin 3 tanesinin L. monocytogenes ve 12
tanesinin ise L. innocua oldugu tespit edilmistir. L. monocytogenes agisindan pozitif olan
orneklerin higbiri Fraser Broth zenginlestirmesiyle tespit edilememistir. Bu ¢alismada
Fraser broth zenginlestirmesinin L. innocua tiirii i¢in daha uygun olacagi sonucuna
varilmstir.

L. monocytogenes ile ilgili lilkemizde yapilan ¢alismalar Kiling (2001) tarafindan
derlenerek L. monocytogenes’in su iiriinlerinde bulunma yogunlugu tartisilmistir. Bu
calisma ile diinyada, L. monocytogenes ve diger Listeria tiirlerinin, su iriinlerinden
1987°den beri diizenli bir sekilde izole edildigi ifade edilmistir. Tiiketilmeye hazir su
iriinlerinin  islenmesinde uygun 1sil islem, tuzlama ve tiitsileme gibi islemlerin
uygulanmasi, soguk depolama ve inhibe edici bilesiklerin kullanilmasi ve igsleme esnasinda
veya sonrasinda kontaminasyonun Onlenmesi ile L. monocytogenes tiiriiniin inhibe
edilebilecegi ve boylelikle mikroorganizmanin sebep olacagi saglik sorunlariin
¢oziimlenebilecegi belirtilmistir.

Cordano vd., 2001, Sili’de yaptiklar1 calismada 603 dondurma, 256 yumusak
peynir, 155 sert peynir, 229 sise bebek siitii, 634 islenmis et liriinii ve 268 deniz kabuklusu
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olmak tizere toplam 2145 gida Orneginde Listeria monocytogenes taramasi yapilmistir.
Calismada dondurma Orneklerinin % 3.5’inin, yumusak peynir orneklerinin % 0.8’inin,
islenmis et {iriinlerinin % 3.6’sinin ve deniz kabuklularinin % 11.6’s1nin L. monocytogenes
ile kontamine oldugu goriilmiistiir. Sert peynir ve bebek sise siitlerinde kontaminasyon
gozlenmemistir. Caligmanin yapildig1 bolgede 6zellikle yiiksek risk grubu igerisinde yer
alan niifusun L. monocytogenes agisindan saglik tehlikesi igerisinde yer aldigi sonucuna
varilmstir.

Fantelli vd., tarafindan 2001 yilinda Isvigre’de yapilan bir calismada bdlgenin
kiictik kasaplarindan toplanan 211 et kiymasi ve 189 domuz kiymasi olmak {izere toplam
400 kiyma ornegi Listeria monocytogenes ve shigatoxin tireten E. coli (STEC) analizleri
yapilmugtir. Shigatoxin ireten E. coli, 5 et kiymast ve 2 domuz kiymasi olmak iizere 7
ornekten izole edilmistir. Toplam Orneklerin 43 tanesinden L. monocytogenes izole
edilmistir. Calismada kontamine olarak tespit edilen 6rneklerdeki L. monocytogenes ve E.
coli’nin serotiplendirilmesi yapilmistir.

Bir baska calismada Isvecteki bir siit fabrikasmn siit deposunda ve ciftlik siit
tanklarinda Listeria tiirleri aragtirllmistir. Arastirmada 294 ¢iftlik tankinin 60 tanesinin L.
monocytogenes ile kontamine oldugu tespit edilmistir. Siit depolarindaki siit 6rneklerinin
ise % 19.6 L. monocytogenes ve % 8.5 L. innocula igerdigini belirlenmistir Arastirma
stirecinde aylik kontroller sonucu izole edilen Listeria tiirlerinin yiizde oranlar
degerlendirilmistir. Siit tanklarinda izole edilen Listeria tiirlerinin yaz aylarinda daha
yogun oldugu saptanmistir ( Waak vd. 2002).

Kwiatek (2003), tarafindan Polonya’da yapilan ¢alismada taze tiiketilen ve islenmis
olarak tiiketilen hayvansal {irinlerde Listeria monocytogenes tiirinin  bulunma
yogunlugunu arastirmistir. Toplam 1118 balik ve balik iiriinii ile 2172 et ve et tirlinii [ISO
metodu kullanilarak analiz edilmistir. Aragtirmada 478 dil 6rneklerinin 45 tanesinden, 317
biftek Orneklerinin 27 tanesinden ve 84 pisirilmis susi Orneklerinin 2 tanesinden L.
monocytogenes izole edilmistir. 1293  konserve dil {riinlerinin  higbirinde
mikroorganizmaya rastlanmamistir. 633 taze balik Orneklerinin 8 tanesinden, 451
tiitstilenmis balik orneklerinin 4 tanesinden izolasyon yapilirken 34 marinat balik
orneklerinin higbirinden izolasyon yapilamamistir.

Skjerve, vd’lerinin 2003 yilinda yaptiklar1 ¢aligmada Listeria tiirlerini gidalardan
immunomanyetik ayirim ile izole edebilmeyi arastirmislardir. Immunomanyetik ayirim

(IMS) teknikleri son yillarda gida mikrobiyolojisinde kullanilan geleneksel metotlara
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ilaveten gelistirilmistir. Immunomanyetik ayirim ile gesitli gidalardan Salmonella ve L.
monocytogenes tiiriinii izole edebilmislerdir. Calismanin sonucunda bu metotlarin
gidalardaki patojenlerin spesifik aranmasi i¢in kabul edilen metotlardan daha ileri bir
hassasiyette oldugu iddia edilmistir.

Besse vd., 2004 yaptiklar1 ¢alismada, soguk tiitsiilenmis somon baliklarinda L.
monocytogenes’in saymmi ile ilgili yeni bir ydntem gelistirmislerdir. Orneklere L.
monocytogenes’in saymm i¢in filtrasyon metoduna dayanan hassas bir  ydntem
uygulanmistir. Bu yontemi L. monocytogenes ile kontamine edilmis soguk tiitsiilenmis
salmon friinlerine uygulamislardir. Soguk tiitsiilenmis salmon iriinleri hem gelistirilen
yontemle hem de ISO 11290-2 yontemiyle sayilmis ve sonucglar karsilastirilmistir.
Calismanin sonucunda gelistirilen yontemle L. monocytogenes sayiminda daha net
sonuclar elde edildigi goriilmiistiir.

L.monocytogenenes tiiriiniin elde edilmesi i¢in yapilan bir diger c¢aligmada yeni
chromogenic agarlarin etkileri arastirilmistir. Morocco’da deniz cevresinden toplanan
orneklerde L.monocytogenes tiiriiniin izolasyonu i¢in chromogenic agar, Palcam ve Oxford
agar ile karsilastirilmistir. Toplam 479 denizel 6rnek (sediment, deniz suyu ve midye) Fas
sahillerinde yapilan bati merkezlerinden Agadir Bolgesi’nin 16 zonundan toplanmustir.
Fransiz metodu (AFNOR V 08-055) esas alinarak yapilan ¢alismada L. monocytogenes
tiiriiniin oranlar1 Palcam, Oxford ve Chromogenic agar olmak iizere ii¢ farkli sekilde izole
edilmistir. Denizel 6rneklerde L. monocytogenes tiirii izolasyonlar1 i¢in Chromogenic Agar
ve Oxford Agar birbirlerine yakin sonuglar vermis ve bu sonuglar Palcam Agar
besiyerinden elde edilen sonuglardan ¢ok daha etkili olmustur. Bu besiyerleri arasinda yeni
Chromogenic Agar besiyerinin bilimsel anlamda diger izolasyon besi yerlerinden daha
secici oldugu tespit edilmistir. Siipheli kolonilerin % 87.5 Chromogenic Agar
besiyerinden, % 12.7’si Oxford Agar besiyerinden izole edilirken sadece % 3.8 Palcam
Agar besiyerinden izole edilmistir (EI-Marrackchi vd., 2004).

Jaksic vd. tarafindan 2000 yili Mayis ve Temmuz aylar1 araliklarinda balik
marketlerinden 100 ve otellerin mutfaklarindan 17’si olmak iizere toplam 117 6rnek (deniz
balig1, karides ve midye) Vibrio spp agisindan degerlendirilmistir. Vibrio tiirleri 6rneklerin
23 tanesinden izole edilmistir. Yogun olarak izole edilen Vibrio tiirlerinin V.
parahymoliticus, V. vulnificus ve V. alginolyticus oldugu belirlenmistir. Pozitif tiirlerin %
35.29’u otellerden toplanan orneklerde % 17°si ise balik marketlerinden toplanan

orneklerde bulunmustur. Calismada kullanilan 6rneklerde spesifik tiirlerin bulunmasinin,
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tamamen Orneklemenin yapildigi ortamlardan kaynaklandigir vurgulanmistir (Jaksic vd.,
2002).

Aydin vd., tarafindan 2001 yilinda baz1 balik tiirlerinde ve kum midyelerinde
Vibrio parahymoliticus’un izolasyon ve idendifikasyon metodunun yerlestirilerek
varliginin arastirilmasi amaciyla bir ¢alisma yapilmistir. Bursa’daki balik marketlerinden
toplanan 14 adet hamsi, 12 adet mezgit, 10 adet istavrit ve 10 adet sardalya olmak iizere
toplam 46 adet balik numunesinde ve Bati Karadeniz sahillerinde bulunan ¢ift kabuklu
yumusakgalar liretim ve avcilik alanlarina bagl olarak farkl istasyonlardan elde edilen 70
canli kum midyesi 6rneginde V. parahymoliticus’un varligi arastirilmistir. Calismanin
sonucunda balik 6rneklerinde V. parahymoliticus’a rastlanmamistir. Kum midyelerine ait
toplam izolasyon sayisinin 10 adet oldugu saptanmustir.

2001 yilinda Hara-Kudo vd. tarafindan yapilan bir diger calismada deniz
tirtinlerinde Vibrio parahymoliticus tiiriinii aragtirmislardir. Calismada iki farkli besi yeri
kullanilmis ve bu besiyerleri karsilastirilmistir. Once V. parahymoliticus kiiltiirleri segici
olmayan salt trypticase soy broth (STSB) ve secici olan salt polymyxin broth (SPB)
besiyerinde zenginlestirilmistir. Calismada V. parahymoliticus igin salt polymyxin broth
besiyerinde yapilan zenginlestirmenin daha etkili oldugu goriilmiistiir. Bu zenginlestirilmis
kiltlirler beta-galactosidase iceren yeni bir besiyeri olan Chromogenic Agar besiyerine
ekilmis ve V. parahymoliticus kolonilerinin bu besiyerinde leylak renginde goriildiigi
tespit edilmistir. V. parahymoliticus deniz iirlinlerinde arastirilirken siklikla kullanilan
besiyeri Thiosulfate Citrate Bile Salts Sucrose (TCBS) agar besiyeriydi. Calismada bu iki
besiyeri karsilastirilmistir. Sonugta deniz iriinlerinde V. parahymoliticus i¢in yeni
zenginlestirme besiyeri olan SPB’nin ve izolasyon identifikasyonu i¢in Chromogenic
Agar’in dnceki kullanilanlardan daha hassas oldugu saptanmustir.

Cavallo vd., 2002 bahar- yaz periyodu boyunca yaptiklar1 ¢alismada italya’nin
Taranto bolgesinden toplanan 30 midye (Mytilus galloprovincialis) 6rneginde ve deniz
suyunda Vibrio tirleri izole edilmistir. Arastirilan bolgedeki mikrobiyal kirliligin
degerinden dolay:1 fekal koliformlar ve E.coli’nin yogunluguna karar verilmistir. Vibrio
alginolyticus toplam Vibrio tiirleri igerisinde baskin olarak gozlenememistir. V.
parahymolyticus, V. mediterranei, V. diazotrophicus, V. nereis ve V. splendidus gibi Vibrio
tirlerinin bazilar1 midye orneklerinde oldugu kadar su oOrneklerinde de goézlenmistir.
Midyelerde diger vibrio tirleri (V. wulnificus, V.cincinnatiensis, V. orientalis, V.

anguillarum, V. marinus, V.hollisae)’ine de rastlanmistir. Potansiyel patojenik vibrio
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tirlerinin bazilarinin izolasyonlar1 ile sularda Vibrio tiirlerinin 6nemi vurgulanmustir.
Aragtirmada suyu filtre ederek beslenen su iirlinleri ile enfeksiyonlarin insanlara
taginmasinin engellenmesi gerektigi sonucuna varilmistir.

Colakoglu vd., 2005 yilinda Canakkale’de yaptiklar1 bir ¢alismada yerel balik
marketlerinden ve otel mutfaklarindan toplanan 97 midye ve 35 karides 6rneginden olusan
toplam 127 deniz iriinii Vibrio spp. ve Aeromonas spp. gibi patojen bakteriler agisindan
analiz edilmistir. Calismanin sonucunda Orneklerin 84 tanesi Vibrio ve Aeromonas tiirleri
acisindan pozitif bulunmustur. Pozitif Orneklerde tiir tespiti yapilmig, Orneklerin %
26.7’sinde V. alginolyticus, % 9.4’tinde V. vulnificus, % 0.8’inde V. parahymoliticus ve %
29.1’inde Aeromonas hydrophila tiirii tespit edilmistir.

Italya’nin Puglia bolgesinde 2005 yilinda yapilan bir arastirmada 3 yillik bir
periyotta ¢ift kabuklularin en yaygin tiketileni olan Akdeniz midyesi (Mytillus
galloprovincialis)  Vibrio parahymoliticus, Vibrio vulnificus ve fekal orijinli
mikroorganizmalar acisindan degerlendirilmistir. Taze tiiketime sunulan midyelerin
tilketimiyle ortaya ¢ikan gida zehirlenmelerinin sebebinin V. parahymoliticus ve V.
vulnificus tiirleri oldugu varsayilarak, Puglia bdlgesinin kiy1 seridinden toplanan 600
midye 6rneginde Salmonella spp., Echerichia coli, fekal koliform bakteri, V. vulnificus ve
V. parahymoliticus oranlar1 arastirilmistir. Calismada Orneklerin 47 tanesi V.
parahymoliticus ve 17 tanesi de V. vulnificus bakimindan pozitif bulunmustur. Orneklerin
sadece bir tanesinin Salmonella spp. ile kontamine oldugu goézlenmistir. 28 drnekte Fekal
koliform > 300 ve 21 ornekte de E.coli > 230 bulunmustur. Arastirmada E. coli, fekal
koliform bakteri ve Vibrio tiirleri arasinda higbir iliski gézlenememistir. Ug yillik arastirma
sliresi boyunca mevcut Vibrio tiirleri arasinda 6nemli farkliliklara rastlanmamistir
(Normanno vd., 2005).

Karacam vd., 1997, yaptiklar1 bir calismada Temmuz 1993- Nisan 1994 tarihleri
arasinda Trabzon sahillerinde degisik bdlgelerden toplanan midyelerin  yumusak
dokularinda total mezofil bakteri, koliform bakteri, Stapylococcus aureus ve Vibrio
parahymoliticus sayilarinin mevsimsel ve alansal degisimleri ile sicaklik ve tuzluluk gibi
parametrelerle iligkilerini arastirmislardir. Midyelerde total mezofil bakteri, koliform
bakteri, Stapylococcus aureus ve Vibrio parahymoliticus sayilarinin aylara ve istasyonlara
gore degisim gosterdigi saptanmigtir. Sicaklikla total bakterinin dogru orantili oldugu fakat
hicbir veride sinir degerin iizerine ¢ikmadigi, koliform bakteri sayisinin bazi istasyonlarda

tist limite yakin oldugu gozlenmistir. Belirtilen istasyonlardan temin edilen midyelerde
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Vibrio parahymoliticus ve Stapylococcus aureus sayilariin yiiksek oldugu ve
tikketimlerinin insan saglig1 agisindan tehlikeli olacagi sonucuna varilmistir.

Ahmed H Al-Harbi tarafindan 2003 yilinda yapilan bir ¢alismada, Temmuz 1999
ile Haziran 2000 yillarin1 kapsayan periyotta aylik olarak havuz sularinda, sedimentlerde,
mevcut tilapialarda ve Colombiya da yasayan giivercinlerin diskilarinda toplam bakteri
yiikii ile toplam koliformlar ve fekal koliformlarin iliskisi arastirilmistir. Ornekler diizenli
olarak toplanilmig ve coklu tiip fermantasyon teknikleri kullanilarak toplam bakteri
analizleri yapilmistir. En muhtemel say1 tablosu (MPN) kullanilarak da toplam
koliformlarin ve fecal koliformlarin oranlari tespit edilmistir. Bakterilerin oranlar1 genel
olarak sicak aylarda soguk aylardan daha yiiksek oranlarda bulunmustur. Calismanin
yapildig1 bolgede yer alt1 sulari, fecal koliformlar bakimindan temiz ¢ikmistir. Calismada
havuz sularinin ve mevcut tilapialarin, giivercin digkilar1 ile kontamine oldugu agikca

belirtilmistir.

2.2. Materyal

Calismada deney materyali olarak Dogu Karadeniz’de yaygin olarak avlanan
mezgit (Merlangus merlangus), istavrit (Trachurus mediterraneus) ve palamut (Sarda
sarda) baliklar1 kullanilmistir. Ortam sicakliklar i¢in Trabzon Meteoroloji Istasyonu’nun
verileri, deniz suyu sicakliklari igin ise Karadeniz Teknik Universitesi Deniz Bilimleri
Fakiiltesi’nde giinliik olarak dlciilen ortalama degerler esas alinmigtir.

Arastirma Eyliil 2005 ile Aralik 2005 tarihleri arasinda yuriitilmiistiir. Arastirma
siiresince 15 gilinliik periyotlarla Trabzon’un Siirmene ilgesi, Camburnu beldesindeki bir
balikgidan almman mezgit, istavrit ve palamut baliklar1 {izerinde c¢alisilmistir. Her
orneklemede 5’er adet mezgit ve istavrit baliklar1 ile 2’ser adet palamut balig
kullanilmistir. Bu 6rnekler ayr1 ayri posetlerle her biri steril buz torbalar ile sarilarak
calismanin yapilacag1 Siirmene Deniz Bilimleri Mikrobiyoloji Laboratuar’ina getirilmis ve

deneye alinmistir.
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2.3. Metot

Soguk muhafaza ile laboratuara getirilen baliklarin sirt kisimlarindan steril sartlarda
belirli miktarlarda alinarak karistirllmis ve rastgele ornekleme ile 25 g Ornek hassas
terazide tartilmistir. Tartilan Ornekler, Waring Blender’da c¢esitli homojenatlar (V.
parahymoliticus igin steril tuzlu su, Toplam mezofil bakteri ve fekal koliform bakterileri¢in
ise alkali peptonlu su) kullanilarak homojenize edilmis ve 0Ozel besiyerlerine ekim
yapilmistir (Scotter vd., 2001). L. monocytogenes i¢in zenginlestirme amaciyla Listeria
Enrichment Broth (LEB) kullanilmistir (Farber vd., 1990).

Listeria monocytogenes izolasyon ve tanist USDA-FSIS ( Lee vd., 1986) Food and
Drugs Administration (FDA) (Lovett vd., 1988), ISO 11290 (Vaz-vello, 2001), Vibrio
parahymoliticus izolasyonu i¢in Association of Official Analytical Chemists (AOAC)
yontemine gore (Jaksic vd.,2002), toplam mezofil bakteri sayimi ve fekal koliform bakteri
sayimi da AOAC metoduna gore yiiriitiilmiistiir (AOAC, 1984; Oteiza vd., 2005; Jackson
vd., 2000; Gillespie, 1999; Torres-Llanez vd., 2005).

2.4. Ornek Analizi

2.4.1. L. monocytogenes’in Analizi

Balik 6rnekleri, steril buz posetleri teker teker sarilarak ayri posetlerle laboratuara
getirilmigtir. Perakende satis yapan balikgidan rastgele ornekleme yontemi ile alinan
ornekler 25 gr tartilarak steril 225 mL Listeria Enrichment Broth (LEB) (Merck) besiyeri
iginde homojenize edilerek 37 °C’ de 24 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyondan sonra LEB
besiyerinde zenginlestirilmis olan 6rnek Palcam Agar (Merck) yiizeyine ekildikten sonra
37+2 °C’de inkiibe edilmistir. Inkiibasyondan sonra gri-siyah renkte diizgiin ve p-Hemolizi
olan koloniler L. monocytogenes acisindan siipheli kabul edilmistir. Bu koloniler
identifikasyon testleri ile degerlendirilmistir (Kwiatek, 2003; Scotter vd., 2001; Besse vd.,
2004; Vaz-vello vd., 2001).
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Sekil 4. Palcam agar {izerinde L. monocytogenes kolonileri

2.4.2. L. monocytogenes’in Tanimlanmasi

PALCAM agarda goriilen siipheli kolonilere CAMP testi uygulanmistir. Bu testi
uygulamak icin K.T.U Tip Fakiiltesi Farabi Hastanesi Mikrobiyoloji Laboratuari’ndan
alinan S. aureus ve R. equi suslar1 kanli agar besiyerine birbirlerine paralel olarak ¢izgi
yontemiyle ekilmistir. L. monocytogenes agisindan siipheli goriilen koloniler bu paralel iki
mikroorganizmanin arasia ekilmistir. 37 °C’de 24 saat inkiibasyondan sonra S. aureus
tarafinda hemolizin artmasi1 L. monocytogenes i¢in pozitif sonug olarak degerlendirilmistir
(Kwiatek, 2003).

Sekil 5. CAMP Testi
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Phenol Red Broth Base (PRBB) besiyerleri kullanilarak Ramnoz ve Ksiloz testleri
yapilmistir. Palcam agar besiyerindeki siipheli koloniden 1 6ze dolusu alinarak PRBB
besiyerinde inokiile edilmis ve 37+2 °C’de 24 saat inkiibe edilmistir. PRBB besiyerinin
renginin pembeden sartya donmesi pozitif sonug olarak degerlendirilmistir. (Cassiday vd.,
1988).

Stipheli kolonilerin hareketli yada hareketsiz oldugunu goézleyebilmek i¢in deney
tiipiiniin i¢ine durham tiipii boyutunda iki ucu ag¢ik cam ¢ubuk koyularak hazirlanan
Cragie (hareket) besiyeri steril edildikten sonra tek bir koloni kiigiik cam ¢ubugun igine
ekilmistir. 22-25 °C’de 24 saat inkiibasyondan sonra hareket gézlenmistir (Truscott vd.,
1987; Johnson vd., 1990; Fantelli vd., 2001; Vaz-vello vd., 2001).

Palcam Agar besiyerinde gelisen kolonilerin etrafinda berrak zonlar
goriildiigiinden dolay1 B-hemoliz pozitif olarak degerlendirilmistir. Katalaz testi direkt
olarak Palcam agar iizerinde gerceklestirilmistir. L. monocytogenes’in biyokimyasal test
sonuclar1 Tablo 4’e gore degerlendirilmistir (Genigeorgis vd., 1989; Fantelli vd., 2001;
Vaz-vello vd., 2001).

Tablo 4. L. monocytones’e uygulanan biyokimyasal testler

Tar Rhamnose | Xylose B-Hemolise CAMP S.A

L. monocytogenes + - + +

Ayrica Palcam Agarda siipheli olarak kabul edilen koloniler api Listeria Kkiti

(Biomerieux marka) kullanilarakta L. monocytogenes’in varligi dogrulanmustir.

2.5. Vibrio parahymoliticus Sayim

Vibrio parahemolyticus analizi i¢in baliklarin sirt kisimlarindan steril sartlarda
belirli miktarlarda alinarak karistirllmis ve rastgele 6rnekleme ile 25 g Ornek hassas
terazide tartilmistir. Tartilan 6rnek 225 ml steril tuzlu su ile (%0 8.5 NaCl), Waring
blendirda iyice homojenize edilmistir. Homojenattan 1ml alinarak steril peptonlu su (%o 1)
ile 102, 107 ve 10 diliisyonlar1 hazirlanmistir. 37+2 °C’de 12-18 saat inkiibasyondan
sonra her diliisyondan Thiosulfate Citrate Bile Salts Sucrose (TCBS) (Merck) agar
besiyerine mikropipetle 0.1 ml damlatilip tri-glaxi spatiilii (steril tiip tabani) kullanilarak

yiizey ekim yapilmis ve 37+2 °C’de 24 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyondan sonra Vibrio
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spp. kolonileri yesil, sar1 ve seffaf renkte goriilmiistiir (Hara—kudo vd., 2001; Jacksic vd.,
2002; Colakoglu vd., 2005). V. parahymoliticus kolonileri glikoz ve mannitolii fermente
ederek asit iiretirler, gaz olusturmazlar. Boylece TCBS besiyerinde besiyerinin rengini
koruyarak yesil renkte goriiliirler. Calismamizda, yesil renkte goriilen koloniler sayilmis ve
hesaplanmistir. Siipheli goriilen kolonilere uygulanan biyokimyasal testler sonucunda

oksidaz ve katalaz pozitif oldugu goriilmiistiir.

Sekil 6. TCBS agar besiyerinde V. parahymoliticus kolonileri

Tiir tespit edilirken siipheli kolonilerin dogrulanmasi adina api 20NE (Biomerieux

marka) kiti kullanilmistir.

2.6. Toplam Mezofilik Bakteri Sayimi

Toplam Aerobik Mezofil Bakteri sayimi i¢in Standart Plate Count Agar (SPCA),
(Merck) kullanilmistir. Toplam bakteri sayimm1 yapilirken 6n zenginlestirme olarak alkali
peptonlu su (%o 1), (Merck) kullanilmistir (Johnson vd., 1992).

Toplam bakteri sayimi igin balik 6rneklerinin yenilebilir kisimlarindan aseptik
kosullarda alinmis olan pargalar karistirilarak rastgele 25 gr tartilmistir. Tartilan 6rnek 225
ml alkali peptonlu su (%o 1) ile Waring blenderde 2-3 dakika iyice parcalanip homojenize
edilmistir. Bu islemle ilk seyreltme 25/250 =1:10 oraninda ger¢eklestirilmistir. Daha sonra

seyreltme sivisi olarak alkali peptonlu su (%o 1) kullamlarak 10®ya kadar seyreltmeler
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yapilmistir. Her seyreltmeden {i¢ paralel olmak iizere dokme plak yontemiyle Standart
Plate Count Agar besiyerine ekim yapilmstir. 3742 °C’de 24 saat veya 48 saat inkiibe
edilmistir. Inkiibasyondan sonra iireme goriilen plaklardan 30-300 koloni igeren plaklar

sayima alinmig ve mezofilik aerobik bakteri sayis1 hesaplanmistir (Karagcam vd., 1997).

Sekil 7. SPC Agar besiyerinde toplam bakteri

2.7. Fekal Koliform Bakteri sayimi

Fekal Koliform Bakteri sayimi, daha once Toplam Mezofil Bakteri sayiminda
belirtildigi gibi balik 6rneklerinin yenilebilir kisimlarindan aseptik kosullarda alinmig olan
parcalar karistirilarak rastgele 25 gr tartilmistir. Tartilan 6rnek 225 ml alkali peptonlu su
(%o 1) ile Waring blenderde 2-3 dakika iyice pargalanip homojenize edilmistir. Bu islemle
ilk seyreltme 25/250 =1:10(10"") oraminda gergeklestirilmistir. Daha sonra seyreltme sivist
olarak alkali peptonlu su (%o 1) kullanilarak 102, 10° ve 10™*¢ kadar seyreltmeler
yapilmistir. Her seyreltmeden ti¢ paralel olmak iizere dokme plak yontemiyle Violent Red
Bile Agar (VRB agar) (Merck) besiyerine ekim yapilmustir. 37+2 °C’de 24 saat inkiibe
edilmistir. Inkiibasyondan sonra koyu pembe renkte olan koloniler sayilmis ve fekal
koliform bakteri sayilari hesaplanmistir. Her koloni tek bir mikroorganizmadan gelistigi

icin elde edilen ortalama say1 ait oldugu diliisyonun 1 cm®’ndeki fekal koliform sayisini
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vermektedir. (Oteiza vd., 2005; Al-Harabi vd., 2003; Normanno vd., 2005; Entry vd.,
2005).

Sekil 8. VRB agar besiyerinde fekal koliform

2.8. Verilerin Degerlendirilmesi

Laboratuar caligmalarinda elde edilen verilerin degerlendirilmesi SAS paket
programu kullanilarak varyans analizi yapilmis ve farklilik gosteren gruplara Tukey testi

uygulanmistir (Sokal ve Rohlf, 1987).



3. BULGULAR

Calismada, Agustos 2005 ile Aralik 2005 arasinda Ornekleme yapilmistir. 15
giinliik periyotlarla 6rnekleme yapilmasi amaglanmigken hava sartlar1 dolayisiyla ve buna
baglh olarak denizin durumundan dolayr zaman zaman bu periyotlarda Ornekleme
yapilamamistir. Bu nedenle tablolar 6rnekleme tarihlerine gore de diizenlenerek grafiklerde
sunulmustur. Ornekleme siiresi boyunca hava ve deniz suyu sicakliklar1 Tablo 5 ve Sekil

8’de verilmistir.

Tablo 5. Hava ve deniz suyu sicakliklari

Ornekleme Tarihi Ortam sicakliklar1 (°C) Deniz suyu sicakliklari (°C)
24.08.2005 28 26
01.09.2005 30 27
07.09.2005 23 24
13.09.2005 24 23
10.10.2005 21 20
17.10.2005 17 21
25.10.2005 14 19
08.11.2005 13 14.5
15.11.2005 16 14
21.11.2005 13 14,5
05.12.2005 11 14,5
19.12.2005 10 12

Calisgmadaki amacimiz irilinlerin  tiiketiciye sunulduklar1 andaki  bakteri
yogunluklarini belirlemek oldugu i¢in, tiikketiciye sunulduklar1 tezgahlarda maruz kaldiklari
sicakliklar esas alinmistir. Bu asamadaki kontamine yogunluklarin1 degistirmemek icin

soguk muhafaza ile calisma ortamina getirilmislerdir.
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Sekil 9. Ornekleme tarihlerine gore ortam ve deniz suyu sicakliklar:

Orneklerin analiz edildigi tarih ve ortam sicakligina gére yapilan Toplam Mezofil
Bakteri Sayisi, Fekal Koliform Bakteri Sayisi, Vibrio parahymoliticus sayilar ile Listeria
monocytogenes tespiti arastirmasina ait veriler Tablo 6’da verilmistir.

Calismada ortam sicakliginin ve deniz suyu sicakliginin Toplam mezofil bakteri
sayisi, Fekal koliform sayist ve V. parahymoliticus sayilari tizerinde etkili oldugu
goriilmektedir.

Tablo 6 incelendiginde en yiiksek degerler Eyliil ayindaki 30 °C ortam sicakliginda,
Toplam mezofil bakteri sayis1 5,6x10° cfu/g, fekal koliform bakteri sayisi 7,6x10” cfu/g ve
V. parahymoliticus sayis1 4,3x10° cfu/g ile mezgit tiiriine aittir. En diisiik degerler ise
Aralik ayinda palamutta toplam mezofil bakteri sayis1 3x10* cfu/g, fekal koliform bakteri
sayist 1x10° cfu/g ve V. parahymoliticus sayist da 1,3x10° cfu/g olarak bulunmustur. L.
monocytogenes agisindan tablo incelendiginde, biitiin ¢aligma boyunca mezgit 6rneklerinin
sadece 3’linde, istavritlerin 2’sinde ve palamutlarin da 3’{inde bu tiire rastlanmigtir. Fekal
koliform ve L. monocytogenes bakterilerinin her ikisinin de fekal kaynakli olmalarina
ragmen fekal koliformlarin say1 ve yogunluklar1 daha sik goriilmiistir.

Elde edilen biitlin veriler istatistiksel olarak degerlendirilmis ve sicakliga bagl
degisimlerinin istatistiksel olarak 6nemli olup olmadig1 Tablo 7, Tablo 8 ve Tablo 10’da
goriildiigii gibi iis olarak yazilan harflerle belirtilmistir. Istatistiksel olarak aymi olan

degerleri, ayni harfler ifade etmektedir.
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Tablo 6. Orneklerin analiz edildigi tarihlere ve ortam sicakliklarina gore mikroorganizma

dagilimi.
Tarih Analiz Mezgit Istavrit Palamut
Toplam bakteri sayis1 (cfu/g) 3,3x10° 9,1x10" 4,8x10*
24.08.2005 - 7 7 v
28 °C Fekal koliform sayisi (cfu/g) 4,2x10 2,7x10 1,1x10
(28°C) Vibrio parahymoliticus (cfu/g) 3.5x10° 2.2x10° LIxX10°
Listeria monocytogenes var yok yok
Toplam bakteri sayis1 (cfu/g) 5,6x10° 1,1x10° 5.4x10*
01.09.2005 - 7 7 7
(30 °C) Fekal koliform sayisi (cfu/g) 7,6x10 4,6x10 2,3x10
Vibrio parahymoliticus (cfu/g) 4,3x10° 2,9x10° 1,8x10°
Listeria monocytogenes yok yok yok
Toplam bakteri sayisi (cfu/g) 1,6x10° 7,5x10* 3,0x10*
07.09.2005 - 7 7 7
(23 °C) Fekal koliform sayisi (cfu/g) 3,0x10 3,2x10 1,2x10
Vibrio parahymoliticus (cfu/g) 1,3x10° 2,0x10° 3,8x10*
Listeria monocytogenes var yok Var
Toplam bakteri sayisi (cfu/g) 6,3x10* 7,2x10* 1,0x10°
13.09.2005 - 7 7 7
(24°C) Fekal koliform sayisi (cfu/g) 2,6x10 4,2x10 7,0x10
Vibrio parahymoliticus (cfu/g) 1,8x10° 2,7x10° 5,8x10"
Listeria monocytogenes yok yok yok
Toplam bakteri say1si (cfu/g) 6,7x10" 6,1x10" 6,9x10"
10.10.2005 - T T 7
(21°C) Fekal koliform sayisi (cfu/g) 4,1x10 3,2x10 4,5x10
Vibrio parahymoliticus (cfu/g) 1,6x10° 2,6x10° 5,4x10"
Listeria monocytogenes yok yok var
Toplam bakteri say1s1 (cfu/g) 6,4x10" 6,2x10" 3,5x10"
17.10.2005 - T 7 7
(17 °C) Fekal koliform sayisi (cfu/g) 3,5x10 2,5x10 1,4x10
Vibrio parahymoliticus (cfu/g) 6,0x10" 6,6x10’ 4,7x10°
Listeria monocytogenes yok var var
Toplam bakteri sayisi (cfu/g) 5,5x10° 5.4x10° 3,0x10°
25.10.2005 - v T 7
(14 °C) Fekal koliform sayisi (cfu/g) 3,0x10 3,6x10 1,8x10
Vibrio parahymoliticus (cfu/g) 3,3x10* 5,4x10° 0
Listeria monocytogenes yok yok yok
Toplam bakteri sayis1 (cfu/g) 4,5x10* 5,8x10" 3,1x10°
08.11.2005 - 3 T v
(13 °C) Fekal koliform sayisi (cfu/g) 2,7x10 3,3x10 1,1x10
Vibrio parahymoliticus (cfu/g) 0 3,0x10° 0
Listeria monocytogenes yok var yok
15.11.2005 Toplam bakteri sayis1 (cfu/g) 4,7x10* 9,7x10" 6,4x10*
('1 6 'OC) Fekal koliform sayisi (cfu/g) 3,2x10" 1,3x10" 8,0x10’
Vibrio parahymoliticus (cfu/g) 1,5x10° 6,5x10° 2,7x10°
Listeria monocytogenes var yok yok
21.11.2005 Toplam bakteri sayisi (cfu/g) 3,6x10* 5,8x10* 3,2x10*
('13 },C) Fekal koliform say1s1 (cfu/g) 2,4x10* 5,1x10* 2,0x10°
Vibrio parahymoliticus (cfu/g) 7,0x10° 3,0x10° 3,0x10°
Listeria monocytogenes yok yok yok
Toplam bakteri sayisi (cfu/g) 4,8x10* 3,4x10* 3,1x10*
05.12.2005 - 7 7 3
(11 °C) Fekal koliform sayisi (cfu/g) 1,0x10 2,4x10 8,0x10
Vibrio parahymoliticus (cfu/g) 1,0x10° 2,0x10° 1,2x10°
Listeria monocytogenes yok yok yok
19.12.2005 Toplam bakteri say1s1 (cfu/g) 4,5x10* 3,2x10" 3,0x10*
('1 0 'OC) Fekal koliform sayisi (cfu/g) 8,0x10’ 6,0x10’ 1,0x10°
Vibrio parahymoliticus (cfu/g) 1,0x10° 1,5x10° 1,3x10°
Listeria monocytogenes yok yok yok
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3.1. Toplam Mezofil Bakteri Sayisi

Standart Plate Count Agara ekim yapildiktan sonra 37 + 2 °C’de 24- 48 saat inkiibe
edilen kiiltiirler, Toplam Mezofil Bakterilerin sayis1 olarak kaydedilmis ve 6rneklere gore
dagilimlar1 Tablo 7° de verilmistir. Incelenen balik &rneklerinden elde edilen veriler
birlestirilmis ve sicakliklar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak degerlendirilmistir.
Mezgit, istavrit ve palamut baliklar1 arasinda toplam mezofil bakteri sayis1 bakimindan
istatistiksel olarak onemli farkliliklarin oldugu tespit edilmis (p<0.05) ve bu farkliliklar
tissel ifade seklinde Tablo 7°de gosterilmistir. Ortam sicakliklarina gore tiirlerdeki toplam
mezofilik bakteri sayilarmin degisimi Sekil 10 ve Sekil 11°de goriilmektedir. Tablo ve
sekiller incelendiginde, elde edilen toplam mezofil bakteri sayilarindaki en diisiik ortalama
deger mezgitte 13 °C ortam sicakliginda 3,6x10* cfu/g, istavritte ve palamutta 10 °C” de
sirastyla 3,2x10* cfu/g ve 3x10* cfu/g olarak saptanmustir. En yiiksek degerler ise 30 °C” de
mezgitte 5,6x10° cfu/g, istavritte 1,1x10° cfu/g ve palamutta ise 24 °C’de 1x10° cfu/g
olarak bulunmustur.

Toplam mezofil bakteri sayisinin Agustos ve Eyliil aylarinda daha yiiksek, Ekim,
Kasim ve Aralik aylarinda daha diisiik oldugu belirlenmis olup, bu farkin istatistiksel
olarak dnemli oldugu anlagilmistir (p<<0.05).

Veriler incelendiginde; calisma periyodunda ortam sicakliginin en yiiksek degerinin
30 °C oldugu ve bu sicaklikta analiz edilen balik tiirlerinden mezgitteki toplam mezofil
bakteri yiikiiniin maksimum oldugu goérilmektedir. Agustos ayinin 28 °C sicakliginda ve
Eyliil aymnin 30 °C ve 23 °C sicakliklarinda toplam mezofilik bakteri sayiminin sonuglari

limit degerlerin lizerinde bulundugundan hijyenik kalitenin diisiik oldugu tespit edilmistir.



Tablo 7. Ornekleme tarihlerindeki mevcut ortam sicakliklarina gére mezgit, istavrit ve palamut tiirlerindeki toplam bakteri sayisi (10°cfu/g), (+SEx10°)
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Tarih
Sicaklik
°C)

24.08

01.09

07.09

13.09

10.10

28

30

23

24

21

08.11

15.11

21.11

13

16

13

Mezgit
Toplam mezofil
bakteri sayis1
(cfu/g)

340+10°

560+0°

170+4°

60+3%

66+1.5¢

64+0.5%

57+2.5%f

53+5.2%f

48+1.5°

36+0.5°"

47+1.5%"

45+0.5°

Istavrit
Toplam mezofil
bakteri sayist
(cfu/g)

91+0.5°

110+5°

78+3.5°

75+3.5%

61+0.5%

60424

5440°

56+1°¢

9740.5%

58+1.2%

3440.5"

3240.5"

Palamut
Toplam mezofil
bakteri sayisi
(cfu/g)

4840.5°

54+0°

2842 .5¢

100+1°

70+1.5°

36+1¢

31+1¢

31+0.5¢

6440.5°

31+1¢

3140.5¢

30+1¢

Her satirdaki harfler sicakliklar arasindaki istatistiksel farkliligi géstermektedir.

SE: Standart hata.
Ussel ifadeler istatistiksel farkliliklar gdstermektedir.
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Sekil 10. Ornekleme tarihlerine gére toplam mezofil bakteri sayisinin degisimi
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Sekil 11. Ortam sicakligina bagli olarak toplam mezofil bakteri sayisinin degisimi

3.2. Fekal Koliform Bakteri Sayisi

37 £ 2 °C’de VRB agar besiyerinde 24 saatlik inkiibasyondan sonra pembe veya
kirmiz1 koloniler sayilmistir. Bu sayim sonuglar1 6rneklere gore Tablo 8 ve Sekil 12°de

verilmistir.
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Mezgitteki fekal koliform bakteri sayisinin degeri, toplam bakteri sayisi gibi en
yiiksek degerine 7,6x10* cfu/g ile Eyliil aymda (30 °C) ve en diisiik degerine ise 8x10°
cfu/g ile Aralik aymda (10 °C) ulagmustir.

Fekal koliform bakteri sayisinin istavritteki; en yiiksek degeri Eyliil aymnda (30 °C)
4,6x10" cfu/g, en diisiik degeri ise Aralik aymda 6x10° cfu/g olarak bulunmustur. Palamut
tiirline ait fekal koliform bakteri sayisinin da yine Eyliil aymnin bir bagka sicakligi (24
°C)’nda en yiiksek degerine 7x10° cfu/g ile, en diisiik degerine ise Kasim ayinda 13 °C’de
1,7x10° cfu/g ile ulastig1 tespit edilmistir. Degerlerin genel seyrine bakildiginda palamut
tiiriindeki bakteri yogunlugu diger tiirlerden daha diisiik oldugu gozlemlenmistir.

Fekal koliform bakteri sayilarinda sicakliga bagl degisim gozlenmistir. Tablodaki
degerler incelendiginde sicaklik arttikca fekal koliform bakteri sayisinin degeri artarken,
ortam sicakliginin azalmasiyla bu degerlerin azaldig1 goriilmektedir. Sicakliga bagl olarak
ortaya c¢ikan koliform bakteri sayilarina ait farkliliklar istatistiksel olarak Onemli

bulunmustur(p<0.05) (Tablo 8 ve Sekil 12).

o
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|
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“w
3

(log(cfu/g))

w

N
)

Fekal Koliform Bakteri Sayisi

N

10 11 13 13 14 16 17 21 23 24 28 30
Sicaklik (°C)

Sekil 12. Ortam sicakliina bagh olarak fekal koliform bakteri sayisinin degisimi



Tablo 8. Ortam sicakliklarina gdre mezgit, istavrit ve palamut tiirlerindeki fekal koliform bakteri sayisi (10°cfu/g), (SEx10°)
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Tarih
Sicaklik
°C)

24.08

01.09

07.09

13.09

28

30

23

24

25.10

08.11

15.11

21.11

14

13

16

13

Mezgit
Fekal koliform
sayisi (cfu/g)

42+1°¢

76+0.5°

30+0%

262"

41+1.5°

3541

30+0%

2441.5°

3241.5%

28+1.4%

10+2.28

8+0.158

6+0.25°

Istavrit
Fekal koliform
sayisi (cfu/g)

2741.5%4

46+1°

3240.5%¢

4241

3241.5%¢

25:|:2de

3640.2°

334+4.5°

1341.5%

43+3.2°

2340.5%

Palamut
Fekal koliform
sayisi (cfu/g)

11+0%

23+0.05°

1240.5%

70+£5°

45+2°

14424

18424

11+3.3%

8+0.5%

1.7+1.2°

8 :I:Ode

240,2°

Ussel ifadeler istatistiksel farkliliklar gdstermektedir.
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Sekil 13. Ornekleme tarihlerine gore fekal koliform bakteri sayisinin degisimi

Fekal koliform bakteri sayisi ile toplam mezofil bakteri sayilariin drneklere gore

yogunluklar1 Tablo 9 ve Sekil 14’de goriilmektedir.

Tablo 9. Aylara ve sicakliklara gore toplam mezofil bakteri sayisi ile fekal koliform
sayilar1

Toplam bakteri (cfu/g) Fekal koliform (cfu/g)

Tarih Mezgit | Istavrit | Palamut | Mezgit Istavrit Palamut

24.08.2005(28°C) | 3,4x10° | 9,1x10* | 4,8x10" | 4,2x10* |2,7x10" | 1,1x10°

01.09.2005(30°C) | 5,6x10° | 1,1x10° | 5,4x10" | 7,6x10* | 4,6x10" |2,3x10*

07.09.2005(23°C) | 1,7x10° | 7,8x10* | 2,8x10" | 3x10* |3,2x10" |1,2x10°

13.09.2005(24°C) | 6,0x10" | 7,5x10" 1x10° | 2,6x10" |4.2x10° | 7x10°

10.10.2005(21°C) | 6,6x10* | 6,1x10* | 7x10* [4,1x10* |3.2x10° |4,5x10"

17.10.2005(17°C) | 6,4x10* | 6x10* |3,6x10" |3,5x10" |2,5x10° | 1,4x10°

25.10.2005(14°C) | 5,7x10% | 5,4x10* [3,1x10* | 3x10* [3,6x10° | 1,8x10°

08.11.2005(13°C) | 5,3x10" | 5,6x10* | 3,1x10" |24x10* |3,3x10" | 1,1x10°

15.11.2005(16°C) | 4,8x10% | 9,7x10* | 6,4x10* [3,2x10" [ 1,3x10° | 8x10°

21.11.2005(13°C) | 3,6x10* | 5,8x10* |3.2x10" |2,8x10* |4,3x10° 1x10°

05.12.2005(11°C) | 4,7x10" | 3.4x10* | 3,1x10" 1x10* | 2,3x10" 8x10°

19.12.2005(10°C) | 4,5x10* | 3,2x10* | 3x10" | 8x10° 6x10° 2x10°




41

10°

9x10°

sx10° |

7x10° L O Fekal koliform (cfu/g) Palamut

6x10° ] B Fekal koliform (cfu/g) fstavrit

5%10° | O Fekal koliform (cfu/g) Mezgit
O Toplam bakteri (cfu/g) Palamut

4x10° | . -
B Toplam bakteri (cfu/g) Istavrit

3x10° | | O Toplam bakteri (cfu/g) Mezgit

2x10° 1 i i E i

105 1l i i‘

0 i E

30°C 28°C 24°C 23°C 21°C 17°C 16°C 14°C 13°C 13°C 11°C 10°C

Sekil 14. Ortam sicakliklarina gére Toplam Mezofil Bakteri ile Fekal Koliform
Bakteri sayilarinin dagilimi

3.3. Vibrio parahymoliticus sayisi

V. parahymoliticus sayilarina ait bulgular Tablo 10°da verilmistir. V.
parahymoliticus sayilarinda 6rneklemenin yapildigi andaki ortam sicakliginin degisimine
bagli olarak farkliliklar goriilmiistiir. Mezgit ve palamut baliklarinda ortam sicakligi 13 °C
iken V. parahymoliticus tespit edilememistir. Yine palamut tiiriinde 6rnekleme anindaki
sicaklik 14 °C olgiildiginde de V. parahymoliticus izole edilememistir. Bu tarihe ait
ortalama deniz suyu sicakliginin 14,5 °C oldugu ve bu sicakligin ¢alisma periyodundaki en
diisiik sicaklik oldugu belirlenmistir. V. parahymoliticus’un en yiiksek degeri ortam
sicakliginin - maksimum oldugu deger (30 °C)’de 4,3x10° cfu/g olarak mezgitte
bulunmustur. Istavrit i¢in; Agustos, Eyliil ve Ekim aylarmnin farkli ortam sicakliklarinda V.
parahymoliticus degerleri sirasiyla 2.2x10° cfu/g, 2,9x10° cfu/g, 2x10° cfu/g, 2,7x10° cfu/g
ve 2,6x10° cfu/g bulunmustur. Palamut baliginda en yiiksek deger 30 °C’de 1,8x10° cfu/g
olarak ile tespit edilmis ve 13 °C ve 14 °C ortam sicakliginda V. parahymoliticus izole
edilememistir. Ortam sicakliklarina bagli olarak V. parahymoliticus sayilarinda da

istatistiksel olarak dnemli farkliliklar ortaya ¢ikmistir(p<0.05).



Tablo 10. Ortam sicakliklarina gére mezgit, istavrit ve palamut tiirlerindeki V. parahymoliticus sayisi (10°cfu/g), (+SEx10°%)
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Tarih
Sicaklik
0

24.08

01.09

07.09

13.09

10.10

17.10

25.10

28

30

23

24

21

17

14

08.11

13

15.11

16

21.11

05.12

19.12

13

11

10

Mezgit
V. parahymoliticus
sayisi (cfu/g)

350+5°

430+2.5°

120454

180+5°

160£1°

59+1.5°

43+4°

0+0"

2+0.5°

7+1f

1+0"

1+0"

Istavrit
V. parahymoliticus
sayisi (cfu/g)

220+10°

290+5"

200+10°

270+1.5%®

260+1.5°

65+0.1¢

54+0.05¢

3+0¢

7+0.5¢

3+0.05¢

2+0.2¢

1£0.4¢

Palamut
V. parahymoliticus
sayisi (cfu/g)

110+0°

180+5"

4024

5840.5¢

5440.2¢

4.7+0.1°

0£0°

0+0°

2.7+0.1°

3+0.5°

1.2+0.2°

1+£0.2°

Ussel ifadeler istatistiksel farkliliklar gdstermektedir.
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Sekil 15. Calisma tarihlerine gore V. parahymoliticus sayisinin degisimi

Calismada, orneklemenin yapildigi anlardaki ortam sicakliklari sirasiyla Agustos

ayinda 28 °C, Eyliil ayinda 30 °C, 23 °C, 24 °C ve Ekim ayinda 21 °C olarak 6l¢iilmiisken

V. parahymoliticus sayilar1 sirastyla mezgitte 3,5x10° cfu/g, 4,3x10° cfu/g, 1,3x10° cfu/g,
1,8x10° cfu/g, 1,6x10° cfu/g; istavritte 2,2x10° cfu/g, 2,9x10° cfu/g, 2x10° cfu/g, 2,7x10°
cfu/g, 2,6x10° cfu/g ve palamutta 1,1x10° cfu/g, 1,8x10° cfu/g, 3,8x10* cfu/g, 5,8x10" cfu/g

ve 5,4x10° cfu/g olarak tespit edilmistir.
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Sekil 16.0rtam sicakliklarina gore V. parahymoliticus degisimi
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3.4. Listeria monocytogenes tespiti

Analiz edilen {ii¢ farl tiirden olusan 36 balik 6rneginin 8( % 22.2 ) tanesinden
Listeria monocytogenes izole edilmistir. Bu pozitif 6rneklerin 3 tanesi mezgit, 2 tanesi
istavrit ve 3 tanesi de palamuta aittir.

L. monocytogenes tiiriiniin varligi, Agustos (28 °C)’de mezgitte, Eyliil (23 °C)’de
mezgit ve palamutta, Ekim ayinda (21 °C) palamutta, Ekim ayinda (17 °C) istavrit ve
palamutta, Kasim ayinda (13 °C) istavritte ve yine Kasim ayinda (16 °C) mezgitte tespit
edilmistir(Tablo11). Calisma siiresinin diger O6rnekleme tarihlerinde L. monocytogenes
tiirline rastlanmamustir. Elde edilen veriler 1s181inda, ortam sicakliginin L. monocytogenes

varlig1 iizerinde herhangi bir etkisinin var olup olmadig1 tespit edilememistir.

Tablo 11. Sicaklik derecelerine gore Listeria monocytogenes varligi (var-yok)

Listeria monocytogenes
Sicaklik(°C) |Mezgit | Istavrit | Palamut | Ornekleme tarihi
28 + - - 24.08.2005
30 - - - 01.09.2005
23 + - + 07.09.2005
24 - - - 13.09.2005
21 - - + 10.10.2005
17 - + + 17.10.2005
14 - - - 25.10.2005
13 - + - 08.11.2005
16 + - - 15.11.2005
13 - - - 21.11.2005
11 - - - 05.12.2005
10 - - - 19.12.2005

3.5. Calisilan tiirlerin karsilastirilmasi

Tiirlerin Toplam Mezofilik Bakteri, Fekal koliform bakteri ve V. parahymoliticus
miktarlar istatistiksel olarak karsilastirilmistir.
Taze tiikketime sunulan tiriinlerde ortam sicakliklarina bagl olarak tiirlerdeki toplam

bakteri sayilarindaki farkin 6nemli olup olmadig: arastirilmistir(Tablo 12).
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Tablo 12. Tirlerdeki Toplam Mezofil Bakteri sayilarinin ortam sicakligina bagli olarak
istatistiki a¢idan farkliliklarin karsilastirilmasi

Toplam Mezofil Bakteri Sayis1 (cfu/g)

Orneklemenin yapildig1 andaki ortam sicakligi(°C)

30 (28 (24 |23 |21 (17 |16 |14 |13 |13 |11 |10

Mezgit A A A A — — A — — — A A
Istavrit A A A A — - A — — A | — —
Palamut A A A A - A A A A | — — —

A: P<0.05’e gore aymi sicaklikta orneklerdeki bakteri sayilari arasinda istatistiki fark
onemlidir.
—: Tirler arasida istatistiki fark yoktur.

Calismada hesaplanan toplam mezofil bakteri sayim sonuglarina gére 30 °C, 28 °C,
24 °C, 23 °C ve 16 °C ortam sicakliklarinda tiirlerin istatistiki olarak farkli oldugu tespit
edilmistir(p<0.05). 17 °C, 14 °C ve 13 °C sicakliklarda mezgit ve istavrit tirlerinin
farklilhig1 gbzlenmezken palamut tiiriiniin bu tiirlerden farkli oldugu; 13 °C ‘de istavritin
mezgit ve palamuttan farkli oldugu ve 11 °C ve 10 °C’de ise mezgitin diger ¢alisilan
tiirlerden farkli oldugu go6zlenmistir. Sadece 21 °C’de tiirler arasindaki farkin 6nemli

olmadig belirlenmistir.

Tablo 13. Tiirlerdeki Fekal Koliform Bakteri sayilarimin ortam sicakligina bagli olarak
istatistiki agidan farkliliklarin karsilastirilmast

Fekal Koliform Bakteri Sayis1 (cfu/g)

Orneklemenin yapildigi andaki ortam sicakligi(°C)

30 (28 (24 |23 |21 (17 |16 |14 |13 |13 |11 |10

Mezgit A A A - — A A - A A | — A
[stavrit A A A — | A A - | = A A A
Palamut A A A A — A — A A A — A

A: P<0.05’e¢ gore ayni sicaklikta orneklerdeki bakteri sayilar1 arasinda istatistiki fark
Oonemlidir.
—: P<0.05’e gore tiirler arasida istatistiki fark yoktur.
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Tablo 13 incelendiginde Fekal koliform bakteri sayim sonuglarinin tiirlere gore
onemli farkliliklar gosterdigi goriilmektedir. Tiirler arasindaki istatistiki farkin 6nemli

olmadig1 bir degere rastlanmamustir.

Tablo 14. Tirlerdeki V. parahymoliticus sayilarimin ortam sicakligina bagli olarak
istatistiki agidan farkliliklarin karsilastirilmast

V. parahymoliticus Sayisi (cfu/g)

Orneklemenin yapildig1 andaki ortam sicakligi(°C)

30 |28 |24 |23 |21 |17 |16 |14 |13 |13 |11 |10
Mezgit Ala Ta aaalaa|=T=-=-1-=
[stavrit A |A |A |[A |A | — | — | A | = A — |-
Palamut A A A A A - — [AO) | — | —0)| — —

A: P<0.05’e gore ayni sicaklikta orneklerdeki bakteri sayilar1 arasinda istatistiki fark
Oonemlidir.

—: P<0.05’e gore tiirler arasida istatistiki fark yoktur.

Calismanin sonucunda elde edilen V. parahymoliticus sayilar1 balik tiirlerine goére
degerlendirilmistir. Agustos (28 °C), Eylil (30 °C, 24 °C ve 23 °C) ve Ekim (21 °C)
aylarinda yapilan Orneklemelerde tiirler arasinda istatistiksel olarak farkliliklarin
oldugu(p<0.05) buna karsilik Kasim ve Aralik aylarinda tiirlerdeki V. parahymoliticus

sayilar arasinda istatistiki farkliliklarin olmadig1 gozlenmistir.




4. TARTISMA SONUC

Agustos 2005 — Aralik 2005 tarihleri arasinda yiiriitilen bu arastirmada Dogu
Karadeniz’de yaygin olarak taze tiikketime sunulan ve hi¢bir soguk sistem uygulanmayan
mezgit, istavrit ve palamut baliklarindaki Toplam Mezofil Bakteri, Fekal Koliform, Vibrio
parahymoliticus sayilar1 ve Listeria monocytogenes izolasyonu yapilmistir. Perakendeci
balik¢ilardan 6rneklerin alindigi glinlerdeki hava sicakliklar1 kaydedilerek ortam sicakligi
ile incelenen mikroorganizmalar arasindaki iligki belirlenerek higbir soguk sistem
uygulanmayan satis zincirinin bakteri florasina etkisi arastirilmistir. Boylece sz konusu
baliklarin kaliteleri ve saglik agisindan giivenilirlikleri belirlenmeye caligilmistir.

Calismada toplam 36 Orneginin 8 tanesinde (% 22,2) L. monocytogenes izole
edilmistir. izole edilen drneklerin dagilimi 3 adet mezgit, 2 adet istavrit, 3 adet palamut
seklindedir. Adesiyun (1993) tarafindan yapilan bir c¢alismada deniz iiriinleri ve et
tirtinlerinin Listeria spp. seviyeleri belirlenmis ve balik 6rneklerinin 28 (% 14,8) tanesi
Listeria spp bakimindan pozitif bulunmustur. Bunlardan 9’unun L. monocytogenes tasidigi
tespit edilmistir. Listeria spp. bakterileri ile ilgili yapilan c¢aligmalarin ¢ogunun deniz
kabuklular1 ve islenmis deniz {iriinlerinde yogunluk kazandig1 goériilmektedir. Nicolas vd.
(1989), Fransa’da yaptiklar1 calismada, 328 et 6rneginin 68’inde Listeria monocytogenes
izole etmiglerdir. Dillon ve Patel (1992), tarafindan yapilan bir ¢alismada, deniz ve tatl su
orneklerinin % 62’sinden L. monocytogenes izole edildigi bildirilmistir. Yapilan bir diger
calismada taze ve donmus baliklar ve bunlarla elde edilen iriinlerde Listeria tiirlerinin
cogunlukla bulunabilecegi ve L. monocytogenes bulunma olasiligi oranlarinin % 4 ile % 12
arasinda degisebilecegi belirtilmistir (Embarek, 1994). Nakamura vd., 1999-2000 yillari
arasinda Japonya’da yaptiklari ¢alismada, hazir halde satilan soguk dumanlanmis 95 balik
Oorneginin, 12 tanesinden L. monocytogenes izole edilmistir. Vaz-Velho vd., (2001)
tarafindan calismamizda uyguladigimiz metodu kullanarak yaptiklar1 arastirmada 56 taze
balik 6rneginin sadece 3’iinde L. monocytogenes tespit edilmistir. Cordano vd., tarafindan
yapilan arastirmada 268 kabuklu deniz iiriinlerinin % 11,6’sinda L. monocytogenes
bulunmustur. Kwiatek (2003), tarafindan Polonya’da yapilan ¢alismada taze ve islenmis
olarak tiiketilen hayvansal tiriinlerde Listeria monocytogenes tiiriiniin bulunma yogunlugu
aragtirtlmistir. Toplam 1118 balik ve balik {irlinii ile 2172 et ve et {irlinii materyal olarak

kullanilarak analiz edilmistir. Bunlardan 633 taze balik 6rneginin 8 tanesinden, 451
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tiitsiilenmis balik Orneginin 4 tanesinden izolasyon yapilirken, 34 marinat balik
orneklerinin higbirinden izolasyon yapilamamistir. Medrala vd., tarafindan 2003 yilinda
yapilan calismada vakum paketlenmis ve soguk tiitsiilenmis salmon ve deniz alasi
tizerinde, L. monocytogenes tiirii arastirllmis ve bu iriinlerde islenmeden Once L.
monocytogenes oranlarmin % 4,3 - % 15,4 arasinda oldugu ve vakum paketleme ve soguk
tiitsiilemeden sonra % 40’a ¢iktig1 belirlenmistir. Bu ¢alismanin ilk sathasinda analiz
edilen taze lriinlerin oranlar1 ¢alismamizda elde edilen degerlerden daha diisiiktiir. Bir
baska calismada taze olarak toplam 42 barlam, 26 uskumru, 17 kalamar ve 15 midye
ornegi iizerinde L. monocytogenes arastirilmistir. Ornekler avlandiktan sonra 5 °C’de
muhafaza edilmis ve laboratuara tasinmustir. Yapilan analizler sonucunda toplam
orneklerden 12 (% 12) tanesinde Listeria tiirleri tespit edilmis ve bunlardan 6 tanesinden
L. monocytogenes izole edilmistir (Laciar vd., 2002).

Literatiir aragtirmalarindan da anlasildig1 gibi, ¢alismamiza benzer arastirmalardan
elde edilen L. monocytogenes oranlart oldukga diisiik goriilmektedir. Bunun nedeninin,
yorede taze tiiketime sunulan su {irlinlerine herhangi bir soguk zincir uygulanmadigindan
kaynaklanmig olabilecegi diisiiniilmektedir.

Ulkemizde taze tiiketime sunulan su iiriinleri iizerinde L. monocytogenes
aragtirmasina rastlanmamaistir.

Aragtirmamiza konu olan V. parahymoliticus bakterisi toxin olusturdugu i¢in besin
zehirlenmesine neden olmaktadir. Halofilik bir organizma olmasi nedeniyle deniz
suyundan ve deniz Urlinlerinden sik¢a izole edilmektedir. Bu nedenle ozellikle taze
tilketime sunulan su iriinleri tizerinde V. parahymoliticus bakterisinin sayisi giderek 6nem
kazanmaktadir. Deniz sularindan izolasyon sikligi ve organizma sayisi, deniz suyu
sicakligina ve dolayisiyla mevsime gore farklilik gosterir.

Deniz iiriinleri disinda diger gidalarin da gerek marketlerde gerekse mutfaklarda
meydana gelen kontaminasyonlardan dolay1 V. parahymoliticus gida zehirlenmesine yol
actig1 bilinmektedir. Ancak yeni avlanmis deniz {riinlerinde konsantrasyonu diisiiktiir
(<10* cfu/g). Bu sayinin satis asamasinda artig1 bilinmektedir (Unliitiirk vd., 1998). Bu
calismada; mezgit, istavrit ve palamut baliklarinda yapilan analizlerle V. parahymoliticus
sayilar1 tespit edilmistir. Analizler sonucunda V. parahymoliticus, Ekim ayinin 14 °C
sicakliginda palamuttan ve Kasim aymin 13 °C sicakhiginda mezgit ve palamuttan izole
edilememistir. Calisma siiresince analiz edilen toplam 36 mezgit, istavrit ve palamut

orneklerinin 33’tinden V. parahymoliticus izole edilmistir. Calismamizdaki sonuglar
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incelendiginde ¢alisilan baliklardaki V. parahymoliticus degerleri denizden ¢ikarildiklar
andaki (<107 cfu/g) degerlerini asmustir. ICMSF (1986)’un deniz iiriinleri ile ilgili 6nerdigi
standartlara gore taze tiikketime sunulan su triinlerinde V. parahymoliticus sayisi en fazla
1x10° cfu/g olarak verilmistir. Biitiin 6rneklerde V. parahymoliticus degerleri sinirda veya
cok tizerindedir. Jaksic vd., (2002) tarafindan yapilan calismada toplam 117 6rnek (deniz
baligi, karides ve midye) Vibrio spp acisindan degerlendirilmistir. Ornekler otellerin
mutfaklarindan ve balik marketlerinden toplanmistir. Calismamizla paralellik gosteren
calismanin sonucunda spesifik tiirlerin bulunmasinin, tamamen O6rneklemenin yapildig:
ortamlardan kaynaklandigi vurgulanmistir. Aydin vd., tarafindan yapilan calismada,
Bursa’daki balik marketlerinden toplanan 14 adet hamsi, 12 adet mezgit, 10 adet istavrit ve
10 adet sardalye olmak iizere toplam 46 adet balik ve 70 canli kum midyesi 6rneginde V.
parahymoliticus  arastirilmistir.  Calismanin ~ sonucunda balik  Orneklerinde V.
parahymoliticus’a rastlanmamistir. Kum midyelerine ait toplam izolasyon sayisinin 10 adet
oldugu saptanmistir. Karacam vd., 1997 yilinda yaptiklar1 bir g¢alismada Trabzon
sahillerindeki degisik bolgelerden toplanan midyelerin yumusak dokularinda total bakteri,
koliform bakteri, Stapylococcus aureus ve Vibrio parahymoliticus sayilarinin mevsimsel
ve alansal degisimleri ile sicaklik ve tuzluluk gibi parametrelerle iliskileri incelenmistir.
Belirtilen istasyonlardan temin edilen midyelerde Vibrio parahymoliticus ve Stapylococcus
aureus sayilarinin yiiksek oldugu ve tiiketimlerinin insan saglig1 agisindan tehlikeli olacag:
sonucuna varilmistir. Bu cahismada; V. parahymoliticus sayist ortalama 1x10° cfu/g, fekal
koliform sayis1 ortalama 1x10° cfu/g ve toplam mezofil bakteri sayisi en diisik 4x10°
cfu/g, en yiiksek 5x10° cfu/g olarak belirlenmistir. Colakoglu vd., 2005 yilinda
Canakkale’de yaptiklar1 bir ¢alismada, yerel balik marketlerinden ve otel mutfaklarindan
toplanan 97 midye ve 35 karides drneginden olusan toplam 127 deniz {iriiniiniin % 0,8’inde
V. parahymoliticus tespit etmislerdir. italya’nin Puglia bdlgesinde 600 Akdeniz midyesi
(Mytillus galloprovincialis) tlizerinde yapilan bir arastirmada Orneklerin 47 tanesinden
Vibrio parahymoliticus izole edilmistir (Normanno vd., 2005).

Deniz iriinleri Orneklerinde, toplam mezofil bakteri sayisi ICMSF (1986)
kriterlerine gore 5x10°-107 cfu/g olarak belirtilmistir. Baliklarda total bakteri sayisi ile
besin kalitesi arasinda kesin bir korelasyon olmamakla beraber total bakteri sayisinin
hijyenik kalite gostergesi olabilecegi belirtilmistir (Karagam vd.,1989). Ancak bunun
yaninda besin maddelerinde mikroorganizmalarin sayilarinin hem kalite hem de insan

saghigr bakimindan onemli bir belirti sayilabilecegi belirtilmistir (Karagam, 1984).
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Calismamizdan elde edilen verilere gore toplam bakteri sayisi mezgitte Agustos aymin 28
°C Eyliil ayimnn 30 °C ve 28 °C sicakliklarinda sirastyla 3,4x10°, 5,6x10° ve 1,7x10° cfu/g
olarak tespit edilmistir. istavritte bu deger Eyliil aymn 30 °C sicakhiginda 1,1x10° ve
palamutta ise yine Eyliil aymm 24 °C sicakhiginda 1x10° cfu/g olarak bulunmustur. Bu
tiirlere gore ifade edilen degerler taze olarak tiiketilen deniz iiriinleri igin tolere edilebilir
degerler (10*-10° cfu/g )’in tizerinde oldugu belirlenmistir. Buna karsin bu degerler ICMSF
kriterlerine gore belirtilen degerlerin ilizerine ¢ikmamustir. Kisa siire igerisinde tiiketilmek
lizere satigsa sunulan {riinlerin avlandigr andan itibaren buz ile muamele edilmesi
oOnerilirken, bdyle bir islem yapilmadan dogrudan pazara sunulmaktadir. Bu nedenle balik
bilinyesinde bulunan mikrobiyolojik ve enzimatik aktivitenin artmasiyla kisa zamanda
bozulma ve kokusma meydana gelmektedir. Bunu 6nlemek i¢in baliklarin avlandigi andan
itibaren buz ile sogutulmasinin yararli olacagi bildirilmistir (Karagam vd., 1998). Karagam
ve arkadaglari tarafindan 1998 yilinda yapilan bir ¢alismada Trabzon’da taze olarak satisa
sunulan mezgit baliklarinda hijyenik kalite belirlenmeye c¢alisilmistir. Bu nedenle total
aerobik bakteri sayisi, koliform bakteri ve S. aureus sayimlart yapilmistir. Toplam aerobik
bakteri sayisin1 mart aymda 3,59, nisan ayinda 4,27 ve mayista 4,53 log(cfu/g) olarak
bulmuslardir. Calismamizdaki mezgit tliriindeki ortalama degerler agustos ayinda 5,53,
eylil ayinda 5,25, ekim ayinda 4,80, kasim ayinda 4,65 ve aralikta 4,63 log(cfu/g) olarak
tespit edilmistir. Calisma materyal olarak benzerlik gosterse de g¢aligma zamanindaki
farkliliktan dolay1 paralellik gdstermemektedir. Calismanin sonucunda bakteri sayilarinin
ortalama degerleri, onerilen mikrobiyolojik standartlarla karsilastirildiginda, total aerobik
bakteri sayisinin bu standartlardan fazla olmadig1 ve buna karsin fekal koliform ve S.
aureus sayilarinin onerilen limitlerin iizerinde oldugu belirtilmistir. Total bakteri sayisinin
Mart ayinda en diisiik, Mayis ayinda ise en yliksek diizeyde oldugu, koliform bakteri say1s1
Mart ayinda tespit edilemezken, Nisan aymnda en yiliksek seviyede oldugu, S. aureus
sayisinin ise Mart ayinda en diisiik buna karsilik Nisan’da en yiiksek seviyede oldugunu
tespit etmislerdir. Caligmalarinda toplam mezofil bakteri sayisinin dnerilen mikrobiyolojik
limitler icinde kalirken, Koliform bakteri ve S. aureus’un s6z konusu limitlerin ¢ok
tizerinde olmasi Orneklerin hemen hepsinin besin hijyeni acisindan sakincali oldugunu
belirlemislerdir (Karacam vd., 1998). Karacam vd., 1997 yaptiklar1 bir ¢alismada
midyelerin yumusak dokularinda total bakteri, koliform bakteri, Stapylococcus aureus ve
Vibrio parahymoliticus sayilarinin mevsimsel ve alansal degisimleri ile sicaklik ve tuzluluk

gibi parametrelerle iliskileri incelenmistir. Calismada sicaklikla toplam bakteri arasinda
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dogrusal bir iligki oldugu belirtilmistir. Calismamizda yapilan arastirmaya paralel olarak
toplam bakteri sayisinin degisimi gézlenmistir. Calismamizdaki mezgit 6rneklerinde tespit
edilen toplam mezofilik bakteri sayis1 Agustos ve Eyliil aylarinda en yiiksek, Kasim ve
Aralik aylarinda en diisiik degerlerine ulasmistir. Sonuglar incelendiginde Toplam
Mezofilik Bakteri sayisi Agustos ve Eyliil aylarinda s6z konusu limit degerlerin iizerine
cikarak kalitede kayiplara neden olmustur. Calismamizla kismen benzerlik gosteren
calisma, Ornekleme zamanindan ve muhafaza kosullarindan kaynaklanan farkliliklar
gostermektedir.

Fekal koliform sayis1 ortam sicakligiyla degisim gostermektedir. En yiiksek degeri
Eylil ayinda 30 °C ortam sicakhiginda 7,6x10* cfu/g olarak mezgit baliginda tespit
edilmistir. En diisiik degerine ise Aralik aymin 10 °C ortam sicakhiginda 3x10° cfu/g ile
palamutta rastlanmistir. 2.9.2001 sayili resmi gazetede yayinlanan Tirk Gida Kodeksi
Mikrobiyolojik Kriterler tebligi(Teblig No: 24511)’ne gore et ve et iirlinlerinde fekal
koliform sayisimn limit degerinin 1x10* cfu/g oldugu belirtilmistir. ICMSF (1986)
kriterlerine gére bu deger 5x10* cfu/g olarak kabul edilmektedir. Bu ¢alismada elde edilen
bulgulara gore orneklerin tamaminin bu degerlerin iizerinde oldugu ve hijyenik kalitenin
diisiik oldugu belirlenmistir. Falcao vd., tarafindan 2002 yilinda yapilan g¢alismada
dondurulmus gidalarda mikrobiyolojik kalite belirlenmeye ¢alisilmistir. Arastirmada 60
adet cesitli deniz canlilar iizerinde calisilmistir. Toplam bakteri sayisi, toplam koliform,
fekal koliform ve E. coli, Salmonella spp., Shigella spp., Yersinia spp., V. cholera ve
Aeromonas spp. seviyelerini belirlemiglerdir. Calismanin sonucunda 15 Ornekten E.
coli’nin farkli serotipleri, 1’er drnekten Y. enterocolita ve Salmonella izole etmislerdir.
Aeromonas spp., Shigella spp. ve V. cholera bulamamislardir. Calismada yiiksek koliform
seviyelerine rastlanmis ve patojenik tiirlerin tespit edilmesinden dolayr c¢alismanin
yapildig1 bolgelerdeki balik ve deniz {iriinlerinin tiiketim agisindan potansiyel bir tehlike
olabilecegi belirtilmistir. Normanno ve arkadaslar1 600 Akdeniz midyesi iizerinde
yaptiklart ¢alismada Salmonella spp., E.coli, fekal koliform, V. wvulnificus ve V.
parahymoliticus oranlarini arasgtirmiglardir. 28 6rnekte fekal koliform sayisini 3x10% cfu/ g
degerinin tizerinde bulmuslardir. Calismada E. coli, fekal koliform bakteri ve Vibrio tiirleri
arasinda higbir iligki gozlenememistir. Ahmed H Al-Harbi tarafindan 2003 yilinda yapilan
bir caligmada, aylik olarak havuz sularinda, sedimentlerde, mevcut tilapialarda ve
Colombiya da yasayan giivercinlerin digkilarinda toplam bakteri yiikii, toplam koliformlar

ve fekal koliformlar arastirilmistir. Bakterilerin oranlar1 genel olarak sicak aylarda soguk
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aylardan daha ytiksek oranlarda bulunmustur. Calismanin yapildigi1 bolgede yer alt1 sulari,
fecal koliformlar bakimindan temiz ¢ikmustir.

Ornekleme zamanlarinda ortam sicakliklar: ile total bakteri, fekal koliform ve V.
parahymoliticus sayilar1 bakimindan yapilan istatistiki karsilagtirmada farkliliklar
goriilmistiir(p<0.05). Bu farkliliklarin tiirlerin yasam alanlar1 ve beslenme sekilleriyle
alakal1 olabilecegi diisiiniilmektedir. Tiirlerde sicaklikla orantili olarak tespit edilen
degisimlerin normal oldugu diisiiniiliirken bazi durumlarda goriilen deger artiglarina
iriinlerin avlandiklar1 av malzemesi, denizden tezgaha ulagincaya kadar gecirdigi
muhtemel kontaminasyonlar ile bu sliredeki muhafaza sartlar1 ve tliketiciye ulasincaya
kadar maruz kaldig1 ortam sicakliginin sebep olabilecegi tahmin edilmektedir. Bu durum
iriinlerdeki mevcut bakteri yiiklerini degistirmektedir.

Yapilan ¢aligmada mezgit, istavrit ve palamut tiirlerinin kullanilmasindaki amag; bu
tirlerin yasam alanlarinin (demersal, semi-pelajik ve pelajik) ve beslenme sekillerinin
farkl1 olmasindan dolay1 deniz ortaminin her bélgesini temsil eden farkli sicakliktaki
yasam alanlarina sahip tiirler arasindaki farkliliklar1 gézleyebilmektir.

Herhangi bir cevresel kontaminasyonun olmadigi diisiiniildiiglinde tiirlerdeki
mevcut bakteri yogunlugu sirasi ile mezgit, istavrit ve palamut baliklarinda yiiksek oldugu
gozlenmistir. Tiirler toplam bakteri sayilarina gore karsilastirildiklarinda Agustos ve Eyliil
aylarindaki Orneklemelerde tiirler arasindaki istatistiki farklarin 6nemli oldugu
gozlenmistir. Ekim, Kasim ve Aralik aylarindaki farkli ortam sicakliklarinda tiirler
arasindaki farkliliklar bazi degisimler gostermektedir (Tablo 12).

V. parahymoliticus sayilar1 tiirlere gore karsilastirildiginda tiirler arasindaki
istatistiksel farkliliklar Tablo 14’de gozlenmistir(p<0.05). Deniz suyunda bulunmasi
muhtemel olan V. parahymoliticus’un sicaklikla degisim gosterdigi tespit edilmistir. Deniz
suyunun sicakliginin Kasim ayindan itibaren diismeye baslamasindan dolayr V.
parahymoliticus sayisinda azalma gozlenebilmektedir. Dolayisi ile sicakligin azalmasi
biitiin tiirlerdeki V. parahymoliticus degerlerini azalttigindan dolayr 6nemli istatistiksel
farkliliklarin olugmadigi tespit edilmistir. Bunun yani sira bazi sicaklik degerlerinde (13 °C
ve 14 °C) palamut baligindan V. parahymoliticus izole edilememistir.

Tablo 13’e gore fekal koliform bakteri sayilarmin tiirler arasindaki farkliliklar
goriilmektedir(p<0.05). Sonuglar istatistiksel olarak incelendiginde tiirler arasinda

farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Fekal koliform bakteri sayilarinin diger caligilan
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mikroorganizmalara oranla daha c¢ok degisim gosterdigi ve bu degisimde c¢evresel
kontaminasyonlarin etkili oldugu diistiniilmektedir.

Genel olarak ¢alismadaki degisimlerin avlanma sekli, avlanma miktari, avlandiktan
sonraki muhafaza sekli, avlandiktan sonra satis tezgahlarina ulasincaya kadar gecen siire,
tasima ve satis esnasindaki kontaminasyonlara bagli oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica
tirlinlerin tliketiciye sunuldugu tezgahlarin hijyenik kurallarina uygun olup olmadigi, soguk

muhafazanin uygulanip uygulanmamasi bu faktorlerden bazilari olabilir.



5. ONERILER

Bu calisma, 5 aylik zaman siiresi igerisinde ve sinirli sayida Ornek tizerinde
yuriitiilmiistiir. Literatiir taramalar1 asamasinda da goriilmistiir ki bu konuda ve benzer
nitelikte, lilkemizde yeterli ¢alismaya rastlanmamistir. Bu arastirma 1s18inda asagidaki
hususlar onerilebilir.

- Su {irtinleri potansiyeli bakimindan olduk¢a zengin olan iilkemizde daha kaliteli daha
giivenilir {irtin tiiketilmesi i¢in bu ve benzeri ¢alismalarin daha uzun siireli yapilmasi uygun
olacaktir.

- AB siirecinde olan Tiirkiye’de maalesef pek ¢ok besin maddesinde oldugu gibi su
tiriinlerinde de sanitasyon ve hijyenik problemler devam etmektedir. Bu bakimdan
tilkemizde su Triinleri ile ilgili mikrobiyolojik kalite parametreleri belirlenmeli ve
uygulanmaya konmalidir.

- Tirkiye’de perakende olarak tiiketiciye sunulan firiinlerde yeterli soguk zincir
uygulanmadigindan ikincil kontaminasyonlar giderek risk olusturmaktadir. Bu nedenle
lirlinlin pazar maliyetini artirsa bile mutlaka soguk zincir igcerisinde ve daha diizgiin satig
mahallerinde satis yapilmalidir.

- Satis tezgahlar1 temizlenebilir materyalden yapilarak sik sik uygun temizlik
maddeleriyle temizlenmelidir.

- Su iriinleri sektoriinde calisan ve Ozellikle pazarlamayla ilgili kigiler mutlaka
egitilmelidir. Clinkli temizlik ve hijyen kurallar1 ¢ogu zaman bilgisizlikten dolay1 ihmal

edilmelidir.
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