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OZET

Bu ¢alismada Karadeniz’de ev ve perakende satig yapan balikgilar (kobi) tarafindan ve
laboratuar kosullarinda iiretilen toplam 51 adet tuzlanmig balik 6rnegi mikrobiyolojik ve
kimyasal yonden incelenmistir. Ayrica laboratuar kosullarinda farkli  tuz
konsantrasyonlarinda islenen salamura ve kuru tuzlanmis hamsi orneklerinin, oda ve
buzdolab1 kosullarinda 12 hafta boyunca mikrobiyal faaliyeti sinirlayici bazi faktorler
acisindan zamana bagh degisimi arastirilmistir. Calismada kullanilan 6rnekler, farkl tiirler,
farkli depolama siireleri, oda ve buzdolab1 kosullarinda depolanmis olmalari, ev yapimi ya
da piyasadan temin edilmesi, ve kuru tuzlama, salamura, baharat soslu ve lakerda gibi
farkli isleme teknikleri gibi varyasyonlara gore secilmistir.

Caligsma sonucunda 6zellikle bir aylik tiriinlerde Koliform, fekal koliform sayilar1 diger
orneklere gore fazla gozlenmistir, Vibrio parahymolyticus ve Salmonella gogunlukla
pozitif ¢ikmistir. Halofilik bakteri 1 aylik firiinlerde tespit edilememesine ragmen diger
orneklerde gozlenmistir. Toplam 4 o6rnekte Salmonella (bir adet Salmonella choleraesuis
spp. arizona %86.5) Api ve serolojik testlerle dogrulanmistir. Bir 6rnekte ise Vibrio
vulnificus izole edilmistir. Diger izole edilen bakteriler arasinda genellikle 26 6rnekle basta
Enterobacter cloaceae, ve 10 6rnekle Morganella morganii gelmistir. Bunlarin diginda 1-6
ornek arasinda degisen sayilarda Lactobacillus spp., diger Enterobacter spp., Citrobacter
spp ve C. freundii, P. mirabilis, Bacillus circulans, Paenibacillus macerans, Pantoea spp.,
Stenotophomonas maltophilia, Leuconostoc spp.ve Chryseobacterium indologenes tespit
edilmistir.

Analizi yapilan tuzlanmis tirlinlerin % tuz miktar1 ve su aktivitesi (a, ) bakimidan pek
cok iiriinde giivenli goriinmesine ragmen kontamine olduklar1 goriilmiistiir. Uriinlerde
Salmonella, V. vulnificus ve E. coli tespit edilmesi barsak kokenli patojenlerle bulash
olduklari gdstermistir. Duyusal agidan piyasadan ya da evlerden temin edilen 6rneklerin
¢ogu orta ve kotii kalitede goriilmiistiir. Bu durum, piyasadaki Uriinlerin islenmesinde,
depolanmasi ve ham madde teminlerinde hatalar yapildigina isaret etmistir. Laboratuar
kosullarinda islenen hamsi iriinlerinde ise kuru tuzlama y&nteminin bakteriyel faaliyeti

sinirlayici faktorler agisindan en giivenli yontem oldugu gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tuzlama, Lakerda, Soslu Hamsi, Patojen, Histamin, Ureten Bakteri
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SUMMARY

Microbiological and Chemical Examination of Some Salted Fish Products Produced

in the Black Sea Region

In this study, 51 different types of salted fish samples obtained from Middle and North
East of Black Sea Region were investigated for their microbial hazards. Moreover, dry
salted and brined anchovy samples were processed under controlled laboratory conditions
and stored at both cold and ambient temperatures for 12 weeks in order to investigate their
limiting parameters for microbial activity depending on time. Analyzed samples were
chosen from different variations such as different species, different storage time and
conditions, either home made or small retailer producer (SME), and different processing
types (dry salted, brined, lakerda and brined fish with herbs).

Coliform and fecal coliform counts were observed higher at one month’s samples
compare to other samples. Mostly, Vibrio parahymolyticus and Salmonella were also
positive for such samples. Although total halophilic bacteria was not observed in samples
stored for 1 month, it was observed in other samples. In total, 4 samples were found to be
positive for Salmonella (one was Salmonella choleraesuis spp. arizona %86.5) and
confirmed by Api and serological tests. One sample was positive for Vibrio vulnificus. The
other isolated bacteria were mainly Enterobacter cloaceae for 26 samples and Morganella
morganii as 10 samples. The others were found from the sample numbers 1-6 as
Lactobacillus spp., other Enterobacter spp., Citrobacter spp and C. freundii, P. mirabilis,
Bacillus circulans, Paenibacillus macerans, Pantoea spp., Stenotophomonas maltophilia,
Leuconostoc spp.and Chryseobacterium indologenes.

The results of salt % and water activity (ay) showed that although most of the analysed
salted samples seems to be safe for such pathogens, these samples were not found hygienic
and suspected contamination during handling and processing. Isolation of Salmonella spp.,
V. vulnificus and E. coli implies that these samples may contain pathogenic bacteria of
animal and human source. Sensory analysis of such products were found to be in poor
quality for most of the samples.and might have been processed under inadequate
conditions.

Key Words: Salting, Lakerda, Anchovy With Sauce, Pathogen, Histamine Forming
Bacteria
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Diinyada geleneksel yontemlerle islenilen su iirlinlerinin tiilketimi ve pazarlanmasinin
cok eski yillardan beri yaygin oldugu bilinmektedir. Tuzlama, marinasyon, kurutma ve
tiitsilleme (dumanlama/fiime) gibi yontemlerle Onceleri yoresel olarak iiretilip tiiketilen
iirinler artik farkl iilkelerde begeni kazanarak uluslar arasi dis ticaret pazarlarinda énemli
bir yere sahip olmuslardir. Bu sekilde isleme yontemlerinin iki temel amaci vardir.
Birincisi {riinlerin raf dmriinii uzatmak, digeri ise lriinlere 6zel bir lezzet ve aroma
katmaktir. Geleneksel yontemlerle islenmis su Tlriinlerinin  ge¢misten giinlimiize
alisilagelmis bir damak tadi bulunmaktadir (European Commission, 2000; Varlik vd.,
2004). Bu tiir iiriinlerin tercih edilmelerinin bir nedeni de islenme ydnteminin pratik ve
bazi1 yontemlere gore daha ucuz bir saklama avantaji saglamalarindan dolayidir.
Geleneksel yontemlerle islenmis {iriinler, denize kiyis1 olan ¢ogu iilkede hem evlerde
iiretilip tiiketilmekte hem de kiigiik isletmelerce piyasaya siiriillmektedir.

FAO kayitlarina gore geleneksel yontemlerle islenmis toplam su iiriinleri miktar1 2003
yilinda 9 832 000 ton olarak bildirilmistir (FAO, 2006; URL-1, 2008). Ulkemizde ise
617.332 kg civarinda ihra¢ edilmistir ve heniiz istenen diizeyde degildir (DIE, 2003)
Geleneksel yontemlerle islenmis su iirtinlerinin 6zellikle kiiclik isletmelerde ve evlerde aile
tilketimine yonelik iiretilmesinden dolay1 toplam iiretim ve tiiketimi konusunda dogru bir
bilgiye ulasmak zordur. Ulkemizde bu tiir iiriinlerin spesifik iiriin bazinda iiretim ve
tiiketimi ile ilgili istatistiki bilgi mevcut degildir.

Geleneksel yontemlerle tretilen balik {riinleri, 6zellikle hammadde temini ile
depolama ve olgunlastirma periyodu asamasinda uygun sartlar saglanmadigr durumda
bakteriyel ve enzimatik faaliyetlerden Otiirli insan sagligini tehdit edici biyojenik aminler,
nitrosaminler ve 6zellikle halofilik olan bazi patojen bakteriler agisindan risk tagimaktadir.
Insan saghig icin tasidig1 risklerden ve bu riskleri olusturan tehlikeler igin yaptirimci
(smurlayici) yasal kriterlerden dolay1 bu iiriinlerin iiretimi ve i¢ ve dig pazara sunulmasi
giin gectikce kisitlanmaktadir. Ulkemizde bu tiir iiriinlerin yaygm olarak kiiciik

isletmelerde (perakende balik satis yerlerinde) ve evlerde bilingsizce uygun olmayan



kosullarda firetildigi gozlenmistir. Ancak s6z konusu iirlinlerin gida giivenligi agisindan
incelenmesi hususunda fazla ¢alisma mevcut degildir. Bu nedenle bu g¢aligmanin amaci
Karadeniz Bolgesinde iiretim ve tiiketimi yaygin olan tuzlanmig baliklarin bakteriyel

tehlikeler bakimindan incelenmesi amaglanmustir.

1.2. Baliklarin Tuzlama Yontemiyle islenmesi

Tuzlama su iiriinlerinin tuzla (Sodyum kloriir) muamele edilmesi islemidir. Balik etine
tuz girerken su ¢ikar ve baliktaki tuz orani azalir. Balik etine tuz girigi bir ozmoz olay1 olup
¢ok yogun ortamdan az yogun ortama dogru madde akisindan ibarettir (difiizyon). Kuru
tuzla tuzlanan baliklarda eti terk eden su balik ¢evresindeki tuzu ¢dzer ve derisik bir tuz
¢ozeltisi olusur. Bu yogun ortamda balik eti igine tuz girer ve su ¢ikist devam eder. Tuz
cozeltisi ile tuzlamada, tuz ¢dzeltisinin derisimine bagl olarak balik i¢ine tuz girerken su
cikar. Tuz girisi ve ¢ikisi teorik olarak balik i¢indeki tuz derisimi disindaki tuz derisimine
esit olana dek devam eder. Ancak pratikte bu gerceklesmez. Icerideki ve disaridaki
derigimler esitlenerek denge kurulur. Tuz girigi sirasindaki balik eti i¢indeki su digari
ciktiginda balikta su orami diiser (plazmoliz). Bu diisme baliga giren tuz miktarina, bir
baska anlatimla tuzlama yontemine baghdir (Gogilis ve Kolasarici, 1992; Gililyavuz ve
Unliisayin, 1999; Varlik vd., 2004).

Tuzlama, gidalara uygulanan ilk koruma yontemlerinden biridir. Bugiin hala diinyanin
baz1 bolgelerinde uygulanmaktadir. Geligmis iilkelerde tuzlama, oncelikle {irline kendine
0zgii bir lezzet kazandirdigindan dolay1 yapilmaktadir. Avrupa’ da bu teknoloji eskisine
kiyasla daha az uygulanmakta ise de diinya tuzlanmis balik {iretim potansiyelinde artis
goriilmektedir. Gerek mutfak tuzu ve gerekse saf sodyum kloriiriin (NaCl) yeterli
yogunluktaki soliisyonlar1 baliklar1 bakteriyel kokusmadan ya tamamiyla korur ya da
kokusmanin seyrini son derece yavaslatir. Tuzun bu 06zelligi, iirlinii tuz kiirlinde iyi
sartlarda ve oda sicakliginda uzun siire muhafaza etmekte kullamilir. Tuz kiiri
uygulamadaki amag, balik etindeki suyun biiyiik bir kismini tuz absorbsiyonu yolu ile
disar1 almaktir. Suyun alinmasiyla, bakteriyel gelisme ve enzimlerin aktivitesi belirli bir
smira c¢ekildiginden dolayr bozulma yavaglar. Balikta normal ciiriik¢iil (saprofit)
mikroflora %6-8 tuz konsantrasyonunda veya daha yiiksek konsantrasyonlarda uzun siire
iiremesine devam edemez. Tuzlamada 6nemli olan, tuzlanmis {iriiniin depolama Omriinii

uzatmak icin sicakligin ayarlanmasi, iirliniin disiik sicaklikta muhafaza edilmesidir.



Halofil bakteriler, yiiksek tuz konsantrasyonlarinda bile iireme ve gelisme gosterebilirler.
Bu bakteriler, yiiksek sicaklikta hizla ¢ogalarak balik etinde bozulmalara, kokusmaya
sebep olmaktadirlar. Ancak, 0°C ile 4°C arasinda muhafaza edilen tuz kiirlii baliklarda
uzun zaman sonra bile bakteriyel bozulma olugsmaz (Connel 1980; Gogiis ve Kolsarici,
1992).

Baliklarda su kaybi ile tuz emilimi, baligin yaglilik durumuna, et kalinligina, tazeligine,
sahip oldugu sicakliga, kiirde kullanilan tuzun saflik derecesi gibi gesitli faktorlere bagl
olarak degigir. Tuzlama islemi temel olarak iki sekilde yapilmaktadir. Tuz ya dogrudan
kullanilmakta (kuru tuzlama) ya da su igerisinde ¢oziilerek salamura hazirlanmaktadir (yas
tuzlama). Uygulanacak olan yontem balik tiiriine baglh olarak se¢ilebilmektedir, (Varlik vd.,
2004).

Cok farkli sekillerde tuzlama ydntemleri mevcuttur. Bunlardan en yaygim olanlar
asagidaki gibidir (Gogiis ve Kolasarici, 1992; Giilyavuz ve Unliisayin, 1999; Varlik vd.,
2004).

=  Kuru tuzlama

=  Tuz ¢ozeltisi ile tuzlama (Salamura veya yas tuzlama)

» ki kademeli tuzlama

= Bastirarak tuzlama

= (Cabuk tuzlama (Vakum ve enjektorlerle)

Ayrica yoresel olarak lakerda, baharatl iirlinler gibi yeni farkli ¢esitleri de giliniimiizde

artmaktadir. Bu tip tuzlama yontemlerinden bazilar1 asagida verilmistir.

1.2.1. Kuru Tuzlama

Kuru tuzlama, baligin iizerine kuru tuz serpilerek ozmoz aktivitesi ile tuzun ete gegmesi
ve suyun disar1 atilmasi sonucu yogun tuz ¢ozeltisinde muhafaza yontemidir (Ockerman,
1992).

Baliklar temizlendikten sonra ¢ok temiz deniz suyu ya da %2-5 tuz igeren suyla
yikanmaktadir. i¢ organlar temizlenerek tuzlama yapilabildigi gibi, 6zellikle kiigiik baliklar
ayiklanmadan da tuzlanabilmektedirler. I¢inde tuzlama yapilacak olan kaplar bir ydne
dogru egimli olup, tuzlama sonucu ¢ikan suyun akmasi amaciyla alt tarafinda delik
olmalidir. Baliklar tuzla iyice ovularak tuzun balia yapigsmasi saglandiktan sonra kabin

icerisine bir kat tuz bir kat balik gelecek sekilde dizilmektedir. Hamsi gibi kiiciik baliklar



tuzlandiginda bu dizilme islemi sonucunda altta kalan baliklar ezileceginden ¢ok fazla kat
halinde dizme yapilmamalidir. Bu islem ficilar ya da kaplar i¢inde yapilabildigi gibi diiz
bir alan tizerine dizilip ara sira alt-iist edilmek suretiyle de gerceklestirilebilmektedir. Bu
sekilde tuzlama ile yogun ya da hafif kiirleme yapilabilmektedir. Yogun kiirlemede 100 kg
balik eti i¢in 30 kg tuz kullanilmaktayken, hafif kiirlemede ise yaklasik olarak her 100 kg
balik eti icin 9-10 kg tuz gerekmektedir. Kuru tuzlamanin, tuz balik yiizeyine esit olarak
yayllmadigindan ve balik ylizeyi hava ile temas halinde bulundugundan yaglarin okside
olmasi, tuzun ¢ikan viicut suyu ile atilmasi ve alt katmanlardaki baliklarin ezilmesi gibi

baz1 dezavantajlar1 bulunmaktadir (Varlik vd., 2004).

1.2.2. Salamura Yontemiyle Tuzlama

Salamura ile tuzlama, baligin yogun tuz c¢ozeltisine konularak muhafaza edilmesi
yontemidir. Bu sistemde tuzlama daha ¢ok sardalye, uskumru gibi yaglh baliklar icin tercih
edilmektedir. Baliklar tank igerisine yerlestirildikten sonra tuzlu salamura iizerine
dokiilebildigi gibi, salamura igine de atilabilmektedir. Bu yontemde tuzun ete gegisi daha
yavas ve miktar1 daha az oldugundan daha lezzetli {iriin elde edilmektedir. Ancak tuzun ete
gecisi yavas oldugundan olasi bozulmay1 engellemek amaciyla bu islem oOzellikle hafif
salamura kullanildiginda sogukta yapilmalidir. Tuz miktar1 %16’ ya kadar olan salamuraya
hafif, %25’e kadar olanlara ise kuvvetli salamura denilmektedir. Tuzlanan baliklarin
iizerine agirlik konularak baliklarin ¢ozelti tlizerine ¢ikmasi havayla temas etmesi 6nlenir.
Boylece oksidasyon engellenmektedir. Bu agirlik ayni zamanda basing olusturarak
baliktaki suyun daha hizli bir sekilde uzaklagmasia ve ete tuzun daha ¢abuk girmesine
yardime1 olmaktadir (Gogiis ve Kolsarici, 1992).

Bu iki temel yontemin yam sira; bastirarak tuzlama, enjektorle ve vakumla tuzlama
islemleri de kullanilmaktadir. Enjektorle ve vakumla tuzlama yontemleri, 6zellikle tuzlama
isleminin daha hizl bir sekilde yapilmasi igin tercih edilmektedir (Giilyavuz ve Unliisay1n,

1999).



1.2.3. Lakerda

Lakerda tuzlama yontemlerinden bir digeridir. Ulkemizde o6zellikle meze olarak
tiikketilir ve daha ¢ok palamut ve torik gibi baliklardan hazirlanir. Ancak giiniimiizde somon
balik filetolarindan da isleme fabrikalarinda tiretilir (URL-1, 2008; Varlik vd., 2004).

Torik veya palamut lakerda hazirlanirken, baliklar takoz olarak tarif edilen yontemle
kesilir. Takoz olarak kesme islemi i¢in baliklar gégiis yiizgecinin arkasindan kesilerek bas
atilmakta, kuyruk bolgesi ise en ince yerinden kesilerek atilmaktadir. Kalan parga
dilimlenerek takozlar elde edilmektedir. Kesilen dilimlerde eger omurga kisimlar
mevcutsa, omurga boyunca uzanan sinir seridi (spinal kord) ince ve sert bir aparatla
temizlenir. Bu pargalarin buzlu su icerisinde bekletilerek fazla kan1 alinmakta ve boylece
etin beyazlasmasi saglanmaktadir. Aksi halde {iriiniin koyu renkli ve istenmeyen bir
goriinlimde olacag bildirilmistir. Daha sonra tuzlama iglemi i¢in bir kaba alinarak kabin
icine tuz atildiktan sonra kabin agzi kapali olacak sekilde soguk ortamda 4-5 giin bekletilir.
Kabm iginde olusan su ara sira bosaltilir. Takozlar bu kuru tuzlama isleminden sonra
yikanarak tuz salamurasinda, soguk ortamda 14-15 giin olgunlasmaya alinmaktadir.
Takozlarin hava ile temaslarii engelleyecek sekilde salamurada tutulmalari onemlidir.
Olgunlasmis torik veya palamut lakerdalarin da renk ucuk pembe, kendine has koku ve ¢ok

hafif sertlikte bir doku bulunmalidir (K6se, 2008; Varlik vd., 2004).

Sekil 1. Fabrika yapimi somon lakerda (Alfarm, URL-2, 2008)



Sekil 2. Fabrika yapim torik lakerda (takoz) ve palamut lakerda ( Kose, 2008)

1.2.4. Baharat Soslu Hamsi

Bu tiir tirtinler genellikle ¢cok yaygin degildir. Hem kiigiik balikgilar tarafindan hem de
biiyiik isleme fabrikalarinda iiretilir. Igerdigi tuz, baharat ve diger katkilar (defne yaprag
gibi) bakimindan fiireticiden iireticiye gore degisir. Uriin isleme fabrikalar1 tarafindan
‘Akdeniz soslu hamsi’ olarak adlandirilmistir. Isleme fabrikalarinda iiretilen bu tiir
iiriinlerin tuz oranm genelde perakende balik¢ilar tarafindan iiretilen {iriinlere gére daha az
tuzlu olup buzdolab1 kosullarinda saklanir. Bu tip iiriinlerin Trabzon’da sadece bir balik¢1
tarafindan iiretildigi tespit edilmistir. Diger illerde bu tiir {irliniin tiretimi ile ilgili bir bulgu
mevcut degildir. Trabzon balik¢ist (Fish Shop), tirliniin Yahudilerin geleneksel tuzlanmis
balik iiriinlerinden biri oldugu ve bu yontemde balik denizden ¢iktiginda yikama yapmadan
ayiklandigi, daha sonra yine yikamadan salamura sosuna yatirildigini bildirilmistir.
Kavanozlara konulan {iriine ayrica baharatlar ve defneyapragi gibi katkilar katilir. Bu
iiriiniin iiretici tarafindan belli bir siire buzdolabindan saklandigi gozlendiyse de normal
acik havada ya da oda kosullarinda da saklandig1 bilinmektedir. Uriiniin dogal bakteriyel
floras1 ve bazi enzimleri icermesi nedeniyle yar1 fermente bir balik {iriinii oldugu
diistiniilmektedir. Kokusu baharat ve hafif fermente iriin kokusu vermektedir (Kdse,
2008). Sekil 3’de Trabzon balik¢isindan temin edilen soslu hamsinin balik¢1 rafinda satilan

goriintiisii verilmistir.
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Sekil 3. Balik¢idan temin edilen baharat soslu hamsi ve palamut lakerda
(Kose 2008).

1.3. Tuzlanmis Su Uriinlerinde Kalite Sorunlari ve Alinmas1 Gereken Onlemler

Su iiriinlerinin mikrobiyolojik kontaminasyona ugramalar iki yolla gergeklesmektedir.
Bunlardan birincil kontaminasyon daha ¢ok bu canlilarin yasadiklar1 deniz, gol ve akarsu
gibi ortamlardan kaynaklanirken, ikincil kontaminasyon ise avlama, isleme, nakliye ve
pazarlama sirasinda insanlardan kaynaklanmaktadir. Su iriinlerinde, 6zellikle az hareket
eden tiirlerdeki birincil kontaminasyon ayni zaman da bunlarin yasadiklar1 su ortaminin
bakteriyolojik ozelliklerini de yansitmaktadir. Su ortamindaki canlilarda mikrobiyal
gelisme besin 6geleri, su aktivitesi, pH, sicaklik, tuzluluk ve ¢ézliinmiis oksijen vb bircok
faktoriin etkisi altindadir (Inal, 1992; Varlik vd., 1993; Geng, 2006).

Su iirlinleri avlandiklar1 cevrenin mikrobiyal populasyonuna ve mikroorganizma
yiikiine bagh olarak belirli diizeylerde mikroorganizma igerirler. Baligin bakteriyel florasi
mevsim ve cevre gibi pek cok faktdrden etkilenir. Ayni mevsimde ayni yerde yakalanan
farkli balik tiirleri benzer bakteriyel floraya sahiptirler. Bazen farkli ¢cevrelerden yakalanan
ayni tlir baliklar genis Olgiide degisebilen floraya sahip olabilmektedirler. Baliklarin
mikroflarasi, iginde yasadiklari suyun mikroorganizma populasyonu ile yakindan iliskili
oldugundan, yakalandigi suyun mikroflarasin1 yansitmaktadir (Karacam vd., 1997 ;

Gokoglu, 2002; Geng, 2006).



Baliklarin raf 6mrii dondurma, tuzlama, kurutma, gibi gesitli yontemlerle uzatilabilse de
oldukga yiiksek oranda bozulabilir proteinli gidalardir. Bu iiriinler avlanmasi ve islenmesi
esnasinda hizli kontamine olmalar1 yaninda ¢evresel normal bakteriyal floray da igerirler.
Canl1 balik ve kabuklular dis deri yiizeylerinde gram negatif psikrofilik predominant olarak
santimetrekarede yaklastk 10°-10° bakteri tasirlar. Predominanat bakteriler arasinda
Pseudomonas, Acinetobacter, Moraxella, Acromobacter, Flavobacterium ve Vibrio
genuslar1 bulunmaktadir. Ayn1 zamanda Micrococcus, Bacillus ve Clostridium genuslar
degisken ve diigiik sayilarda mikroorganizma bulunur. Bu bakterilerin artmasi sonucu
balikta bozulma olusur (Geng, 2006).

Tuzlama yontemiyle balik eti igindeki su oraminin azalmasi bakteri faaliyetlerini
olumsuz yonde etkiler ve kokusmayi1 geciktirir. Tuz aymi zamanda bir dezenfektan
maddedir. Yapisinda bulunan CI” iyonunun sterilizasyon etkisi bakterilerin ¢ogalmasini
engeller. Tuz bakteri i¢ine girerek hiicrenin yapisini bozar ve bakterinin 6liimiine neden
olur. Bakterilerin aktifligini etkileyen tuz orani balik eti agirliginin %10’u kadardir. Ancak
tuza toleransl bakteriler de vardir. Bu tiir bakteriler %15-20 oraninda tuz bulunduran balik
etinde dahi etkisini gosterir. Tuz ¢ozeltilerinde oksijenin ¢oziiniirliigii saf suya oranla daha
azdir. Bu da aerobik bakterilerin yagamini olumsuz yonde etkiler. Tuzun derigiminin fazla
olmas1 halinde protein yapisinda olan enzimler denatiire olur. Enzimler denatiire
oldugundan otoliz hiz1 yavaglar ve kokusma gecikir. Ancak tuz oksidaz enziminin etkisini
artirdiginda tuzlanmis iiriinlerdeki yaglarin oksitlenmesi hizlanir (Gogiis ve Kolasaric,
1992; Giilyavuz ve Unliisayin, 1999; Gokoglu, 2002; Varlik vd., 2004).

Sicakligin tuz gecisini artirdigr bildirilmistir. Ancak ham maddenin kalitesine tuzlama
isleminin basinda etki edeceginden 10°C’nin altinda olmasi tavsiye edilir. Uriiniin 6zelligi
de iiriine tuz gegis hizina etki eder. Uriinler taze iken tuz gegisi kolay olur, ayrica yagh
olusu, pullu olusu, kalin deri ve biiyiikliigii de etkilidir. Bu faktorlerin yaninda tuz kalitesi
de 6nem tasir. Yabanci maddeler etkili olup, tuzun igerisinde Potasyum kloriir (KCl) ve
Potasyum bromiir (KBr) olmasi istenir (elastikiyet ve hiz1 artirir), buna kargsin Magnezyum
kloriir ve siilfat olumsuz etkiler (Gogiis ve Kolasarici, 1992; Giilyavuz ve Unliisayin, 1999;
Gokoglu, 2002).

Genelde bakteriler %10’luk tuz ¢ozeltisinde ¢cogalamazlar ve etkinlikleri azalir. Ancak
bazi bakteriler (Tuzu seven bakteriler=Halofilik bakteriler) tuzlu ortamda da gelisip

cogalabilirler. Cok tuzlu ve ¢ok tuzsuz ortam da gelisemezler. Bunlar i¢in en uygun tuz



oran1 %12-15dir (Gogiis ve Kolasarici, 1992; Giilyavuz ve Unliisaym, 1999; Varlik vd.,
2004).

Besin kaybi ve derigik tuz ¢ozeltisinde etin temel proteinleri miyojen ve miyosinin
yapist bozularak denatiire olur ve ¢ozlinmeyen fibrine doniisiir. Otoliz ve kokusma,
histamin olusumu, yaglarin oksidasyonu ve et rengi oksitlenmeye gore koyulasir ve tad
acilagir. Ozellikle kuru tuzlannus iiriinlerde kiiflenme gériilebilir. Uriin iizerinde beyaz,
kirmizi, mor ve siyah noktalar olusur. Kiiflenme iiriin kokusunu agirlastirir ve kaliteyi
diigiiriir. Tuz orani diisiikse daha hizhdir. Onlem icin potasyum sorbat ve sorbik asit
kullamlir (Gogiis ve Kolasarici, 1992; Giilyavuz ve Unliisayin, 1999; Goékoglu, 2002;
Varlik vd., 2004).

Tuzlamayla 6zellikle tuzlanmis somon, alabalik ve mezgit baliklarin etleri zamanla
kirmizilagir veya pembelesir. Sicak havalarda bu durum genelde kuru tuzlanmis {iriinlerde
ortaya ¢ikar ve iiriiniin etrafim1 kirmizimsi bir siv1 kaplar. Halofilik bakterilerden Serratia
salinaria’da bu duruma neden olur. Bu tiir genelde tuzun temin edildigi tuz gollerinde
bulunur ve baliga tuzla bulasirlar. Zorunlu aerobik bakteri olmasi nedeniyle sadece hava ile
temas ettigi zamanlar olusabilir ve optimum gelisme ortami 36-38°C olup 10°C’nin altinda
gelisemezler. Kirmizilagsmaya neden olan baska bir tip bakterinin de Micrococcus reseus
oldugu bildirilmistir. Uriinlerde meydana gelen bu tip bir olusumun iiriin kalitesini
diisiirmedigi bildirilmistir. Ancak {iriinlerde farkl bir kirmizilagma problemi tuz igersinde
bulunan sodyum nitrattir. Bakteriler tarafindan indirgenerek azot monoksit aciga ¢ikar ve
bu da etteki hemoglobinle birleserek nitrozo hemoglobin bilesigi olusturur. Yine bu olay
da kaliteyi etkilemedigi gibi istenen bir durum olup bu madde bazi tuzlanmig iiriinlere
eklenir ( Gogiis ve Kolasarici, 1992; Giilyavuz ve Unliisayin, 1999; Gékoglu, 2002; Varlik
vd., 2004; Zaitsev vd., 2004 ).

Tuzlanmig iiriinlerde pas olusumu en yaygin bozulma belirtisidir. Pasli driinler
istenmeyen tat ve kokuya sahip olup iirlin yiizeyini pash goriinim kaplamistir. Bu dig
belirtiler tiriindeki yaglarin havanin oksijenini alarak bozuldugunu gdsterir. Normalde balik
etinde dogal antioksidantlar mevcut olmasina kargin, canli 6liimiinden sonra bunlar
inaktive olur. Tuz ise ek olarak oksidasyonu hizlandiran katalizor olarak goérev yapar.
Yaglarin oksidasyonunun ilk agamasinda peroksitler olusur. Ancak bu durum organoleptik
olarak Olciilemez ¢iinkii {iriiniin tadi, kokusu ve goriintiisii degismez. Daha sonra
peroksitler zincir reaksiyonuyla oksidasyon iiriinlerine doniisiir. Bunlar aldehitler, ketonlar,

ve hidroksi asitler olup yag acilasmasindan sorumludurlar. 11k olarak pas iiriiniin yiizeyinde
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goriiniir. Bu asamada, iiriiniin aromasi (flavour) degismez ve oksitlenen yaglar {irtinden
yikanarak uzaklastirilabilir. Ozellikle yikama suyuna biraz hidrokarbonlu soda eklenince
bu is kolay olur. Ancak gecikme durumunda pas deriden et kismina gecebilir ve yayilabilir.
Bu durumda eti yenilemeyecek duruma getirebilir Pas olusumunu engellemenin en etkili
yolu {iriiniin hava ile temasmi engellemektir. Balik depolama ve olgunlastirma esnasinda
salamura suyu ile tamamiyla kaplanmalidir. Kuru tuzlanmis iiriinler ise uygun sekilde
paketlenip kap icersine basilmalidir. Is1 ile kaplanmis hava temasimi engelleyici kaplarda
paketleme yontemiyle de iyi sonuglar alimmistir. Eger yapigkan sivi olustugunda iiriin
yikanirsa balik tiiketilebilir 6zelligini koruyabilir. Serratia salinaria toksin liretmez. Ancak
bu bakteriyle bulasan iiriinler iyi koruma altina almmmazsa ileri diizeyde tekrar aym
goriintiiyli olusturur. Sonra {iriini yumusatir ve kotli amonyak kokusu vererek iiriiniin
kalitesini diisiiriir (Zaitsev vd., 2004 ).

Onlem icin bu baliklar1 soguk muhafaza edip hava ile temas siiresini azaltmak gerekir.
Bir bagka sorun ise sabunlagmadir. Burada yine baligin hava ile temasi etkilidir. Ancak bu
durum daha ¢ok az tuzlu iiriinlerde goriiliir. Kotii kokulu siimiiksii yapiskan sivi olusumu

mevcuttur (Zaitsev vd., 2004 ).

1.4. Su Uriinlerinde Gida Giivenligi Sorunlar1 ve Ahnmasi Gereken Onlemler

Halk sagligi agisindan {izerinde durulmasi gereken iki 6nemli bakteri grubu vardir. Bu
gruplara ait bakterilerin aquatik ¢evrede dogal olarak bulunanlar ve evsel, endiistriyel
atiklar ile gevresel kontaminasyonlara sebep olanlar oldugu belirtilmistir. Aquatik
ortamlarda dogal ortam florasinda bulunarak saglik agisindan risk tagiyan bakterilerin
Aeromonas hydrophila, Clostridium botulinum, Vibrio parahymoliticus, Vibrio cholerae,
Vibrio vulnificus ve Listeria monocytogenes’dir. Dogal ortamda bulunmayarak ortama
baska kaynaklardan bulasan ve saglik tehlikesi arz edebilecek tiirler genellikle
Enterobacteriacea familyasi liyelerinden Esherichia coli ve Shigella spp.’dir (Geng, 2006).

Gidalardan gecen hastaliklarin gergek sikligi bilinmemektedir. Bunun ¢esitli sebepleri
vardir. Cogu lilkenin saglik otoritelerince gida kaynakli hastaliklarin rapor edilmesine dair
raporlama yasalar1 yoktur. Rapor tutma sistemi olan birkag iilkede ise raporlama ile ilgili
ciddi sikintilar yani eksiklikler mevcuttur. Rapor altina aliman durumlarin ise gercek
rakamlarin sadece %1 gibi ¢ok az bir kismini karsiladigi bildirilmistir. Bu nedenle sunulan

istatistikler sadece zehirlenme egilimleri ve tipleri ile ilgili bilgileri isaret edebilmektedir.
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ABD, Atlanta’da gida kaynakli hastaliklarla ilgili olarak Hastalik Kontrol Merkezi
(Disease Control Center) bulunmaktadir. 1993-1997 yillar1 arasinda 86 000 kisiyi igeren
2751 olay rapor edilmistir. Salginlarin sadece 1/3’iiniin gida kaynakli oldugu tespit
edilmistir. Tablo 1’de Amerika’nin bazi eyaletlerine ait su iiriinlerinden kaynaklanan

zehirlenme vakalarini zehirlenme tiplerine gore verilmistir (Huss vd., 2003).

Tablo 1. Amerika’da 1990-1998 yillar1 arasinda Hawaii, Alaska ve Florida
eyaletlerinde baliklardan kaynaklanan zehirlenmelerin toplam
zehirlenme ajanlarina gore dagilimi (Huss vd., 2003).

Zehirlenme ajam Olay Vaka
Histamin 131 759
Ciguatera 98 394
Botulizm 141 43
Salmonella 11 305
Haff disease 2 2 6
S. aureus 1 2
E. coli O157 1 3

V. cholerae 1 26
C. perfringens 1 25
Norwalk 1 37
Tetrodotoxin 1 3
Kimyasal 1 58
Toplam 263 1 661

Tablo 1’den de goriilecegi tizere en fazla zehirlenme nedeni histaminden
kaynaklanmistir. Yumusakgalardan kaynaklanan zehirlenme olaylar1 baliklara nazaran
daha diisiik olmasina ragmen vaka sayisi iki kat1 kadar oldugu bildirilmistir (Huss vd.,
2003).

Ingiltere’de ise 1992-1999 yillar1 arasinda toplam dogrulanmis zehirlenme olay1 148
olup bu miktarin 69’u baliktan, 54’1i yumusakgalar, 17’si Crustacea ve 8’1 diger su
irlinleri seklinde gerceklestigi bildirilmigtir. Baliklardan kaynaklanan zehirlenme

olaylarmnin ¢ogunu Amerika’daki olaylarda oldugu gibi histamin zehirlenmesinden



12

kaynaklanmigtir. Bu durumu Salmonella takip etmistir. Zehirlenme olay/vakalari insan
saghigini yakindan ilgilendirmesinin yaninda iilkeleri ve dolayisiyla insanlari ekonomik
acidan da etkilemektedir. Gilinlimiizde ithalat ve ihracatta iiriinlerin gida gilivenligi
acgisindan kontrolleri sikilagsmistir. Bu nedenle {iriinlerin geri c¢evrilmesi ve dolayisiyla
ekonomik kaybi yiiksektir. Tablo 2’de Amerika’da 2001-2002 yillar1 arasinda ithalat
esnasinda iirlin kontrollerinde reddedilen iiriinlerin miktar1 ve reddedilme nedenleri
verilmigtir. Bu nedenlerin arasinda Salmonella, Listeria ve Histamin igerikleri bagta

gelmektedir (Huss vd., 2003).

Tablo 2. Amerika’da FDA tarafindan 2001 Temmuz ve 2002 Haziran aylar1 arasinda ithal
edilen iirlinlerin geri ¢evrilme miktar ve nedenleri (Huss vd., 2003).

Toplam reddetme Reddetme nedenleri ve reddetme sayist

sayist
Yil  Aylar Toplam ursulrlm Kirli  Salmonella  Listeria  Histamin Zehir  Diger
Tem. 1497 122 74 20 5 2 4 21
Agus. 954 146 79 40 3 3 4 25
Eyl. 906 59 27 14 7 0 2 11
2001  Ekim. 1082 136 59 50 2 3 4 26
Kas. 1079 121 51 39 4 0 1 26
Aral. 826 83 57 18 2 2 5 7
Ocak 1452 177 84 71 2 6 1 42
Sub. 1569 184 84 35 12 4 0 64
2002  Mart. 1630 213 90 38 8 4 4 73
Nisa. 1381 126 60 20 0 0 5 43
May 1621 174 72 41 1 1 5 64
Haz. 1525 143 80 41 3 2 2 34

Ulkemizde zehirlenme vakalar1 1988 yilindan itibaren Zehir Arastirma Merkezi
tarafindan kayit altina alinmistir. Ancak zehirlenmelerin tiplenmesi 1995 yilindan sonra
baglamistir. Buna gore Tablo 3’te toplam zehirlenme ve su liriinleri zehirlenme vakalari

goriilmektedir.
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Tablo 3.1995-1999 yillar1 arasinda Tiirkiye’de rastlanan baliklardan kaynaklanan
zehirlenme vakalar1 ve toplam gida zehirlenmesi ile toplam zehirlenme vakalari
arasindaki yeri (Kose, 2005).

Toplam zehirlenme Gida Balik Histamin

Yillar . . . . . )

vakalari zehirlenmesi zehirlenmesi zehirlenmesi
1995 10011 108 27 2
1996 11 005 142 39 4
1997 11265 111 30 2
1998 9112 61 17 1
1999 9475 104 32 3

1.4.1. Su Uriinlerinde Yaygin Olarak Rastlanan Patojen Bakteriler ve Bunlarin
Neden Oldugu Zehirlenmeler
Su {irtinlerinden kaynaklanan zehirlenmelere cok gesitli bakteriler neden olmaktadir. Bu
bakteriler genel olarak {i¢ farkli ortamdan bulasirlar. Tablo 4’te bu bakterilerin dogal
ortam1 ve neden oldugu hastalik tipleri belirtilmistir. Bu bakteriler arasinda Vibrio spp., L.
monocytogenes, C.botulinum, Bacillus cereus, Salmonella spp., Shigella spp. ve
Campylobacter spp. gelmektedir. Tablo 5’te ise bazi patojen bakterilerin tiriinlerde yagama

ve ¢ogalmasini etkileyen faktorleri gosterilmistir (Huss vd., 2003).

Tablo. 4. Su {irlinlerinde rastlanabilen patojenik bakteriler ve karsilasilabilen hastaliklar
(Huss vd., 2003).

Patojenin Hastalik yapma durumu ve diizeyi
dogal ortam1 Enfeksiyon Intoksikasyon
Yiiksek MID Diigiik MID
Aquatik Vibrio spp. C botulinum Tip E
ortam (Aeromonas) (non-proteolitik)
(Plesiomonas)
Genel ortam C .botulinum Type A, B
L. monocytogenes (proteolytik),
C .perfringens
B. cereus
Hayvan ve Salmonella S. typhi, Shigella, Staphylococcus aureus
insan kokenli  E. coli (EPEC, E. coli (EHEC)',
ETEC)' Campylobacter
Korunma Cogalmay1 Hijyen IHPY/iUP’ Cogalmay1 engellemek
yollar1 engellemek

'EPEC: Enteropatojenik E. coli; ETEC: Enterotoksijenik E. coli; EHEC: Enterohemorajik
E. coli. ? IHP: iyi hijyen plani; “IUP: Iyiiiretim plani. MID: Minimum enfeksiyon dozu.
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Table 5. FDA’ ’nin patojenlerin tiremesini sinirlayici sartlar1 gosteren rehberi (FDA, 2008).

Min. ay, min max % Min Max. Oksijen
Tuz pH pH  WPS Sicaklik Sicaklik  gereksinimi
kullanarak * °C °C
Bacillus cereus 0.92 4.3 9.3 10 4 55 Aerobik
Campylobacter jejuni 0.987 4.9 9.5 1.5 30 45 Mikro-
aerofilik
C. botulinum, tip A,  0.935 46 9 10 10 48 Anaerob
proteolitik B & F
C. botulinum,tip E, 0.97 5 9 5 33 45 Anaerob
nonproteolitik B & F
Clostridium 0.93 5 9 7 10 52 Anaerob
perfringens
Pathogenik 0.95 4 9 6.5 6.5 49.4 Fakiiltatif
E. coli aerob
Listeria 0.92 4.4 94 10 -0.4 45 Fakiiltatif
monocytogenes aerob
Salmonella spp. 0.94 37 95 8 5.2 46.2 Fakiiltatif
aerob
Shigella spp. 0.96 4.8 93 52 6.1 47.1 Fakiiltatif
aerob
S. aureus — lireme 0.83 4 10 20 7 50 Fakiiltatif
S. aureus — toksin aerob
tiretimi 0.85 4 9.8 10 10 48
V. cholerae 0.97 5 10 6 10 43 Fakiiltatif
aerob
V. parahaemolyticus  0.94 4.8 11 10 5 45.3 Fakiiltatif
aerob
Vibrio vulnificus 0.96 5 10 5 8 43 Fakiiltatif
aerob
Yersinia 0.945 4.2 10 7 -1.3 42 Fakiiltatif
enterocolitica aerob

*WPS: Water Phase Salt (Gidalarin su fazindaki tuz derisimi)

1.4.2. Vibrio parahaemolyticus

Vibrionacea familyasina ait gram negatif, sporsuz, cubuk veya egrilmis ¢ubuk seklinde,

hareketli halofilik bir organizmadir. Bu nedenle iiremesi i¢in belli bir tuz konsantrasyonuna

ihtiyag duyarlar. Ancak yiiksek tuz konsantrasyonlarinda iireyemezler. Distile suda

inaktive olurlar. Uremesi igin gerekli NaCl konsantrasyonu susa bagli olup %1’in hemen

altinda veya iizerindedir. En iyi lireme %3 tuz konsantrasyonunda gdzlenir. Mezofilik bir

bakteri olup laboratuvar besiyerinde optimum iireme sicakhigi 37°C’dir. Uremenin

gorlildigl sicaklik araligi 5-43°C’dir. Minimum sicaklik derecesinde pH ve tuz
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konsantrasyonunun 6nemli etkisi oldugu bilinmektedir. Optimum pH 7.5-8.5 arasindadir.
Ureme pH araligi 5-11°dir (Kaysner, 2000; Hara-Kudo, 2001; Huss vd., 2003).

V. parahaemolyticus halofilik bir organizma olmasi nedeniyle deniz sularindan ve deniz
hayvanlarindan (balik ve deniz kabuklular) siklikla izole edilir. Ozellikle 1lik kiy:
sularinda, korfezlerde, nehir agizlarmma yakin deniz sularinda rastlanir. Deniz sularindan
izolasyon siklig1 ve organizma sayisi, deniz suyu sicakligina, dolayisiyla mevsime gore
farklilik gosterir. Yaz aylarinda daha siklikla izole edildigi ve konsantrasyonunun yiiksek
oldugu bilinmektedir (Huss vd., 2003).

Deniz tirtinleri V. parahaemolyticus gida zehirlenmelerinde en 6nemli kaynagi olusturur.
Deniz iiriinlerinde rastlanma siklig1 ve yeni avlanan iirlinlerde konsantrasyonu diisiik (<
10%/g) olmakla birlikte yaz aylarinda bu saymin 10°-10* diizeylerine ulastigi ve satis
asamasinda arttig1 bilinmektedir. Zira organizma oda sicakliginda (18-22°C) hizla ¢ogalir.
Inkiibasyon siiresi 2-48 saat arasinda degisir, ortalama 12-48 saattir. Bu siire efektif doza,
gidanin yapisina ve mide asitligine gore degisir. V. parahaemolyticus gida zehirlenmesinde
birkag giin (2-3 giin) i¢inde iyilesme goriiliir (Hara-Kudo, 2001).

V. parahaemolyticus’un 1lik kiy1 sularinda yaygin bir sekilde bulunusu, bu sularda
avlanan deniz iriinlerinin 6zellikle sicak aylarda bu organizma ile kontaminasyonunu
kagmilmaz kilmaktadir. Ayrica organizmanin iireme hizinin yiiksek olusu (¢ig istavritte
37°C de 13 dakika, 30°C’de ise 15-18 dakika) uygun sartlarda avlanip islenmeyen,
dagitimi saglanamayan ve depolanamayan ¢ig baliklarda baslangigta diisiik olan saymin
hizla yiikselmesinin nedenlerindendir (Huss vd., 2003).

Diisiik sicaklikta depolama bu bakteri sayisinda diisiis saglar ancak diisiis sayis1 gida
matriksi (gidanin yapisi), tuzluluk ve diger faktorlere de baghdir. Istya ¢ok hassastir ve
pisirmeyle yok edilir. D degeri 50-60°C’de 0.3-0.8 dakikadir (Kaysner, 2000, Huss vd.,
2003; FDA, 2008).

Koruma-Kontrol: Ilik aylarda 6zellikle istiridye ve midyede risklidir. 5°C’ye sogutmak
gelisimini dnledigi bildirilmistir. Yiiksek tuz konsantrasyonlarinda (>%10) asitlendirme ve
yari-korumali iiriinlerde biiyiimesini onledigi belirtilmistir. Iyi hijyen plan1 (IHP) ile capraz

kontaminasyonun 6nlenmelisi de koruma ve kontrolde énemlidir (Huss vd., 2003).
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1.4.3. Listeria monocytogenes

Gram (+) g¢ubuk seklinde, 37°C’de insan viicut sicakliginda gelisebilen hareketli
bakteridir. Ayn1 zamanda pisikrotolerant ve halotoleranttir. Bilinen 7 Listeria tiirii vardir
ve yalmizca L. monocytogenes’in insanda patojen etkiye sahip oldugu bildirilmistir. L.
monocytogenes 13 serotipe ayrilir [somatik (0) ve flegallar (H) antijene gore]. Ancak
insandan izole edilen en ¢ok sayidaki izolat 3 serotipe aittir (Huss vd., 2003).

Listeriyozis, en iyi bilinen formda bir invaziv hastaliktir ve gida maddesiyle gecer. Sik
goriilmez. En fazla goriilen gruplari; bagisiklik sistemi zayiflamis kisiler, yaslilar, HIV
enfeksiyonlular, transplant hastalar, hamile bayanlardir (hamile bayanlarda bebegi
dislamamak i¢in bagisiklik sistemi zayifliyor). Oliim orami risk gruplarinda yiiksek olup
%20-40 arasinda rapor edilmistir. Hamile bayanlarda diisiiklerle sonuglanir. Inkiibasyon
periyodu ¢ok degisken olup 1-91 giin arasinda degisir. Bu da hastalik kaynagimin tespitini
oldukca zorlamaktadir. Bat1 iilkelerinde goriilme sikligi 100 000 kisi de ~0.5 olay
seklindedir. Hamile bayanlarda orta siddette grip benzeri sikayetle gelirken fetiiste ciddi
etki gosterir.

L. Monocytogenes’in ayn1 zamanda saglikli ve tiitsiilii alabalik yiyen insanlarda non-
invaziv fibrile gastroenteritis’in de etkeni goriildiigii rapor edilmistir. Bu tiiriin yogunluk
derecesi bilinmemektedir. Listeriyozis tipik olarak iglenmis, endiistriyel, raf omrii diisiik
sicakliklarda uzatilmis hazir gidalardan kaynaklanir. Bunlar yumusak peynirler, salatalar
ve hazir balik iiriinleri (soguk tiitsiilii balik) vs’dir. Cesitli risk tahminlerinde diistik sayida
hiicreler enfeksiyon riski tagisalar bile vakalarin biiylik ¢ogunlugu (%>99) yiiksek oranda
bakteri tasiyan gidalarda goriiliir (FDA,2001a). Buna ragmen, baz iilkelerde (ABD dahil)
‘0’ tolerans istenir. Orn. 25 gr. gidada hi¢ bulunmamak kosulu mevcuttur (Huss vd., 2003).

Epidemiyolojik bulgular listeriyozisin tiitsiili midye, graved alabalik (bir tiir
fermantasyon ¢esidi) ve tiitsiilii alabalikla ilgili oldugu soylenir. Organizma genel ¢evrede,
cliriiyen bitkilerin bulundugu yerlerde bulunur. Ayn1 zamanda insan bagirsak sisteminde
%2-6 saglikli tasiyici insan vardir. Tipik olarak akuatik ve deniz kaynakli degildir. Yani
acik deniz sular1 ve yeni yakalanmis baliklardan izole edilmez. Daha ¢ok islenmis baliktan
kolayca izole edildigi bildirilmistir. %3-40 arasinda tiiketime hazir deniz iirlinlerinde L.
monocytogenes (+) rapor edilmistir (Huss vd., 2003).

Ozellikle isleme ortaminda bulasma soz konusudur. Kullanilan aletler ve tuzlu su

deposu kaynak olabilir. Isil islem goren iirlinlerde de 6zellikle son isleme agamasinda
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kontaminasyon s6z konusudur. L. monocytogenes 1stya ve fiziksel sartlara toleransli oldugu
buzdolabinda muhafaza edilen gidalarda gelisebilir. Tiiketime hazir deniz iirlinlerinde
kontrol altina alinmasi zordur. Cesitli calismalarda salamura karides ve soguk tiitsiilii
baliklarda hizlica gelistigi goriilmistir. Tuz konsantrasyonu biiylime potansiyeli
degerlendirmede kritiktir. Bakteri %3-4’liik tuz c¢ozeltisinde hizla biiylirken %7-8’de
yavaglar. %?2.5’likk asetik asit kullanmilan yar1 islenmis deniz {riinlerinde tuz
konsantrasyonu ¢ok énemli degildir.

Onleme ve kontrol: Ortamin bu organizmadan korunmasi i¢in zemin ve drenaj
sisteminde sitrik asit kullanimi uygundur. Nitrat, laktat, dilaktat ve bakteriyosinler
gelismeyi geciktirir veya Onler. Isil islem de birincil islem olarak uygulanir. Bu bakteriye,
somon baliklarinda morina baligina gore yiiksek oranda rastlanmustir. Dgy degeri 4.5
dakika somon ve 1.8 dakika morina i¢in gereklidir. Somonlardaki yiiksek lipit iceriginin
iirinii korudugu kabul edilmektedir. Listeriyozis, Tehlike Analizi Kritik Kontrol Noktalar
Belirleme Planm1 (HACCP) ve IHP uygulamalari ile kontrol altina alinabilir. Baz1 hazir
yemek seklindeki deniz firiinlerinde isleme esnasinda kritik kontrol noktalarinin
tanimlanmas1 olduk¢a zordur. Kontaminasyonun IHP ile &nlenmesi miimkiindiir. L.
monocytogenes bazi temizleme maddeleri ve dezenfeksiyonlara kars1 hassastir. Klor, iyot,
asit aniyonik ve quanternary amonyum tipi sanitasyon maddeleri etkilidir. Birgok risk
tahminleri L. monocytogenes’in diisiik diizeylerde hergiin alindiginda herhangi bir ters
etkiye sebep olmadigimi gosterir. Limit olarak 100 cfu/g gida giivenlik objektifi onerilir.
Mikrobiyal kriter 20 6rnek; m= 100 cfu/g, c= 0 (tiiketime hazir gidalar i¢in onerilir. Burada

organizma gelisimi i¢in potansiyel vardir (Huss vd., 2003).

1.4.4. Dogal Olarak Insan ve Hayvan Kokenli Olan Bakteriler

Stafilokokal enterotoksin gastroenterititis, pismis- kabuklu istiridyede rapor edilmis ve
diger hazir yenen iiriinlerde Salmonellozis veya Shigellozis’e sebep oldugu bildirilmistir.
Cogu enfekte hayvandan kaynaklanmustir. Salgmlarin sadece 1/3’liniin gida kaynakli
oldugu tespit edilmistir (Huss vd., 2003). Tablo 6, bu organizmalarin gida ile ilgili
korunma parametrelerini ve toleranslarini belirtmektedir. Bu tiir bakterilerin ¢ogalmasini

sinirlayict faktorler Tablo 5 ve 6° da belirtilmistir.
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Tablo. 6. insan ve hayvan kdkenli bazi patojenlerin {iremelerini sinirlayici faktérler (Huss

vd., 2003).
Pathogenic bakteri  Sicaklik °C pH aw NaCl (%)
optimum  optimum minimum  minimum maksimum
Salmonella 35-43 35-43 3.8 0.94 6
Shigella 35-40 35-40 4.9 0.96 5
E. coli 35-40 35-40 4.4 0.95 8
Y. enterocolitica 25-37 25-37 4.2 0.96 7
Campylobacter 42 42 4.9 0.99 1.5

1.4.4.1. Salmonella

Salmonella, Enterobacteriacea familyasindandir. Salmonellozis bakteriyel enterik bir
hastaliktir. Hem insanda hem de hayvanlarda goriiliir. ABD, Hastalik Kontrol merkezi
tarafindan 2 tiir tammlanmistir. S. enterica ve S. bongari. Ikincinin 6 alt tiir ve birkag
serotip icerdigi bildirilmistir. Enterika en genis grup olup yaklasik 1500 serotipe sahiptir.
Ornegin. S. enteritidis, S. typhimirium, ve S. typhi (Huss vd., 2003).

Salmonellozis klinik olarak kendini enterik ates sendromu-tifoid veya paratifoid
serotipleri ile- veya gastroenteritidis- non tifoid — geklinde gosterir. Non-tifoid
salmonellozis; patojene maruz kaldiktan 8-72 saat sonra insanlarda bulanti, kusma, karin
kramplari, ishal ve ates belirtileri goriiliir. Sistemik yayilan kardiyak ve dolasim
problemleri olusabilir. Tavuk, domuz ve sigir eti iirlinleri salmonellozisin 6nemli
kaynaklaridir. Ayrica yumurta 6zellikle Salmonella olaylarina neden olur. Son zamanlarda
hazir sebze triinlerinde de salmonellozise rastlanmistir. Deniz iirlinlerinde sik goriilmez
ancak vakalar artmaya baglamigtir. Enfekte doz 10° hiicre gibi yiiksektir, ancak 10-100 gibi
diisiik enfekte dozlar da rapor edilmistir (Huss vd., 2003).

Su drlnlerinde rastlanmasi: Global dagilim gosteren Salmonella tipik olarak
mezofiliktir. Kaynaklar1 kuslar dahil hayvan ve insan barsak sistemidir. Ayni1 zamanda
insan ve hayvan kanalizasyon sistemiyle kirlenmis sularda da bulunur. Ozellikle nehir
agizlarinda ve diger kirli sularda yasayan kabuklular Salmonella’yr viicutlarinda
biriktirirler. Bu nedenle ¢ig istiridye de salmonellozis olaylarina sebep olan
kaynaklardandir A¢ik deniz sular1 Salmonella’dan aridir ancak nehir agizlari, kontamine
kiyisal sular patojen icin yeterli kaynaklardir. Kotii hijen kosullar1 organizma gegisine

neden olabilir (Huss vd., 2003).
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Balik orneklerinin %10-15"1 oraninda Hindistan ve Meksika’da Salmonella pozitif
cikmistir. Salmonella’nin bazi serotipleri balik ¢iftliklerinde yaygin hale geldigine dair
kanitlar vardir. Giiney dogu Asya ve Asya’da tavuk giibresinin de balik ¢iftliklerinde
havuzlarda fertilizer (giibre) olarak kullanildig1 yerlerde Salmonella kontaminasyonu
olmaktadir. Pigmis {irlinlere de ¢ig canli veya diger firiinlerden bulagmasi s6z
konusudur..Mezofilik olup, 5-45°C’de yasayan ve optimum 37°C’de ¢ogalan bakterilerdir.
Vejatatif hiicreler 1s1ya hassastir ve pastorizasyonla dldiirtilebilirler. D degeri 60 °C’de 1-3
dakikadir. Diisiik su aktivitesinde iyi gelismezler ancak kuru iiriinlerde 6rnegin balik
yeminde yagadiklar tespit edilmistir. pH 4.5’in altinda gelisemedikleri bildirilmistir (Huss
vd., 2003).

1.4.4.2. Shigella

Insan patojenidir. 4 tiir Shigella bilinmektedir. Shigella diger bir Enterobacteriacea
genusu ve Esherichia ile benzerdir. Shigella dysenteria, basilli dizanterinin en ciddi haline
neden olurken S. sonnei hastaligi orta siddette gelistirir. Enfekte dozu 10-100 hiicre gibi
cok diisiiktiir. 7 saat ve 7 giin aras1 inkiibasyon siiresi vardir. Belirtileri, karin agrisi, kusma,
ates ve sulu ishaldir. Cocuklarda 6zellikle gelismekte olan iilkelerde Shigella ishali her yil
yliz binlerce 6liime neden oldugu bildirilmistir. Enfeksiyon gecisi en ¢ok digki-el yolu ile
insandan insana olur. Shigellozis olaylar1 mevsimsel 6zelliktedir ve sicak yaz aylarinda
meydana gelir (Unliitiirk ve Turantas 1999; Huss vd., 2003).

Salmonella’dan farkli olarak Shigella belirli bir gida ile ilgili degildir. Kotii hijyen
sartlarma gidanin muamelesi ve insanlar bu bakterinin kaynagmi olusturur. Istiridye ve
deniz taragi gibi su uriinleri shilgellozis olaylarina neden olmustur. Dogal olarak suda
bulunmazlar ancak suda 6 aya kadar yasayabilirler. Istiridye ve deniztaraginda ¢ok uzun
stire dayanabildikleri bildirilmistir. Olaylar tipik olarak 6nceden pigmis veya ¢ig gidalarda
hazirlama esansinda kotii hijyen sartlar1 ile enfekte personelle bulasir. Bu bakteriler de
mezofilik olup, 5-7°C’nin altinda yasamayan, tuzlama ve 1sitmaya hassas
mikroorganizmalardir. Cift kabuklu yumusakcalarda uzun siire yasayabilirler (Huss vd.,

2003).
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1.4.4.3. Patojenik Escherichia coli

Enterobacteriacea familyasmin bir iiyesidir. Insan ve hayvan bagirsak sisteminde en
cok rastlanan mikroorganizmalardir. Cogu suslar1 bagirsak fizyolojisinin saglanmasinda
onemli rol oynama olasilig1 olan, zararsiz kommensal koloniler halinde bulunur. Ancak
bazi suslar patojendir ve ishale neden olur. Farkli serotipleri vardir. Patojen E. coli spesifik
gruplara ayrilir; Enteropatojenik E.coli (EPEC), Enterotoksijenik E. coli (ETEC),
Enteroinvaziv E.coli (EIEC), Difuz-adering E. coli (DAEC), Enteroagregatif FE.coli
(EAggEC), Enterohemorajic £ coli (EHEC), Verotoksik E. coli (VTEC) (Huss vd., 2003).

EPEC: Sulu ishal-bulant1 ve ates yapar. Ozellikle ¢ocuk ve bebeklerde hastalik yapar.
EIEC: Shigella’ya benzer ishal yapar. ETEC: V. cholera’nin ishaline benzer ishal yapar;
gelismekte olan iilkelerde ¢ocuklarda ve yolculuk eden yetiskinlerde kolera toksini iiretir.
DAEC ve EAggEC: cesitli tipte ishal yapar. E. coli O157:H7 en yaygin EHEC serotipidir.
Enfekte dozu c¢ok diisiitk olup 2-2000 hiicreli dozlarin rastlanan zehirlenme olaylarinda
goriilmiistiir (Huss vd., 2003).

Ana kaynagi fekal bulasili sular ve bulasili ellerdir. EHEC az pismis sigir eti ve ¢ig
siitte bulundugu durumlarda zehirlenme olaylar1 meydana gelir. Su ve akuatik ortamin tipik
susu olmamasina ragmen E. coli iyi yikanmamis ellerle ¢apraz kontaminasyon veya kirli su
ile organizma transferine neden olur. Bu durum o6zellikle cift kabuklu yumusakgalarda
rastlanir. Tiim E. coli suslar1 mezofilik organizmalar olup optimum ¢ogalma 37°C’de olur.
Soguk ortamlarda ¢ogalamazlar ve hafif bir 1s1l islemle hizli bir sekilde yok edilirler. Bu
bakterilerin izolasyonu i¢in genellikle 44°C kullanilir, ancak EHEC tiirleri bu dereceye
hassastir. E. coli serotipleri genelde tuzlu ve asitli ortamlara hassastirlar. Ancak EHEC sero
tiplerinin asitli kosullari tolere edebildigi bildirilmistir (Huss vd., 2003).

Barsak kokenli bakterilerin kontrolii: Ozellikle tiiketime hazir gidalarda iyi hijyen
uygulamalari, kullanilan sularin iyi klorlanmasi ve kanalizasyon atiklarmin sanitasyon
prensiplerine uyularak yapilmasi kontrol igin iyi yontemlerdir. Shigella ve E. coli’nin
diisiik dozlarda zehirlenmelere yol agmasindan dolayir bu mikroorganizmalarin gidada
cogalmalarini engellemek gereklidir. Ozellikle soguk depo ve tuzlama etkilidir.
Salmonella’ya gidada rastlanilmamasi gereklidir. Bu nedenle iyi tespit yollar1 bulunmali ve
irlinler test edilmelidir. Kirli sulardan avlanan iiriinlerin tiiketilmemesi tavsiye
edilmektedir. Ozellikle ¢ift kabuklu yumusakcalarmn hasat bolgelerinin bakteriyel bulasma

yoniinden iyi izlenmeye alinmasi gereklidir (Huss vd., 2003).
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1.4.4.4. Staphylococcus aureus

Cok farkli tiirleri olan Staphyloccoccus cinsinin S. aureus tiiri Ozellikle gida
zehirlenmeleriyle iligkilidir. Gram pozitif, kok ve ana yerlesim yeri sicakkanli hayvan ve
insanlarin deri, mukuslu zar bezlerinde rastlanir. Ozellikle enfekte olan yara ve ciziklerde
bu tiire rastlanir. Bu bakterinin cevrede canli kalma yetenegi iyidir ve insan veya
hayvanlardan kontamine olan pek c¢ok kaynaktan izole edilirler. Bu bakteriden
kaynaklanan hastalik, bakterinin toksininden kaynaklanan intoksikasyon seklindedir.
Toksini alan kisilerde mide bulantisi, kusma, karin kramplar1 ve bazen ishal rastlanir.
Enterotoksin gidada olusur ve bu nedenle bakterinin gidada ¢ogalmasi 6nem tasir. Hastalik
i¢in inkiibasyon siiresi ¢ok kisadir, hastalik gida tiiketiminden sonra 2-4 saat i¢cinde baslar.
Zehirlenme 24-48 saat siirer fakat cok hos olmayan rahatsizlik dénemi yasanir (Huss vd.,
2003).

Toksin iiretimi igin bakteri sayismm 10° cfu/gram’in tizerinde olmas: gerekir. S. aureus
mezofilik bir organizmadir. Bu nedenle depolama sicakligindaki yanlis uygulamalar bu
bakteriden zehirlenmelere neden olur. Ancak Staphylocci zay1f bir yarisgi olmasi nedeniyle
diger mikroorganizmalarin varliginda iyi cogalamazlar. Bu nedenle ¢ig iiriinlerden izole
edilmesine ragmen burada toksik diizeye erisme diizeyine kadar iireyemezler. Bu bakteri
yiiksek tuz konsantrasyonlarmna toleranshdirlar. %10-15 tuz konsantrasyonunda toksin
iiretebilirler. Cogalmalar1 ve toksin iiretmeleri pisirilmis kabuklu su tirlinleri (Crustacea)
riskli gidalar arasidadir ¢iinkii kabuktan ayirma esnasinda ellerden bulagsma rastlanabilir
(Huss vd., 2003).

Koruma ve kontrol gidalari uygun sogutma yontemiyle saglanabilir. Ayrica pisirilmis
iirlinlerin ¢apraz kontaminasyonu ve insanlardan kontaminasyonundan kag¢inilmasi gerekir.
Bu arada iyi hijyen plani ile bu durum saglanabilir. Toksin mide asidiyle bozulmaz ve 1siya
cok dayanikli olduklarindan kaynatma ile toksin yok edilemez. Ancak toksin normal
konserve iglemi gormiis lriinlerde normalde rastlanmaz ancak sonradan bulagsma veya

yetersiz islemden kaynaklanabilir (Huss vd., 2003).

1.4.5. Tuzlanmis Su Uriinlerinin Gida Giivenligi A¢isindan Kontrolii

Huss vd (2003) tuzlanmis su iirtinlerini gida giiveligini kontrol altina alma agisindan {i¢

farkli gruba ayirmistir. Buna gore 1. grup tuzlanmus tirlinleri ‘diisiik muhafazali iiriinler’
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seklinde siniflandirip; bu tiir tirtinler su fazli tuz ( Water phase salt WPS) <% 6 ve diisiik
asit icerigine sahip (pH >5.0) olan iiriinleri kapsar. 2. gruptakiler ise ‘yar1 — muhafaza
edilmis iiriinler’ olup WPS % > 6 ya da pH < 5.0 olan {iriinleri i¢ine alir. 3. grup ise
‘kurutulmus, dumanla-kurutulmus, yogun-tuzlanmig {iriinler’ olup, bu iiriinler yiiksek tuz
icerikli WPS > %10 ve /veya ¢ok diigiik su aktivitesine sahiptirler (a,, ~0.85).

Diisik muhafazali balik iiriinlerde koruyucular (sorbat, benzoat, NO,;, duman)
uygulanabilir ya da uygulanmayabilir. Bu f{irlinler ya ¢ig ya da onceden pisirilmis
iirinlerden iiretilirler, ancak islenmis iiriin tiiketimden 6nce herhangi bir pisirme asamasi
gecirmez. Bu tiir {irlinler, tuzlamis, marinat, soguk tiitsii ve gravad balik iiriinlerini de
icermektedir (Huss vd., 2003). Ulkemizdeki iiriinlerden fabrikasyon olarak hazirlanmig
soslu hamsi ve lakerda irlinlerinin diisiik tuz icerigi nedeniyle bu gruba girdigi
disiiniilmektedir (Kose vd., 2007). Bu tiir {iriinlerin ¢ok kisa raf dmriine sahip oldugu
bilinmekte ve tipik olarak yaklasik 5°C’de depolanmasi Onerilir. Diisilk muhafazali
iirinlerde su ortami ve genel ortamlardan gesitli patojen bakteriler bulasabilir. Bunlar
arasinda C. botulinum, patojenik Vibrio sp. ve L. monocytogenes bulunmaktadir. Bu
bakterilerin diisiik seviyede bulagmasi beklendigi icin fazla tehlike arz etmese de bu
patojenlerin hem ham maddede hem de islenmis {iriinde ¢ogalmasina ve toksin iiretmesine
izin verildigi zaman tehlike yiiksek olmaktadir. Ayrica isleme esnasinda bulasma yoluyla
gecen Ozellikle insan ve hayvan kokenli bakteriler risk olusturabilir. Bu durum ise 6n kosul
programlar1 (iyi hijyen ve iyi iiretim programlari= IHP, IUP) ile 6nlenebilir (Huss vd.,
2003; FDA, 2008).

Biyojenik aminlerin 6zellikle histaminin varlig1 ise Scombroid ve serbest histidin amino
asidi icerigini fazla oranda bulunduran balik tiirlerinde risk tagir. Bu aminleri iireten
dekarboksilaz aktivitesine sahip pek ¢ok bakteri tiirli bildirilmistir. Biyojenik amin {iretimi
hem ham madde agamasinda hem de isleme ve depolama asamasinda olusabilir (Kose,
1993; Shalaby, 1996; Lehane ve Olley, 2000). Bu tiir iiriinlerde C. botulinum iiremesi
islenmis baliktaki WPS %3.5 ve ~5°C’de depolamakla Onlenebilir. Ancak L.
monocytogenes Uremesinin kontrolii i¢in bu tiir {irlinlerde etkili bir koruma yodntemi
bilinmemektedir. Buna ragmen alternatif olarak {iriinlin raf dmriinii diisiirerek bu patojenin
iiremesi sinirlandirilabilir. Diislik sicaklikta depolama (<5°C) tiimii olmasa da pek ¢ok
histamin iireten bakterinin iiremesini durdurabilir (Kdse, 1993; Shalaby, 1996; Lehane ve

Olley, 2000; Huss vd., 2003).
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2. grup lriinlerde yine koruyucular (sorbat, benzoat, nitrat) tercihe bagli olarak
eklenebilir veya eklenmezler. Bu iirlinlerin sogukta (<10°C) saklanmasi gerekmektedir ve
6 ay ya da daha fazla siire raf omriine sahiptirler. Genelde, ne isleme siirecinde ne de
tilketime hazirlanirken pisirme islemi uygulanmaz. Geleneksel {iretim ham materyalin son
islenme siirecine gelmeden 6nce uzun siire (birkag ay) olgunlagmayi icerir. Buradaki
irinden kasit tuzlanmig, marine edilmis, fermente balik ve havyardir. Bu tip islenmis
iriinlerin bakteriyel toksinlerin (6rn. botulizm), parazitler, biyotoksinler ve histaminin
varligma bagli olarak hastaliklarin etkeni oldugunu gosteren epidemiyolojik veriler
mevcuttur (Huss vd., 2003; FDA, 2008).

Bu tiir triinlerde akuatik ve cevreden (genel ortamdan) kaynaklanan patojenik
mikroorganizmalarin normalde az sayida bulunmasindan dolay1 bu tiir bakterilerin fazla
risk olusturmadig: diisliniilmektedir. Ancak dogal olarak ortamda bulunmayan, kontamine
patojenlerin (bakteri ve virtislerin) risk tasidigi bilindigi i¢in olasi zararlart bir 6n
programla engellenmelidir. Eger uygun kosullarda islenir ve ~10°C 1s1da (veya altindaki)
saklanirsa olas1 patojen bakterinin ve toksinin gelisimi engellenir. Bununla birlikte iyi
muhafaza edilmemis ham materyalde (baliklarda) mikrobiyal gelisim ve toksin iiretiminin
olabilecegi bilinmektedir. Botulinum toksini dahil olmak iizere bakteriyel toksinler, yiiksek
tuz ve diisik pH’ da c¢ok stabil oldugu bildirilmistir (Huss ve Rye Petersen, 1980).
Baglangicta islenmemis iiriinde bulunan herhangi bir toksin iglenmis iiriine
tasiabileceginden dolay1 bu tiir tehlikelerin kontrolii icin hasattan baslayarak tiiketime
kadar tam bir kontrol sistemi gerekir (Huss vd., 2003).

Aym sekilde mikrobiyal aktiviteler sonucu olusan biyojenik amin iiretimi hem
islenmemis materyalde hem de islenmis iiriinde bulunabilir. Kontrol de yetersizlik varsa
scombroid ve histidin igeren diger baliklarda risk yiiksektir. Bu nedenle kontrol yine ham
materyalden baslayarak ele alinmalidir. Bu tiir iirinlerde patojen kontrolii icin kritik
limitler ham materyalin kontroliinde sicaklik <5°C’de, islenmis fiirlinlerin <10°C’de
tutulmasi, tuzlama agsamasinda ise kritik limit % WPS’nin 6, asit veya koruyucular katilarak
eklenerek koruma saklandigi durumlarda pH’1n ise 5 olmasi 6nerilir (Huss vd., 2003).

‘Kurutulmus, dumanla-kurutulmus, yogun-tuzlanmig iriinleri’ igine alan {igiincii grup
iirinlerin yiiksek sicakliklarda genellikle stabil olarak kaldiklar1 ve bu nedenle dagitimlar
ve depolanmalar1 oda 1sisinda yapildigi bildirilmistir. Eger uygun kosullarda iiretilirlerse
bu {iirlinler oda 1sisinda bile patojen icermezler. Ancak tuza en tdleransli patojenik

organizma S. aureus tur (ay 0.83’de gelisebilen ve ay, 0.85’de toksin iireten) ve kurutulmus
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iiriinlerde sorumlu patojen olarak kabul edilir. Bu nedenle bu iiriinlerin islenmesinde kritik
nokta baligin en kalin kisminda ay, 0.85’in altina veya WPS %10 ‘a ulagana kadar olan siire
olarak bildirilmistir. Bu nedenle biiylik baliklarin (>15 c¢m biiyiikliigiinde) islenmeden 6nce
barsaklar1 ¢ikarilmalidir. Aymi sekilde C. botulinum da ham madde asamasinda risk
tagiyabilir. Enteropatojenik bakteri ve virlisli tuzlanmis veya kurutulmus baligin
kontaminasyonu 6n isleme programina tabi tutularak olasi zarar engellenebilir (Huss vd.,
2003).

Ulkemizde yukarida bahsi gegen iiriin gruplari arasinda lakerda ve baharat soslu
iriinler farkli firmalar tarafindan farkli sekillerde islendigi i¢in tuz igerigi, pH ve su
aktivitesinde farkliliklar gosterdiginden dolay1 hem 1. grup {iriin tipine hem de ikinci gruba
girmektedir. Bu tiir iiriinler fabrikasyon olarak biiyiik su {riinleri isletmelerinde hem de
perakende satic1 olan kiigiik balik¢ilarda, ayrica evlerde de iiretildigi tespit edilmistir. 2.
grup iriinlere ayrica lilkemizde yeni ortaya ¢ikartilmis marinat ve tiitsii liriinler girmektedir.
Ulkemizdeki 3. grup iiriinleri daha ¢ok evlerde veya kiiciik balik¢ilar (perakende saticilar)
tarafindan kuru tuzlanmig ya da yogun tuz kiirli uygulanmis iiriinler temsil eder. Ayrica,
¢iroz hamsi, soguk tiitsii ve hatta bazi lakerda tiriinleri gibi diger iiriinlerin de bu grupta yer
aldig1 gozlenmistir (Kose vd., 2007).

Mevsimsel avi olan 6zellikle hamsi ve ayrica palamut, uskumru ve tirsi gibi bazi balik
tiirlerinin Karadeniz bolgesinde yaygm olarak avlanmasi nedeniyle bu {iriinlerin
muhafazasinda kuru tuzlama, salamura ve lakerda yontemiyle isleme ¢ok yaygindir. Bu
bolgede su iriinleri isleme fabrikalarinin azligindan dolay1 bu tiir {iriinlerin fabrikasyon
iiretimiyle piyasaya siirlilmesi azdir. Bu nedenle, bu iriinler ya evlerde kisisel {iretim ya da
perakende satig yapan kii¢lik balik¢ilar tarafindan yaygin olarak iiretilmektedir. Ancak bu
bolgede kontrolsiiz yapilan iiretimlerde ham maddenin ve islenmis irilinlerin uygun
kosullarda saklanmayis1 ve hijyenik ortamlarda muamele edilmemesi nedeniyle, patojen
bakteriler ve biyojenik amin iireten bakteriler agisindan tehlikeli olduklar1 diistiniilmektedir.
Bu nedenle bu ¢alisma konusunda, bazi patojen bakterilerin Karadeniz’de kiiciik balike1
satig yerlerinde ve evlerde iiretilen tuzlanmig {iriinlerdeki varligi ve ayrica bu bakterilerin
biyojenik amin iiretimi i¢in risk olusturan diger bakterilerin tiremesini siirlayici faktorler

acisindan incelenmesi amaglanmigtir.
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1.5. Bu Konuda Yapilmis Onceki Calismalar

Karagcam vd., (2002) laboratuar kosullarinda salamura yontemiyle farkli tuz
konsantrasyonlariyla 5 ay depolayarak iiriinlerdeki duyusal, mikrobiyolojik ve kimyasal
degisimler acisindan incelemislerdir. Bu calismada oda kosullarinda depolanan hamsi
orneklerinde bu degerler acisindan kotii kalitede oldugu; en iyi kaliteyi ise buzdolabi
kosullarinda depolanan ve %22 ve %26 tuz salamurada tuzlanmis iriinlerin gosterdigi
gbzlenmistir.

Srikar vd., (1993) aldiklar1 uskumru ve levrek baliklarini, her biri 8 kg olan 2 gruba
ayirmig, %25°lik tuz ile kuru tuzladiktan sonra bir grup balig1 oda sicakliginda (26 OC),
digerini ise 2.5°C’de depolamuslardir. Daha sonra 15 giinde bir aldiklari numunelerin
duyusal, kimyasal ve bakteriyolojik analizlerini yapmislardir. Bu ¢alismada, halofil bakteri
say1sinin baglangi¢ degeri 2 log (cfu/g) iken, oda sicakliginda depolanan uskumrularda 21.
ve 35. giinlerde sirasiyla 3.7 ve 4.4 log (cfu/g) diizeyinde belirlenmistir. Levrek baliginin
cevre sicakliginda muhafaza edilenlerinde 21. ve 50. giinlerde 3. ve 4.5 log (cfu/g)olarak
tespit etmislerdir, 2.5 °C’de 60.ve 120. giinler igin ise sirasiyla 3.8 ve 4.2 log (cfu/g) olarak
saptamiglardir.

Salama vd., (1993) yilan baligim1 %7.5 ve %15 tuz konsantrasyonlu salamuralarla
tuzladiktan sonra tiitsiillenmis Ornekler iizerinde cesitli analizler yapmislardir. Farkhi
bakterilerin sayiminin yapildigi bu c¢aligmada, total bakteri sayisinin % 7.5 tuz
konsantrasyonunda 6 haftalik depolama siiresince yaklasik 6.5 log (cfu/g), %15’likte ise
5.5 log (cfu/g) diizeyinde kaldig1 saptanmistir.

Diger bir ¢aligmada, c¢esitli baliklar kuru tuzlamaya tabi tutulmus ve bakteriyolojik
analizlerde, total bakteri sayis1 numunelerinin % 4.19’unda 105—106/gr, geri kalanlarda ise
10%-10°/gr arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Ayrica halofil bakterilerin tespitine
calisilmis ve oOrneklerin %62.01’inin lizerinde (deri ve dokuda) kirmizi renk olusumu
goriilmils, bunun halofil bakterilerden kaynaklandigna hiikiim verilmistir Del Vale vd.
(1973), yaptiklar1 kuru tuzlama calismasinda kefale 40, kopek baligina 25, uskumruya ise
45gr tuz/100gr et ilave etmislerdir. Tuzlamaya alinmadan 6nceki kopek baliklarindaki total
bakteri sayisini 6 log (cfu/g), tuzlandiktan sonra 2. ayda 7, 3. ayda 6 log (cfu/g), uskumru
icin ise 5.2, 6, 5.4 log (cfu/g) olarak saptanmistir. Halofil bakteri sayisinin da belirlendigi
bu c¢aligmada, kopek baliginda 1. aydaki halofil bakteri sayis1 6.1 log (cfu/g) diizeyine
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dismiistiir. Bu degerle kefallerde 5.5, 5.6, 5.3 log (cfu/g), uskumruda ise 4.2, 5 log (cfu/g)
ve 3. ayda ise halofil bakteri iirememistir.

Ihsida vd., (1976) aldiklar1 uskumru baliklarin1 %5 ve %15 konsantrasyonda tuzladiktan
sonra 0°C ve 10°C’de depolamislardir. Bakteriyolojik caligmalarin da yapildig1 arastirmada,
total bakteri sayis1 0°C’de depolanan, % 5 konsantrasyonda bulunan drneklerde baslangigta
3 log (cfu/g) iken, depolama siiresince kiiclik inig-¢ikiglar goriildiikten sonra 75. giinde
yaklasik yine 3 log (cfu/g) degeri tespit edilmistir. %15’ de ise 3 log (cfu/g) olan baslangic
degeri 80 giinliik depolama periyodunda énemli bir degisim gostermemistir. 10°C’de % 15
tuz konsantrasyonunda muhafaza edilen orneklerde 3 log (cfu/g) olan baslangic degeri
depolama siiresince kiiciik varyanslar gostererek 40. giinde 4 log (cfu/g) diizeyine
ulagmugtir. Halofil bakteri sayisi ise %5 tuz konsantrasyonunda, 0°C’deki baliklarda 1.
ayda 2 log (cfu/g) olarak tespit edilmis, depolama boyunca kiigiik varyasyonlardan sonra
75. giinde yine baslangictaki deger saptanmustir. %5 konsantrasyonda ve 10°C’de
depolanan 6rneklerde, %15°te ve 0°C’de saklanan orneklerde yaklasik yine aym degerler
bulunmustur. %15 konsantrasyonda ve 10°C’de muhafaza edilen uskumrulardaki halofil
bakteri sayis1 1. ayda 2 log (cfu/g) iken, depolama siiresince biraz artarak 80. giinde 3 log
(cfu/g) olarak tespit edilmistir.

Bagka bir arastirmada, doygun salamurada (%25) tuzlanan hamsilerden 19 haftalik
depolama siiresince aliman Orneklerle c¢esitli kimyasal ve bakteriyolojik analizler
yapilmistir. Bu calismada sayilan mezofil bakterilerin baslangic degeri 3 log (cfu/g),
psikrofillerin ise 4.6 log (cfu/g) oldugu tespit edilmistir. Ik giinlerden itibaren iki bakteri
grubu da hizh bir diisiise gegerek 2. haftadaki degerleri sirasiyla 1.9 ve 2.4 log (cfu/g)
olarak belirlenmis, son olarak 19. haftada mezofil ve psikrofil bakteri sayisinin 2.5 log
(cfu/g) oldugu ildirilmistir (Ihsida vd., 1976).

Yamaka vd., (1985) vyaptiklar1 calismalarda uskumru bahigimi %1, 2, 3, ve 4
konsantrasyonunda tuzlayarak 5°C ve 20°C’de depoladiktan sonra, 14 giinlik muhafaza
siiresince  baliklarin  histamin miktarindaki ve bakteri sayisindaki degismeleri
incelemislerdir. Total bakteri sayismin  baslangic degeri  3.9x10%/gr iken, %l
konsantrasyonda en yiiksek total bakteri sayisma 20 °C’de saklanan baliklarda 6. giinde
1.1x10%/g, 5°C’de depolananlarda 14. ginde 1.9x10%g rastlanmustir. %2’lik
konsantrasyonda 20°C’de 6. giinde 3.4X109/g, 5°C°de 14. giinde 9x10"/g diizeyinde bakteri
tespit edilmisken, %3 liikte 20 °C’de 6. giinde (3.4x10"/g) seviyesinde total bakteri sayis

saptanmigtir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

2.1.1. Ornekler

Calismada kullanilan 6mekler iki ana gruba ayrilmistir. Birinci grup Ornekler islenmis
sekilde piyasadan ve evlerden temin edilmis, az bir kismi da bagka bir ¢alisma i¢in laboratuar
kosullarinda bilinen tuz konsantrasyonlarinda islenmis salamura oOrneklerinden temin
edilmistir. Bu grup ornekler, bakteri analizleriyle birlikte, duyusal ve kimyasal parametreleri
birlikte incelenmistir. Tablo 7 birinci grup deneylerinde kullanilan 6rneklerin temin yeri ve
orneklere ait diger bilgileri icermektedir. Bu grupta analize alinan tiirler, torik veya palamut
(Sarda sarda), hamsi (Engraulis encrasicolus), tirsi (Alosa fallax nilotica), uskumru
(Scomber scombrus), ve levrektir (Dicentrarchus labrax). Orekler Karadeniz bdlgesinden
perakende balik satisg yerleri ve dogrudan tiiketicinin kendi yapim yeri olan evlerden temin
edilmistir.

Ornekler ya orijinal kabinda veya onceden steril edilmis kavanozlara steril pens veya
catallarla ana kabindan aseptik kosullara uyularak aktarilmak suretiyle alinmistir. Alinan
ornekler, kendi depo sartlarina uygun olarak laboratuara getirilmistir.

Ikinci grup ornekler ise Rize limanindan temin edilen hamsilerin laboratuar kosullarinda
bilinen tuz konsantrasyonlarinda islenmis 6rnekleri temsil eder. Bu grup o6rnekler ise sadece
bakteriyel faaliyeti simirlayict kimyasal faktorler bakimindan incelenmistir. Ilgili 6rnekler
islendikten sonra buzdolab1 ve oda kosullarinda saklanmislardir. Bu Orneklerin isleme sekli

yontem kisminda agiklanmugtir.
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Isleme Cinsi | Bahk Uretim Yeri Depolama Ornek yeri
tiirii Kosullan
Balik¢1 O (1,26,27,29) Oda,
. Buzdolab: Samsun,
Hamsi - Ordu,
Ev O (12,40,44) Oda, Trabzon
Buzdolabi
Balik¢1 O (3,11,14,23,30,42) Oda, Samsun,
Kuru tuzlama Palamut Buzdolab1 Ordu,
Ev O (4,24,43) Oda, Trabzon
Buzdolabi
Tirsi Balik¢1 O (21) Oda Trabzon
Levrek Balik¢1 O (15) Oda, Trabzon
Buzdolab1
Balik¢1 O (2,7,8,17,18,22,25,28) Oda,
T e Buzdolabi
Hamsi Ev O (6,3 1,'_":2,33, 41) Oda Samsun,
LaboratuarO34(%15NaCl), Oda Ordu,Trabzon
035(%20 NaCl),036(%25 NaCl), Buzzlolabl
037(%30 NaCl)
Salamura
Ev O (38) Oda Trabzon
Palamut
Uskumru | Balik¢1 O (20) Oda, Trabzon
Buzdolabi
Tirsi Balik¢1 O (39) Oda, Trabzon
Buzdolabi
Lakerda Palamut | Balikg1 O (9,19,23) Oda, Trabzon
Buzdolab1
Soslu Hamsi Balik¢1 O (5,10,16) Oda, Trabzon
Buzdolab1
Haslanmus,
?Il\illzliila ; Uskumru | Balik¢1 O (13) Oda Trabzon
benzeri)

O: 6rnek. Parantez icindeki rakamlar 6rnek numaralarmi gostermektedir.

2.2. Metot

2.2.1. Laboratuar Kosullarinda Tuzlannms Hamsi Islenmesi

Laboratuar kosullarinda islenen hamsiler Ocak 2008 sonuna dogru Rize limanindan

dogrudan av teknesinden temin edilmistir. Satin alman hamsiler 6ncelikle iki ana gruba
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ayrilmiglardir. Bu gruplardan birisi salamura yontemiyle, digeri ise kuru tuzlama yontemiyle
tuzlanmisgtir.

Balik tuzlanirken geleneksel olarak én tuzlama yapilir. On tuzlama isleminde dnce balik
temizlenir ve kesilir kesilmez yaklagik olarak % 10’luk salamura i¢ine atilir ve 2-3 saat kanin
tamamen bosalmasi saglanir. Daha sonra yikanarak tuzlama islemine devam edilir. 10-14 giin
arasinda olusan hafif kanli sivi ya tamamen bosaltilir ya da bir kism1 bosaltilarak yerine yeni
salamura eklenir. Ancak piyasada yaygin olarak tuzlanip satilan baliklarin islenmesi
esnasinda yapilan gozlemlerde genellikle 6n tuzlama yapilmadigr i¢in bu islem laboratuar
kosullarinda uygulanmamustir.

Salamuralar oranlarma goére %10, 15, 20, 25 ve 30 oranlarinda 2 litre salamurada
hazirlanmigtir. Daha sonra bu salamuralar 3 litrelik cam kavanozlara 2:1 oraninda
koyulmustur (2 kisim salamura 1 kisim balik, yaklasik 1600 gr balik icin 2 L salamura
kullanilmistir). Baliklar kavanozlara diizglince dizilmistir. 3-4 sirada bir hafifce bastirilarak
arada ¢ok hava boslugu olusmasi 6nlenmis olup iizerine agirlik koyulmustur. Daha sonra
salamura ilave edilip kavanoz sallanarak kalan havanin ¢ikmasi saglanmistir. 2 hafta sonra
salamura kavanozlarindaki kanli sivi tamamen bosaltilarak yerine ayni oranda hazirlanmig
yeni salamura sivisi ilave edilmistir.

Kuru tuzlama yonteminde ise oran 3:1 (3 kisim balik 1 kisim tuz 1800 gr balik i¢in 600 gr
tuz eklenmistir) kullanilmistir. Kavanozun altina 1 kat tuz serildikten sonra 1 kat balik 1 kat
tuz olacak sekilde dizilmeye devam edilmistir. 3-4 sirada bir hafif¢ce bastirilmistir. En tist kat
tuz ile Ortiilmiistiir. Kuru tuzlamada yine 2 hafta sonra sadece kanli sivi bosaltilmigtir.

Daha sonra her bir grup ornekleri islenmis durumda iki alt gruba ayrilmistir. Birinci grup

buzdolab1 kosullarinda muhafazay1, digeri ise oda kosullarinda muhafazay1 temsil etmistir.

2.2.2. Mikrobiyolojik Analizler

Ticari olarak ya da tiiketicinin kendi evinde ¢esitli geleneksel tuzlama-isleme yontemlerini
kullanarak yaptigi, sattig1 veya tiikettigi cesitli tiirlerdeki baliklardan alinan toplam 51 balik
ornegiyle calisilmustir. Orneklerin 44 tanesi islendikten 7-12 ay, 7 tanesi ise buzdolabinda 1
ay bekletildikten sonra duyusal ve mikrobiyolojik incelemeye almmustir. Bir ay sonra

incelemeye alinan Orneklerde duyusal analiz ve kimyasal analizler yapilmamis, yalnizca
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mikrobiyolojik yonden incelemeye alinmistir. Bu orneklere diger 44 ornekten farkli olarak
ayrica total mezofilik bakteri sayimi uygulanmistir.

Mikrobiyolojik ¢aligmada orneklerin tiimii 2-3 paralelli olarak ¢alisilmistir. Mikrobiyolojik
analizlerde Salmonella tyhimirum (ATTC 14028) Ref. 9016000, S. aureus (CL9017010) Ref.
4007010, E. Coli 0157:H7-VT(V) (NCTC 12900) Ref. 9011967, Listeria monocytogenes
(ATCC 7644) Ref. 4603970, Enterobacter facealis (ATCC 29212) Ref. 4607030

kullanilmastir.

2.2.2.1. Total Mezofilik Bakteri Sayim

Yalnizca 1 ayhk Orneklerinde uygulanmustir. Fekal koliform sayisinin belirlenmesinde
oldugu gibi homojenat ve diliisyonlar hazirlanarak Plate Count Agar (PCA) besiyerine 0.1 ml
ylizey ekimleri yapilarak 37°C da bekletildikten sonra iireyen bakteriler sayilmistir (Kutlu,
1996).

2.2.2.2. Total Halofilik Bakterilerin Sayimi

25g ornek aseptik sartlarda tartilarak, 225ml %0.85’lik serum fizyolojikte blendirdan
gecirilerek homojenize edilmistir ve seri diliisyonlar1 hazirlanmistir. Daha sonra %0.85 serum
fizyolojikte seyreltmeler yapilmis ve her bir diliisyondan %3, %8, %10 ve %15 NaCl iceren
Plate Count Agara 0.1ml Tri-galaxi yontemiyle yiizeye siirme ekimi yapilmistir. Bir aylik
orneklerin seyreltme asamasi %1’lik peptonlu suda yapilmis olup %8 NaCl’li PCA 0.1 ml
ylizey ve Iml dokme ekim yapilmistir. 37°C’de 24 saat inkiibasyondan sonra iireyen
bakterilerin hepsi sayilarak logaritmalar1 alinmis ve: koloni olusturan birim (colony forming

unit : cfu) ile ifade edilmistir (Anonim, 2005; Kutlu, 1996).

2.2.2.3. Koliform ve Fekal Koliform Sayimi

Islenmis balik &rneginden alman 25g, 225ml Maximum Recovery Diluent (MRD)
icerisinde blendirla homojenize edildikten sonra 37°Cde 24 saat inkiibe edilmis, MRD’de
hazirlanan diliisyonlardan Violet Red Bile Lactose (VRBL) Agar, Violet Red Bile Fluorocult
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VRB (Fluorocult) Agar, MacConkey Agar ve Eosin Methylene Blue Agara (EMB) dokme ve
ylizey ekimleri olmak {izere ekilmistir. Bir aylik 6rnekler ise alkali peptonlu suda (pH=8.6)
ayn1 miktarlarla homojenize edilmis ve seri diliisyonlar1 yapilmistir Bu diliisyonlardan VRB
Agara dokme; EMB Agara yiizey ekimleri yapilmistir. Daha sonra 37°C’de 24-48 saat
inkiibe edilerek tipik koloniler sayilmistir. Tipik veya koliform siipheli bakteriler izole
edilerek identifikasyona almmustir.

Ayrica Total koliform ve E. coli tespiti i¢in ISO Genel Amagh zenginlestirici (%0.1
pepton-%0.85 NaCl) igerisinde ayni miktarlarda 6rnek homojenize edilerek tek ve ¢ift kuvvet
laktoz broth’a ekilmistir. 24 saat 37°C’da inkiibe edildikten sonra bulaniklik ve gaz
goriilenlerden EMB’ye 6ze ile ylizey ekim yapilmis, yine ayn 1sida 24-48 saat inkiibe

edilmistir (Anonim, 2005; Halkman, 2005).

2.2.2.3.1. E. coli ve Koliform Belirlenmesi

25gr ormek 225 ml Brillant Green Broth (BGB)’ta blendirda homojenize edilmis,
homojenattan 100 ml steril erlene alinmis ve 37°C’de 24 saat inkiibasyondan sonra EMB ve

VRB agarlara 0.1ml yiizey ekimi yapilarak ayni sartlarda inkiibe edilmistir (Anonim, 2005;
Halkman, 2005).

2.2.2.4.Vibrio parahaemolyticus Sayimi

Aseptik sartlarda alinan ve laboratuara getirilen balik drneklerinden yine aseptik sartlarda
25g ornek tartilarak 225 ml alkali peptonlu su (pH 8.6) igerisinde homojenize edildikten sonra
alkali peptonlu suda seyreltmeler yapilmistir. Bu dilisyonlardan yiizey ekim yontemiyle
Thiosulphate Citrate Bile Sugar Agara (TCBS) ekim yapilmistir. Daha sonra 37°C’de 18-24
saat inkiibasyona birakilmistir. TCBS agarda yesil, dairesel ve yaklasik 2 mm c¢apinda koloni
olusturan Vibrio parahaemolyticus kolonilerine benzer koloniler sayilmistir.

V. parahaemolyticus belirlenmesi igin ise alkali peptonlu suda homojenize edilen 6rnekten
sayim yontemi i¢in dilisyonlara gerekli miktarda aseptik kosullarda ekstraktan solusyon
alindiktan sonra geri kalan miktar 37°C’de 24 saat inkiibe edilmistir. inkiibasyondan sonra

TCBS agara 6ze ile stirme ekimleri yapilmistir. Daha sonra 37°Cde 18-24 saat inkiibasyona
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birakilmistir. TCBS agarda yesil, dairesel ve yaklasik 2 mm ¢apinda koloni olusturan Vibrio
parahaemolyticus kolonilerine benzer koloniler NaCl (30,0 g/l) ilave edilmis Triple Sugar
Iron Agar (TSIA) besiyerine (yatik) standart sekilde daldirma ve ylizeye stirme ekimleri
yapilmistir. Sonra bu ekim yapilan petriler 35-37°C’de 24 saat inkiibe edilerek yiizeyi kirmizi
(laktoz ve sakkaroz negatif), dibi sar1 (glikoz pozitif, H,S negatif), gaz yariklar1 olmayan
koloniler (glikozdan gaz olusturma negatif) NaCl (25,0g/1) ilave edilmis Tryptone Water
besiyerine inokiilasyon edilmistir. 35-37°C’de 24 saat inkiibasyondan sonra indol pozitifler
identifikasyon icin diger biyokimyasal ve serolojik testlere alinmistir (2.2.3. ve 2.2.4
boliimlerinde verilmistir) (Halkman, 2005).

Bir aylik ornekler ise %0.85 NaCl de homojenize edildikten sonra %0.1 peptonlu su ile
seri dilisyonlar1 yapilarak TCBS agara ekilmis, 37°C da 24-48 saat inkiibe edilerek iireyen
tipik koloniler sayilip kaydedilerek identifikasyona alinmak iizere saklanmislardir .izolatlarin
saklanmas1 amactyla Nutrient Broth’a %20 oraninda gliserin katilarak hazirlanmis saklama
besiyeri kullanilmig ve (-40,-70)°C’larda identifikasyon i¢in bekletilmiglerdir.Bu islem diger
izolatlar i¢in de uygulanmistir.

Bu ornekler ayrica V. parahaemoliyticus belirlenmesi testine de almmuiglardir. Alkali
peptonlu suda homojenize edildikten sonra (20gr pepton+30 gr NaCl) diger 6rneklere benzer
sekilde identifikasyonlar1 yapilmistir (Hara-Kudo vd., 2001; Halkman, 2005).

2.2.2.5. Salmonella-Shigella Belirlenmesi

Toplam 44 adet gesitli yontemlerle tuzlanmig 6rnekten Salmonella tiirlerinin tespiti igin
aseptik kosullarda alinan 25 g balik 6rnegi, selektif olmayan 6n zenginlestirme i¢in 225 ml
Tamponlanmis Peptonlu Su i¢inde blendirda homojenize edilerek 37°C’de 16-20 saat inkiibe
edilmigtir. Selektif zenginlestirme i¢in Rappaport and Vassiliadis S Broth (RVSB), Selenite
Cystine Broth (SCB), Brilliant Green Bile Broth (BGBB)’lara ekilmis ve SCB’a ekilenler
37°C’da 24 saat, RVS Broth ve BGB Broth 42-43°C’da 24 saat inkiibasyona alinmustir.

Inkiibasyondan sonra selektif kat1 besiyerleri olarak Xylose Lysine Deoxychocolate (XLD)
Agar, Bismut Siilfit (BIS) Agar, Brillant —Green Phenol-red Lactose Sucrose Agar (BPLS),
Eosin Methylene Blue (EMB) Agar, Salmonella Shigella (SS) Agar, Monsur ve Alkis

besiyerlerine tri-galaxi (ters tiip) yontemiyle yiizeye siirme ekimi yapilmistir. 37°C’da 24 saat
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inkiibasyondan sonra tipik koloniler Triple Sugar Iron (TSI) Agar, Urea Broth ve
biyokimyasal testlerle serolojik testlere almmustir (Kdse, 1993; Halkman, 2005; Anonymous,
2005).

1 aylik 6rnekler ise %1 peptonlu suda homojenize edilerek 37°C’de 18 saat bekletilerek
ayni peptonlu suyla seyreltme yapildiktan sonra ayni diliisyon derecelerindeki Selenit-F Broth
(SFB) ve Salmonella enrinchment broth (SEB)’a da seri ekimleri yapilarak 37°C’da 24 saat
inkiibasyondan sonra secici besiyerine yiizey ekimleri yapilmistir. SFB’ lerden SS ve Monsur,
BiSA, SEB’den ise sadece BiSA’a yiizey ekimi yapilarak ayni 1s1 ve sicaklikta inkiibasyona
almarak iireyenlerden Salmonella/Shigella siipheli koloniler izole edilmistir. Bu siipheli

koloniler diger drneklerdeki gibi gerekli serolojik ve biyokimyasal testlere tabi tutulmustur.

2.2.2.6. Listeria monocytogenes’in Tespiti

25 g balik ornegi aseptik kosullarda tartilarak 225 ml Listeria Enrichment Broth’ta
blendirda homojenizasyondan sonra 37°C’de 24 saat inkiibe edilmistir. Bu 6n zenginlestirme
isleminden sonra PALCAM selektif kati besiyerine 5 adet yiizey ekimi yapilmistir. 37°C’de
24 saat inkiibasyondan sonra Listeria tlirleri agisindan siipheli, 1.5-2 mm c¢apinda zeytin
yesili-gri renkli, bazen siyah merkezli ancak her zaman siyah zonlu koloniler izole edilmistir.
Ek 4’te hazirlanilist verilen Triptic Soy Yeast Extract (TSYE) Agar besiyerine siiriilen
kolonilere biyokimyasal testler, CAMP testi ve APi uygulanarak tanimlanmistir. Bir aylik

orneklerde ise L. monocytogenes ¢alisilmamistir (Anonim, 2005; Halkman, 2005).

2.2.2.7. Staphylococcus aureus Belirlenmesi ve Sayimi

Mikrobiyolojik analiz kurallarma uyularak laboratuara getirilen balik 6rneklerinden
aseptik kosullarda tartilarak 25 g alinmig ve 225ml Maximumum Recovery Diluent (MRD)
icerisinde blendirda homojenize edilerek, 37°Cde 24 saat inkiibe edildikten sonra
seyreltmeler yine MRD ‘yle yapilmistir. 3 paralel olmak iizere; 45-50°C’de tutulan Baird
Parker Agara (BBA) 1ml dokme ekimi yapilmigtir. Ekim yapilmis petriler 37°C’de 24 saat
inkiibasyondan sonra buzdolabina almip 7-10 giin bekletilerek siyah hemolizli koloniler

gozlenmis ve sayilarak identifikasyon testlerine alinmak iizere saklama besiyerlerine
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almmustir. Identifikasyon icin yeniden BBA da iiretilen izolatlar hem Bactident Coagiilaz ve
hem de EDTA’l1 insan serumu ile ayr1 ayr1 koagiilaz testine alinmislardir (Halkman, 2005).
Bir aylik numunelerinde S. aureus icin %8 ve %1 peptonlu suda homojenize edilmis
homojenattan 2 paralel olmak iizere Chapman Besiyerine ylizey ekimi yapilmis ve 37°C’de
24 saat inkiibe edilmistir. Siipheli olan koloniler diger drneklerdeki gibi izole edilerek

identifikasyon yapilmak lizere saklanmigtir (Anonim, 2005).

2.2.2.8. Clostridium perfringes Belirlenmesi

Tiim orneklerde analiz edilmistir. %0.85NaCl ve %1 peptonlu suda homojenize edilmis
homojenatlardan 2-3 paralel olmak {izere; tiipte hazirlanmis;Perfringens Selective Agar acc. to
ANGELOTTI for microbiyology (SPS) (Merck 1.10235) besiyerine; besiyeri ben-mari usulii
eritildikten sonra dibe 1ml birakma yontemiyle ekimi yapilmig ve 37°C’de 24 saat inkiibe
edilmistir. Halkman, (2005)’e gore Perfingens selektif agar besiyerlerinde siyah nokta

seklinde iireyen koloniler siilfit indirgeyen bakteriler acisindan pozitif anlamina gelmektedir.

2.2.3. Serolojik Testler

Biyokimyasal ve mikrobiyolojik incelemeler sonrasinda Salmonella spp.ve Vibrio spp.
olarak tespit edilen izolatlar serolojik testlere alinarak dogrulama testleri uygulanmstir
(Erkman, 2007).

Serolojik testlerde TC Saglik Bakanligi, Refik Saydam Hifzissihha Merkez Bagkanligi’nin
iiretmis oldugu Salmonella 0 antiserumlar1 (140-300/310) Salmonella H antiserumlar (140-
370) Shigella antiserumlari (104-400) ve Vibrio antiserumlari (140.200/220) kullanilmistir ve

antiserumlarin referans bilgileri Ek.5’te verilmistir.

2.2.4. Biyokimyasal Analizler

Indol, Metil Red, Voges-Prouskauer ve Citrat olarak bilinen ve kisaca ‘IMVIC’ seklinde
adlandirilan bu testlerle hareket,hemoliz,hidrojen siilfiir ve gaz olusumu,oksidaz katalaz vb

gibi testler Enterobacteriaceae tyelerinin, Fekal Koliform, E.coli Salmonella, Shigella ve
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Vibrio tiirlerinin belirlenmesinde kullanilmistir. Biyokimyasal analizlerden ilgili bakteri
analiz yonteminde bahsedilmistir. Ayrica bu testler asagida agiklanmistir. APi testleri
firmanin verdigi talimatlara gore yapilmistir. Biyokimyasal analizler Bilgehan (1995),

Anonim (2005), Halkman (2005) ve Koneman’a (2007) gore yapilmustir.

2.2.4.1. Oksidaz Testi

Izole edilen bakterilerin bazi biyokimyasal ozelliklerine gore Enterobacteriaceae
familyasina ait olup olmadiklarinin tespit edilmesi amaciyla VRB Agar, VRB Fluocoult
Agarda 37°C’de 2442 saat siireyle inkiibasyon sonrasinda kirmizi koloniler olusturup
olusturmadiklarma  bakilmistir.  Aeromonas  iyelerinin  VRB  Agar besiyerinde
Enterobacteriaceae gibi sonu¢ vermesi nedeniyle izole edilen bakteriler oksidaz testi
uygulanmistir. Oksidaz testi i¢in laboratuarda 1g tetrametil-p-fenilendiamin dihidrokloriir
(Merck 8.21101) 100 ml damitik suda ¢oziilerek hazirlanmistir. Yaniltici sonuclardan
kacinilmas1 amaciyla mavi renk vermeyen filtre kagidinin 18-24 saatlik taze kiiltiirden
secilmis koloniye degdirilmesi sonrasinda oksidaz soliisyonu damlatilarak mavi/menekse renk
olusumu ilk 10 saniyede izlenmistir. Oksidaz testi i¢in negatif sahit olarak E.coli 0157:H7
kullanilmigtir. Fermentatif veya oksidatif olduklarmin, gram 6zelliklerinin, vb. aragtirilarak

belirlenmesi amaciyla bazi testler uygulanmistir. (Halkman, 2005)

2.2.4.2. Hareket Testi

Bakterilerin hareketli olup olmadiklarinin belirlenmesi amaciyla uygulanan 3 ydntemden
biri olan yan kat1 besiyerinde hareket testleri yapilmistir. Laboratuarda Nutrient broth’a
%0.25 oraninda agar ilave edilerek olusturulan yar1 kat1 besiyeri ve Motility Indol Ornithine
Agar (MIO) hazir besiyerinde bu amagla izolatlar incelenmistir. Hareket testi esas olarak
flagella varliginin belirlenmesi degil, hareketin gosterilmesi iizerine kurulmustur. Ciinki
Flagella varliginin her zaman hareketi ortaya koymadigi bildirilmistir. Flagellaya sahip
Yersinia ve Listeria tiirleri 25°C ‘da hareket pozitif, 37°C’da hareket negatif sonu¢ verirler

(Halkman, 2005). Bu nedenle Listeria siipheli izolatlarin hareket incelenmesinde 25°C ve
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37°C olmak tizere iki farkli sicaklikta gbzlem yapilmistir. Pozitif sahit olarak E.coli 0157:H7
kullanilmastir.

2.2.4.3. Gaz Olusturma Testleri

Koliform grubu bakteriler laktozdan gaz olustururlar. Ozellikle Salmonella igin kullanilan
Triple Sugar Iron Agar (TSI) besiyerinde tipik olarak gaz olusturmalar1 karakteristiktir. Gaz
olusturma testleri hazir besiyerinin laboratuarda tiiplere yatik olarak hazirlanmasindan sonra
ekimler yapilarak uygulanmustir. Inkiibasyon 37°C’de 24-48 saat olarak yapilmustir. Pozitif

kontrol olarak Salmonella typhimirium kullanilmistir.

2.2.4.4. Ureaz Testi

Bakterilerin iireyi hidrolize eden lireaz enzimini tespit etme bilgisinden hareketle, 6zellikle
de Salmonella ve Salmonrella serotipleri ile benzerlik gdsteren Proteus tiirlerinin ayirt
edilmesi amaciyla laboratuarda hazirlanan Ureaz Broth’a ekimler yapilmistir. Inkiibasyon

37°C’de 24-48 yapilmustir. Salmonella iire negatif, Proteus iire pozitiftir.

2.2.4.5. Hidrojen Siilfiir Olusumu

Bakterilerin sistin, sistein gibi kiikiirt igeren aminoasitlerden ya da siilfatlardan H,S
olusturup olusturmadiklarini belirten testtir. Bakterilerin olusturdugu H,S, besi yeri
bilesimindeki demir ile birleserek siyah renkli demir siilfiire doniistir. Buna gore besi yeri
renginin siyaha doniismesi H,S olusturuldugunu gosterir (Halkman, 2005).

Pek cok bakterinin tanimlanmasinda kullanilan bu test i¢in Kligler Iron Agar, TSI gibi
vasatlar kullanilir. TSI Agar o6zellikle Salmonella tirlerinin belirlenmesinde kullanilmasi
amaciyla gelistirilmis olsa da diger bakterilerin o6zellikleri arastirilirken H,S parametresi
olarak kullanilir. Calismamizda aym amagla yalmzca TSI Agar kullanilmistir. Daha sonra

37°C’de 24-48 inkiibasyon yapilmistir.
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2.2.4.6. Indol Testi ( Triptofandan Indol Olusumu)

S1v1 besiyerinde indol testinin uygulanmasi i¢in yaygin olarak ve uluslararasi standartlara
gore kullanilan Tryptone Water besiyeri laboratuarda hazirlanmis ve hazirlanilis1 Ek 1°de
verilmistir. Yine mndol testi i¢in kat1 MIO Besiyeri de kullanilmstir.

Indol testi uygulanacak izolatlar Sml Tryptone Water besiyerine inokiile edildikten sonra
37°C’da 24 saat inkiibasyona alinmis, 24 saat siire sonunda kiiltiir lizerine hazirlaniginin Ek
1’de verildigi 0.5 ml Kovacs’ indol ¢ozeltisi ilave edilip, tiip elle kanistirildiktan en geg 2
dakika sonra tiiplin iizerindeki visne g¢iiriigii halka goriilmesi indol pozitif olarak
degerlendirilmigtir.

Aymni prensiple indol testi kat1 olan ve izolatla inokiile edilmis MIO besiyerinin yiizeyine

0.2 ml Kovac’s damlatilarak ta yapilmstir.

2.2.4.7. Katalaz Testi

Bakterilerde katalaz enziminin varhigim1 ya da yoklugunu gosteren bu test, genel besi
yerlerinden Nutrient Agar (NA) ve PCA (Merck 1.05463) bulunan petri kutularinda ekilerek
18-24 saat inkiibasyondan (37°C’) sonra koloni {izerine %3 konsantrasyonlu hidrojen peroksit
damlatilmigtir. En ge¢ bir dakika i¢inde gaz ¢ikisi olanlar katalaz pozitif olarak

degerlendirilmistir.

2.2.4.8. Voges-Prouskauer (VP) Testi

Ek 2’de belirtilen besi yerine 18 saatlik aktif kiiltiirden 6ze ile yapilan asilama sonrasinda
37°C ‘da 96 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyonun 48. saatinde bu besi yerinden alman 1ml
kiiltirde VP testi yapilmus, kalam1 Metil-Red (MR) testinde degerlendirilmek iizere
inkiibasyona devam ettirilmistir.

48 saatlik MR-VP kiiltiiriinden 1 ml steril ve bos test tiiplerine aktarilarak {izerine 0.6 ml oc
naphtol ¢ozeltisi (Ek 2’de belirtilmistir) ilave edilerek karistirilmistir. Bunun {izerine 0.2mL
%40 KOH c¢ozeltisinden ilave edilerek karistirilmis ve 4 saat inkiibasyona devam ettikten

sonra olusan visneciiriigli rengi pozitif kabul edilmistir. VP testinde pozitif sahit olarak
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Enterobacter aerogenes, negatif kontrol olarak E.coli 0157:H4 kullanilmistir (Halkman,
2005).

2.2.4.9. Metil Red (MR) Testi

Baz1 bakteriler glikozu kullanarak fazla miktarda asit olustururlar ve ortamin pH sm
diisiiriirler, bazilar1 ise daha az asit olulstuerurlar ve pH degerinde biiylik bir diisme
saglamazlar. VP testinde inkiibasyona (37°C’de) alinan aktif kiiltiiriin 48. saatinde bu besi
yerinden alman 1 ml kiiltiir iizerine 1 damla Metil Red indikatorii damlatilmistir. Rengin
kirmiziya donligmesi bu testin pozitif oldugunu sar1 renk olusmasi negatif oldugunu

gostermistir. Metil red testi igin pozitif sahit olarak E.coli 0157:H4 kullanilmistir

2.2.4.10. Simone’s Sitrat Testi

Sitratin tek karbon kaynagi olarak kullanilip kullanilmadiginin belirlenmesi i¢in yapilan
testtir. Pozitif reaksiyonda besi yerinde olusan alkali reaksiyon sonucu bromthymol blue
indikatoriiniin rengi yesilden maviye doniisiir. Test tiiplerinde yatik agar olarak hazirlanmis
Simmon’s Citrate Agar besiyerine aktif kiiltlirden platin as1 ignesi kullanarak yiizeye
inokiilasyon (37°C’de) yapilmistir. 48 saat sonunda besi yeri renginin koyu maviye
dontlismesi pozitif, orijinal yesil renkte kalmasi negatif sonug olarak kabul edilmistir. Pozitif

sahit olarak Enterobacter areogenes, negatif sahit olarak E.coli 0157:H4 kullanilmistir.

2.2.4.11. Hemoliz Testi

Kandaki hemoglobinin, bakterilerdeki farkli hemolizin enzimleri ile farkli sekillerde
pargalanmasi sonucu olusan oc,$,Y hemolizlerine gore ayirt edilmesi amaciyla defibrine
koyun kani igeren Kanli Agarda (Blood Agar) (Salubris) yapilan yiizey ekimleri ve 37°C’de
24-48s. inkiibasyon yapilip hemoliz izlenmistir. Enterobecteriaceae, Vibrio parahaemolyticus,

Listeria tiirleri tespiti i¢in kullanilmistir.
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2.2.4.12. Koagiilaz Testi

EDTA ilave edilmis liyofilize tavsan plazmasi veya EDTA ilave edilmis insan kani S.
aureus tarafindan olusturulan koagiilazin belirlenmesi i¢in kullanilmaktadir. 3ml steril
damitik su ile liyofilize edilmis tavsan plazmasi sulandirilarak 0.3 ml olacak sekilde steril
tiiplere dagitilmustir. izole edilen S. aureus siipheli bakterilerin Brain-Heart Broth’ta (Merck)
37+ 0.2°C taki 18-24 saatlik kiiltiirlerinden 0.1ml alinarak 0.3 ml sulandirilmis liyofilize
tiiplerin lizerine 0.1ml kiiltlir ilave edilmis ve 37°C’da inkiibasyona birakilmistir. Her saat
bas1 tiiplin fazla egilmemesine 6zen gosterilerek ve hafifce egilerek kontrol edilmis, tiipiin
belirgin bir kisminda %75 pihti-denizanasi goriiniimii pozitif olarak degerlendirilmistir.

EDTA’l1 insan kani kullanarak yukarida da ifade edilen inkiibasyon sartlarinda ve Brain-
Heart Broth’a %15 olacak sekilde Agar eklenmistir. 121°C’da 15 dakika steril edildikten
sonra 50-55°C’a sogutulmustur. Petri kutularina dokiilerek hazirlanan Brain-Heart Agar’a
izolattan ekilmistir. 37+0.2 °C’da iiretilen 18-24 saatlik taze kiiltiiriinden alinan bir koloni,
icerisinde 2 ml steril serum fizyolojik bulunan steril 13x100 mm’lik tiiplere asilanmis ve 0.5
ml EDTA’ insan plazmasindan ilave edilmistir. Yukarida belirtilen inkiibasyon sartlarinda

inkiibe edilmis ve aym sekilde degerlendirilmistir.

2.2.4.13. identifikasyon Kitleriyle Yapilan Testler

Izole edilen bakterilerin tamimlanmasi amaciyla; dehidre substratlar iceren minyatiir hale
getirilmis biyokimyasal testler ve veritabanm kullanilarak Enterobacteriaceae ve kolay iireyen
Gram negatif ¢omaklar i¢in standart hale getirilmis tanimlama sistemleri kullanilmigtir.
Enterobacteriaceae ve kolay lireyen Gram negatif ¢omaklarin tespiti i¢in ticari olarak temin
edilebilen Api 20 E (ref. 20 100) kiti kullanilmistir. Koagtilaz testi disinda, yukarida yapilan
biyokimyasal testler ve gram boyama uygulanarak Api 20 E’ ye alinabilecek izolatlarin
belirlenmesi  saglanmistir. Api 20 E  kitinin  kullanma talimatlarma uyularak
Enterobacteriaceae ve zor iiremeyen Gram negatif, ¢ubuklarin identifikasyonlar1 yapilmistir.
Gram pozitif, cubuk veya kokobasil seklinde, katalaz negatif bakteriler icin Api S0CH (Ref.
50 300) ve Api S0CHL (Ref. 40.011) testleri; Listeria spp. siipheli izolatlarin identifiye
edilmesi icin Api Listeria (Ref. 10 300) yine kit talimatlar1 uygulanarak gerceklestirilmis ve

veri tabaninda degerlendirilmistir (Erkman, 2007).
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2.2.5. Mikroskobik Tanimlama
Mikroskobik tanimlama gram boyamadan sonra yapilmistir. Christian Gram tarafindan

1884 yilinda gelistirilmis bulunan diferansiyel boyama teknigi uygulanmistir (Halkman,
2005).

2.2.6. Kimyasal Analizler

2.2.6.1. Su Aktivitesi

Su aktivitesi Aqualab su aktivitesi (3TE model) cihazinda ilgili cihazin talimatlarina

uyularak tespit edilmistir (Yigit vd.,1985).

2.2.6.2. pH Ol¢iimii

pH standart pH yontemi kullanilarak Orion Thermo M-420 model pH metrede 6l¢iilmiistiir.

2.2.6.3. Tuz Miktan

Tuz miktar1 Mohr metodu uygulanarak belirlenmistir. Tlk olarak &rnekten alman 3-5 g ete
bir miktar distile su ilave edilerek blenderde iyice homojenize edilmistir. Elde edilen
homojenat bir balonda 500 ml’ye tamamlanmistir. Tuzlarin erimesi i¢in yarim saat sicak su
banyosunda bekletildikten sonra siiziilen homojenattan 50 ml alinarak iizerine 1 ml nétr
potasyum kromat indikatorii (KoCrO,) ilave edilmistir. Ardindan 0.1 N giimiis nitrat (AgNO3)
eriyigi ile tugla kirnizis1 renk olusuncaya kadar titre edilmis ve tuz miktar1 Ek 3°te verilen

formiil (E.1)’e gore hesaplanmistir (Keskin, 1982).

2.2.6.4. Su ve Kuru Madde Tayini

Su ve kuru madde tayininde Norwizt metodu kullanilmistir. Sabit tartima getirilen kuru

madde kaplar1 yaklasik 2°ser g 6rnek koyulmus ve etiivde tekrar sabit tartima gelinceye kadar
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kurutulmustur. Suyun buharlagsmasi sonucu meydana gelen agirlik farkindan Ek 3’te verilen

formiil (E.2)’ ye gore hesaplanarak su ve kuru madde miktar1 tayin edilmistir (Norwitz, 1970).

2.2.7. Duyusal Testler

Dumanlanmis baliklar yedi kisilik panelist grup tarafindan baligin goriiniis, doku, koku, tat
kriterlerine bakilarak degerlendirilmesi yapilmistir. Degerlendirme asagida verilen duyusal
panel puanlama kriterleri tablosuna gére yapilmustir (Tablo 8). Ilgili tablo bilgileri genel

olarak bozulma belirtisine gore diizenlenmistir. Dort farkli islenmis tiriin tipi olmasi nedeniyle

etin kil¢iktan ve deriden ayrilma 6zelligi gibi bazi kriterler dikkate alinmamustir.

Tablo 8. Duyusal panel i¢in kullanilan puanlama kriterleri

Puan Kriterleri

Puanlamada kullanilacak tavsiye edilen genel 6zellikler

Puan

Tat (Lezzet)

Doku (tekstiir)

Koku

Goriiniis

Orijinal iglenmis (tuzlu, lakerda veya soslu balik) balik tadina
sahip. Acilagsma belirtisi yok.

Kuru tuzlama 6rneklerde siki bir doku. Digerlerinde ise doku
sertligi iirline gore degismekle birlikte biraz gevsek olabilir.
Ozellikle soslu baliklarda ve haslanmus sonra sirke ile
muamele edilen balik iiriinlerinde daha gevsek bir doku.
Uriiniin orijinal kokusu. Soslu iiriinlerde hafif bir fermente
kokusu ve baharat kokusu hakim. Sirkeli iiriinlerde sirke
kokusu hakim. Acilagsma kokusu yok.

Parlak et rengi (orijinal rengi) koruyor. Matlasma yok. Kuru
tuzlama {iriinlerde biraz matlagma olabilir. Et kisminda pas
goriinlimiinde kahverengilesme belirtisi yok, pembelik yok.
Hafif sarimsi olabilir.

Tat (Lezzet)
Doku (tekstiir)

Koku

Goriiniis

Orijinal iiriin tadinda hafif kayip ancak acilagma belirtisi yok.
Doku yapisinda bazi {irlin tiplerinde hafif bir gevseme var.
(kuru tuzlanmig iiriinlerde gevseme yok).

Orijinal iiriin kokusunda ¢ok az bir kayip olabilir. Acilagsma
belirtisi yok.

Parlak et renginde (orijinal rengi) hafif matlasma veya hafif
kayip olabilir. Et renginde hafif pas lekeleri ve sarims1 lekeler
olabilir.

Tat (Lezzet)
Doku (tekstiir)

Koku

Orijinal {irtin balik tadinda belirgin kayip ve acilasma artmis
ancak hala yenilecek durumda.

Kuru tuzlanmig tiriinler hari¢ doku yapisinda gevsemede artis
olmus. Sulanma belirtisi mevcut.

Orijinal kokusunda belirgin kayip var. Cok hafif bozuk balik
eti kokusu belirtisi var.
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Gorliniis

Parlak et renginde (orijinal rengi) matlasma belirgin.
Salamura, soslu ve lakerda iirlinlerinde et renginde pembelik,
sarilik ve yer yer pas rengi mevcut. et lizerinde hafif sulanma
mevcut. Et renginde pas ve pembelik belirtileri artmig
durumda. Ancak bazi iirlinlerde bu durum goézlenmeyebilir.

Tat (Lezzet)

Doku (tekstiir)

Koku
Gorliniis

Orijinal {iriin tadinda belirgin kayip ve acilagsma ¢ok artmis ve
tad1 yenmeyecek durumda.

Kuru tuzlanmis iirlinler hari¢ doku yapisinda gevsemede artis
olmus. Kuru tuzlanmig diriinlerin doku yapis1 tuz
konsantrasyonuna bagli olarak degiskendir.

Belirgin bozuk balik eti kokusu var.

Salamura ve soslu iiriinlerde pembelik ve pashi goriiniim. Kuru
tuzlanmig iirinlerde mat ve pash goriintli fazla hakim
(kahverengi ve bakir rengi, yer yer sarimsi ve bej olabilir).
Bazi {iriinlerin rengi iyi olabilir.

Tad (Lezzet)
Doku (tekstiir)

Koku
Goriiniis

Tadi yenmeyecek durumda.

Salamura ve soslu balik {irtinlerinde sulu ve dagilmis. Lakerda
ise ¢ok gevsek. Kuru tuzlanmig {riinlerin @ tuz
konsantrasyonuna gore degisen sertlikte gdzlenebilir.
Amonyak kokusu. Keskin bir koku.

Salamura ve soslu iriinlerde sivilasmis ve c¢iirlimils et
gorlintiisii. Kuru tuzlanmig iriinlerde mat ve paslt goriintii
fazla hakim (kahverengi ve bakir rengi, yer yer sarimsi ve bej
olabilir).

5: Cok iyi, 4: iyi, 3: orta, 2: koti, 1: tiikketilemez=¢ok kotil.



3. BULGULAR
3.1. Duyusal Analiz Sonuclari

Bir aylik orneklerde depolama siiresi ve buzdolabi kosullarinda saklanmalarindan
dolay1 genel goriiniimleri iyi olmasi nedeniyle detayli duyusal teste tabi tutulmamislardir.
Diger o6rneklerin duyusal analiz sonuglar1 Tablo 9, 10, 11°de verilmistir. Salamura seklinde
tuzlanmus iiriinler toplam 20 adet olup bu {iriinlerin 2 tanesi iyi, 9 tanesi orta ve 9 tanesi de
kotii veya ¢ok kotii (tiiketilemez) kalitede bulunmuslardir (Tablo 9). Ad1 gecen iiriinler ev,
balike1 (kiigiik perakende saticilar) gibi {ireticilerden ve laboratuar kosullarinda {iretilen ve
oda sicakliginda saklanan iiriinlerden alman 6rneklerdir. Incelenen iiriinlerin bozulma ve
kalite bozukluklar1 arasinda: deride ve ette kahverengi veya pas gOriinlimii, omurga
bolgesinde ve diger et kisimlarinda pembelik; kokuda bozulma belirtisi veren acilasma,
metalik koku; tadinda ise bozukluk- acilik; dokuda ise fazla yumusama goriilmiistiir.

Kuru tuzlanmig toplam 18 {iriin analiz edilmistir (Tablo 10). Bu iiriinlerin toplam
duyusal kalite degerlendirmesinde sadece bir 6rnek iyi kalitede bulunup, 1 yillik oda
kosullarinda depolanan kuru tuzlanmis palamut baligi ornegidir. Diger 9 o6rnek orta
kalitede degerlendirilmis olup bu 6rneklerin depolama siiresi 8 ay-1 yil arasinda olmustur.
Kalan 8 6rnek ise kotii kalitede (tiiketilemez konumundaki), 7 ila 1 yillik 6rnekleridir. Bu
orneklerin evde iiretilenlerin kalitesi genelde en kotii olarak goriilmiistiir. Kuru tuzlanmis
orneklerin tuz orami panelistlerce ‘‘fazla tuzlu’’ olarak ifade edilmistir. Bozulma
parametreleri salamura 6rneklerinde biraz benzese de pas olusumu ve aci tat bu {iriinlerde
daha fazla goriilmiistiir. Et doku yapisinda ise sertlik daha hakimdir. Sekil 4’de kuru
tuzlanmig ve salamura hamsi 6rneklerindeki duyusal goriintii verilmistir. Sekil 5 ise kuru
tuzlanmig palamut 6rneklerini gostermektedir.

Diger ornekler ise baharat soslu hamsi, haglanmis ve sonra sirke-limon karigimiyla
muamele edilmis ve lakerda iirlinleridir. Bu iirlinler genellikle 1 yildan az bir siire i¢inde
analize alinmiglardir (7-12 ay). Bu firiinlerde toplam 6 iirlinde hig¢ iyi kalite iirlin tespit
edilememistir. Sadece bir tanesi orta kalitede goriilmiistiir. Bu 6mek ise 8 aylik oda
kosullarinda depolanmis soslu hamsi 6rnegidir. Kalite bozulma kriterlerinden yine deride
kahverengilesme, pembe eflatun rengi, keskin bozuk alkol veya acilagsma kokusu, ac1 ve

keskin veya bozuk tat, dokuda fazlaca yumusama goriilmiistiir.



44

Laboratuar kosullarinda tuzlanmis olup oda ve buzdolabi kosullarinda depolanan
orneklerin haftalik analiz sonuclarinda %20’lik salamura Orneklerde 4. hafta ve 8. hafta
yumusama ve hafif bozuk kokusu olusmustur. 10. hafta ise 20%, %25 ve %30’luk
salamura orneklerde kiif olusumu, ayrica %20’lik salamura 6rneklerde gevseme ve bozuk
kokuda artis gozlenmistir. % 10°lik salamura 6rnekler 1. hafta sonunda, %15°lik 6rnekler
ise ikinci hafta sonunda bozulmuslardir. Buzdolabi kosullarindaki orneklerde ise kiif
olusumu goriilmemistir. Depolama siireci boyunca 12 hafta analiz edilen 6rnekler duyusal
ozellikleri bakimindan bozulma gdstermemistir. Diger orneklerde analizin bittigi tarihte

bozulma ve salamura 6rneklerde de yumusama goriilmiistiir.

Sekil 4. Kuru tuzlanmis ve salamura 6rneklerde duyusal goriiniim
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Sekil 5. Kuru tuzlanmig palamut 6rneklerinde goriiniim.

3.2. Bakteri Cogalmasini Sinirlayic1 Bazi Parametrelerin Analiz Sonuclar

Tablo 12’de salamura orneklerin toplam halofil bakteri sayimi, su aktivitesi, pH, %tuz
ve % WPS ile % su miktarlar1 verilmistir. Bu tiir 6rneklerde su aktivitesi en diisiik 0.71, en
yiiksek 9.63 olarak bulunmustur. Ancak genel olarak {irtinlerin yarist su aktivitesi 0.81 ve

tizerinde bulunmustur. Diger yarisinda ise 0.71-0.78 arasinda gozlenmistir. pH degerleri ise
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genelde 5.5 civarinda olup 5.1-7.2 arasinda varyasyon gostermistir. Sadece bir 6rnekte 7.23
degeri bulunmus olup- bu 6rnek uskumru 6rnegi olup kokusmus bir iiriinden almmugtir.
Uriinlerdeki % tuz miktarlar1 % 10-27 arasinda degismistir. igerdikleri % su miktarina
baghh olarak %WPS miktarlar1 farkli bir varyasyon gostermistir. Bakteri {liremesini
engellemek i¢in genelde %WPS degerleri dikkate alindig1 icin bu degerler de kuru madde
miktarindan yola ¢ikilarak hesaplanip verilmistir. Uriinlerdeki su miktar1 %40 ila %56
arasinda degigmistir. Buna bagli olarak % WPS miktarlar1 %14-34 arasinda bir varyasyon
gosterdigi bulunmustur. Duyusal iyi kalitede olan iirinlerin %WPS miktar1 % 19.41 ve
%29.15 bulunmustur. Cok koti kalitedeki tiriinlerin % WPS miktar ise %14.67-27.89

arasinda gerceklestigi tespit edilmistir.
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Kuru tuzlanmig tiriinlerde a,, aktivitesi degerleri genelde 0.7 civarinda olup 0.71-0.93
arasinda bir varyasyon gostermistir. Sadece bir ornekte 0.93 bulunmustur. Uriinlerin
%72’sinin su aktivitesi degerleri 0.8’in altinda tespit edilmistir. pH degerleri en diisiik 5.0
oda sicakliginda saklanmis 7 aylik tuzlanmis hamside, en yiiksek 6.25 olarak 8 aylik
ornekte (bir ay1 buzdolabinda saklanmis levrek 6rnegi) goriilmiistiir. %Tuz degerleri 9.65-
26.79 arasinda tespit edilmistir. % su miktar1 ise salamura Orneklere benzer olarak %41-
%357 arasinda varyasyon gostermistir. % WPS miktarlar1 salamura 6rneklerine gore daha
yiiksek olup en diisiik deger %17.63, en yiiksek deger %37.32 olarak belirlenmistir.
Orneklerin % 77.8’nin %WPS degerleri 25’in iizerinde bulunmustur.

Diger iiriinlerin su aktiviteleri genelde salamura ve kuru tuzlanmais {iriinlere gore yiiksek
gozlenmis olup en diisiik deger 0.77 ile 8 aylik baharat soslu hamside, en yiiksek deger
0.997 ile haslanmus, sirkeli limonlu uskumruda gézlenmistir. Bu {iriiniin dokusu da ¢ok
yumusak ve dagilmis bulunmustur. pH degerleri en diisiik yine bu iiriinde gdzlenmis olup
3.83diir. Diger {iriinlerin ise pH degerleri 5 civarinda tespit edilmis olup hi¢bir 6rnekte 6
ve lizerinde gozlenmemistir. % Tuz ve % WPS oranlar1 diger {iriinlere gore diisiik olup
sirastyla, % 10.23-15.78 ve % 13.77-25.13 varyasyonunda bulunmustur. %Su miktarlar
ise yliksek olup en diisiik 47.01, en yiiksek 64.13 tiir.

3.3. Mikrobiyolojik Analiz Sonuc¢lar

Tablo 12’de ise ayrica salamura irlinlerin toplam halofilik bakteri sayilari
goriilmektedir. Toplam halofilik bakteri sayilarmin tespiti icin t¢ farkli tuz
konsantrasyonlu PCA kullanilmistir. Bunlar % 3, 8, 10 ve 15°dir. Farkli {iriinlerde farkli
tuz konsantrasyonu iceren agardaki liremeler farkli olmustur. En fazla iireme %8’lik tuz
konsantrasyonunda gozlenmis olup en yiiksek 6.08 log cfu/g ile laboratuar kosullarinda
tretilip % 15 salamura kullanilarak {iretilip oda kosullarinda 1 yil saklanan iiriinde
bulunmustur. Yiiksek halofilik bakteri sayis1 gozlemlenen diger bir ornek ise % 3 tuz
konsantrasyonuyla tespit edilmistir. Bu 6rnek ise ev yapimi hamsi olup bir yil oda
kosullarinda saklanan {iriindiir. Iki orta kalite, biri ise tiiketilemez kalitedeki hamsi ve
palamut Orneklerinde higbir tuz konsantrasyonunda iireme gozlenmemistir. pH degeri
yuksek ve bozuk olan 1 yillik salamura uskumru 6rneginde en yiiksek halofil bakteri sayisi
% 3 tuz konsantrasyonunda 4.66 log cfu/g bulunmustur. Bu drnekte ayrica kiif ve maya

gozlenmistir. Ancak kiif ve maya identifikasyonu yapilmamistir.
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Tablo 13 kuru tuzlanmig tirlinlerin halofilik bakteri sonuglarin1 gdstermektedir. Kuru
tuzlanmis iriinlerdeki halofilik bakteri iliremesi salamura iiriinlerine gore daha diisiik
bulunmustur. En yiiksek deger 4.69 ile sadece bir iiriinde (7 aylik oda sicakliginda
saklanan hamsi) rastlanmistir. Bu iiriinlerde kiif ve maya olusmamstir. Orneklerin
%61.1’inde hi¢ halofilik bakteri iiremesi goriilmemistir. En fazla iireme % 3 tuz
konsantrasyonlu agarlarda goriilmiistiir.

Diger tirlinlerin tiimiinde iireme gergeklesmis olup en diisiik halofilik bakteri sayis1 2.70
log cfu /g ile sirkeli uskumruda, en yiiksek deger ise zeytinyagli palamut lakerdada 6.08
log cfu /g olarak gerceklesmistir (Tablo 14 ).

Tablo 15, bir aylik buzdolabinda saklanan salamura balik 6rneklerinin (hamsi ve
palamut) mikrobiyolojik analiz sonuclarin1 gostermektedir. Analiz sonuglarina gore
Toplam mezofilik bakteri sayis1 6rneklerde 4.09 - 6.48 log cfu/g, toplam fekal koliform
sayist 3.82 — 5.48 log cfu/g olmustur. Bir 6rnekte fekal koliform tespit edilmemistir. V.
parahymoliticus sayim analizinde {i¢ 6rnekte {ireme tespit edilip sayilabilmistir, diger iki
ornekte ise {ireme goriilmemistir. Ureme goriilen drneklerdeki toplam V. parahaemolyticus
sayilar1 3.22, 3.48 ve 4.48 log cfu/g olarak tespit edilmistir. V. parahaemolyticus
belirlenmesi testi ise bu sonug¢lardan biri hari¢ pozitif olarak dogrulamistir. Bu érneklerde
C. perfringes ve S. aureus tim Orneklerde negatif bulunmustur. Halofilik bakteri hicbir
ornekte tespit edilememistir. Ancak analiz edilen tiim 6rneklerde E. coli ve koliform pozitif
bulunmustur. Bu durumu total koliform ve E. coli belirlenmesi testi de pozitif olarak
dogrulamustir. Salmonella ve Shigella dort 6rnekte analiz edilmis olup iiglinde pozitif
bulunmustur.

Tablo 16 ise tiim oOrneklerden izole edilen bakteri tlirlerini gostermektedir. Bu
bakterilerden en fazla Enterobacter cloacae izole edilmis olup toplam 26 Ornekte
bulunmustur. Ikinci sirada Morganella morganii 10 &rnekte rastlanmistir. Bu bakterileri
takiben Lactobacillus spp. (6 6rnek), Lactobacillus debrueckii spp. delbrueckii (4),
Salmonella spp. (4 6rnek), Pantoea spp. (4 6rek), E. coli (4 6rek), Citrobacter freundii
(4) olarak tespit edilmistir. Diger tiirler ise bir veya iki 6rnekte izole edilip dogrulanmaistir.
Izole edilen tiirlerin bazilarinin dogrulanmasi net olarak yapilamadig igin siipheli olarak
Tablo 17’de verilmistir. Api ile uygulanan yontemlerle toplam 30 adet bakteri izolatina
yapilan dogrulama testlerinden sonu¢ alimamamustir. Sirasiyla Sekil 6,7 ve 9’da iireyen

Salmonella, E.coli ve Vibrio siipheli koloniler, Sekil 8’deyse hareket testi goriilmektedir.
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Sekil. 6. BPLS agarda Salmonella siipheli koloniler

Sekil 7. EMB agarda E. coli siipheli kolonilerin olusturdugu metalik rofle
goruntiisi
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Sekil. 8. Hareket testi.

Sekil 9. TCBS agarda Vibrio siipheli koloniler
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Tablo 16. izole edilen bakteriler

Izole Edilen ve Tanimlanan Bakteriler izole edildigi Toplam 6rnek
sayisl

Leuconostoc mesenteroides ssp.cremoris %86.9 1
Lactobacillus rhamnosus %99.9 1
Lactobasillus collinoides %98 1
Lactobacillus spp. 6
Lactobacillus brevis 1 1
Lactobasillus pentosus 1
Lactobacillus debrueckii spp. delbrueckii %99.2 4
Leuconostoc mesenteroides ssp. cremoris 1
Enterobacter spp. 1
Enterobacter cloacae %93.1, %95, %96.7, %98, %99.1 26
E.coli %99.7 4
Enterobacter sakazakii %91.2 1
Enterobacter amnigenus 1
Citrobacter freundii %99.9, %93.8 4
Citrobacter braakii %93.3 1
Chryseobacterium indologenes %97.3 1
Citrobacter koseri/farmeri %92.4 1
Citrobacter youngae 1
Chryseobacterium indologenes %97.3 1
Bacillus circulans %96.4 1
Paenibacillus macerans %92.3 1
Morganella morganii %61.3, genellikle %99.9 10
Proteus mirabilis 1

Pantoea spp.%99.8 4
Stenotophomonas maltophilia 2
Salmonella spp. (H antiserum d POZITIF ve H 4
Antiiserum b POZITIF) ( Bir adet Salmonell

choleraesuis spp. arizona %86.5, SEROLOJIK

TESTTE S. Antijen H b POZITIF)

V. vulnificus 1
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Tablo 17. Izole edilen siipheli (tam olarak tanimlanamayan) bakteri tiirleri

Siipheli Bakteriler

Izole edildigi 6rnek sayisi

Citrobacter braakii (Erwinia spp olasiigy)
Enterobacter intermedius

Nonfermenter spp /Pseudomonas
Pseudomonas fluorescens/putida/luteola

Pseudomonas luteoa/ Photobacterium damselae

Aeromonas hydrophylia/caviae/sobria 2/ V. fluvialis
Vibrio cholerae #

Ochrobactrum antrophi/Pseudomanas luteoa.
Klepsiella pneumoniae spp. pneumoniae

Mpyroides spp/Chrysseobacterium indolegenes/
Pseudomanas aerginos

Aerococcus

Erwinia spp

Non- fermenter spp. / Pseudomonas aeruginosa
Pseudomonas uteoa

Klebsiella oxytoca

Burkholderia cepacio, No-fermenter/Vibrio fluvialis
Pasteurella pnetmotropica

Stenotrophomonas maltophilia

Proteus vulgaris group

Chrobactrum anthropi

Enterobacter cloacae

No-fermenter spp. /Serratia marcescens

Pantoae spp /Erwinia spp

Serratia marcescens

1
1
1

aSiipheli 6rnek izolat1 yeni testlere tabi tutulacaktir. Ayrica farkli laboratuarlarda

dogrulanacaktir.
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Tablo 18°de diger 6rneklerin (6rnek No: 1-44 arasi) koliform sayilari, Tablo 19°da ise
kiif olusumu goézlenen drnekler verilmistir.
Vibrio parahymolyticus, S. aureus ve L. monocytogenes diger orneklerin de higbirinde
tespit edilememistir. Ancak diger Listeria tiirleri tespit edilmistir. Bu tiirler; L. grayii %699,
%99.5, %100 (4 ornek), L.welshhimeri (I ornek), L. ivanovii %88 (1 érnek), L. seeligeri
%86.2 (1 ornek) olarak Api testinde dogrulanmustir. Ancak bu tiirlerin patojen olmadigi

bildirilmistir. Bununla birlikte Vibrio’nun patojen olan V. vulnificus tiirii tespit edilmistir.

Tablo 18. Diger drneklerde tespit edilen Koliform bakteri sayis1

Ornek Kullanilan Besiyerleri BGB’de Koloni Sayisi (log

No. Gaz cfu/g)

6 EMB,3EMB,FluMcK, - 2.54 (0.14)
McK,EMB

10 EMB,McK, FluMcK + >3.47

20 EMB,McK FluMcK + >3.47

19 EMB,HiCrMk,McK ,FluMcK  + >3.47

34 EMB,HiCrMcK, FluMcK - >3.47

20 EMB,McK,HiCrMk, FluMcK  + 3.59 (0.02)

37 EMB,HiCrMcK,McK, - >3.47
FluMcK

38 EMB,HiCrMcK,McK,FluMcK + 3.70 (0.11)

11 EMB,McK, FluMcK + >3.47

39 EMB,McK, FluMcK - 1.79 (0.19)

3 EMB,FluMcK,McK - 1.85(0.15)

5 EMB,3EMB,FluMcK,McK +

27 EMB,3EMB,FluMcK,McK +

44 EMB,3EMB,FluMcK,McK - >3.47

9 EMB,FluMcK,McK + >3.47

3EMB: %3 tuz eklenmis, EMB, EMB: Eosin Metilen Blue, McK::Mac Conkey Agar,
HiCrMk: Hicrome Mac Conkey, FluMcK: Fluorocult Mac Conkey.

Tablo 19’dan da goriildiigii iizere toplam 8 6rnegin analizleri sirasinda kiif olusumu
gozlemlenmistir.
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Tablo 19. Bakteri analizi esnasinda kiif olusumuna rastlanan 6rnekler ve ilgili besi

yerleri
Ornek Kullanilan  Besiyerleri Kiif
No.
35 %3NaCl'li PCA +
3 %3 NaCl’li PCA +(6x10%)
40 BP +(7x10°)
42 EMB 4 koloni +
6 BPLS 3 koloni +
29 BPLS +
13 BP +
14 BPLS +

3.4. Laboratuar Kosullarinda Islenmis Tuzlanmus Hamsilerin Depolama
Esnasinda Zamana Bagh Olarak Bazi1 Kimyasal Parametrelerin Degisimi

Sekil 10 ve 11°de swrasiyla oda ve buzdolabi kosullarinda depolanan farkli tuz
konsantrasyonlariyla salamura ve kuru tuzlanmis hamsi Orneklerindeki pH degisimini
gostermektedir. Her iki kosulda depolanan tuzlanmis 6rneklerde pH once diisiis gostermis
sonra artmistir. Ancak bu artis buzdolabi kosullarinda daha yavag gerceklesmistir. pH
diizeyi tuz konsantrasyonuna ters orantili olarak azalmig olup en diisiik pH ve en yiiksek
tuz konsantrasyonundaki salamura Orneklerinde ve en yiiksek deger ise diisiik tuz
konsantrasyonunda goriilmiistiir. Kuru tuzlama degerleri ise her iki grupta da en diisiik
degere sahip olmustur. Oda sicaklifinda depolanan salamura Orneklerinde %10-%20
konsantrasyonlarindaki pH degerleri zamana bagh olarak bir 6rnek hari¢ 6.0’1n iizerinde
tespit edilmistir. % 25 konsantrasyonundaki 6rneklerde ise 12. hafta sonunda pH 6.52, %
30’luk iirtinlerde ise depolama sonunda 6.13 olarak gergeklesmistir. Kuru tuzlanmig
iriinlerde oda sicakliginda en diisik pH 5.59 degeriyle 11. haftada bulunmustur.
Buzdolab1 kosullarindaki 6rneklerde ise pH degerlerinin salamura 6rneklerindeki zamana
bagli degisiminde %10-25’lik tuz konsantrasyonlarinda tiim haftalarda pH 6.0’1n {izerinde
tespit edilmistir. %30’luk tuz konsantrasyonlarindaki 6rneklerde 5.98 ile 1. hafta bulunmusg

olup daha sonra biraz artarak depolama siiresince 6.0 civarinda gergeklesmistir. Kuru



68

tuzlanmis 6rneklerden, buzdolabindaki {iriinlerde ise oda sicakligina benzer olarak pH 6.0
degerinin altinda tespit edilmis olup en diisikk deger 5.65 ile 3. ve 4. haftalarda
gerceklesmistir.

pH

54

5.2

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
haftalar
—=&—10% Salamura %15 Salamura %20 Salamura

—*— %25 Salamura —@— %30 Salamura —— Kuru tuzlama

Sekil. 10. Oda kosullarinda saklanan tuzlanmis hamsi 6rneklerinde zamana baglh pH
degisimi
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6.6

6.4

pH

5.8

54

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Haftalar

Sekil 11. Buzdolab1 kosullarinda saklanan tuzlanmis hamsi 6rneklerinde zamana bagli pH
degisimi

Sekil 12 ve 13, sirasiyla oda ve buzdolabi kosullarinda depolanan laboratuarda islenmis
tuzlanms hamsi oOrneklerindeki su aktivitesi degerlerinin zamana baglhh degisimini
gostermektedir. Kuru tuzlanmis 6rneklerde a,, 0.994’den birinci hafta oda sicakligindaki
orneklerde 0.768, buzdolab1 6rneklerinde ise 0.774’e diismiis olup bu deger daha sonra
diismeye devam ederek 12. hafta sonunda oda ve buzdolab1 kosullarinda sirasiyla, 0.731 ve
0.729 olarak gergeklesmistir. En diisiik su aktivitesi kuru tuzlanmis orneklerde tespit
edilmistir. Oda kosullarinda depolanan salamura 6rneklerinde %10, 15, 20, 25 ve 30 tuz
konsantrasyonlarinda iiretilen lriinlerde en diisiik ay, degerleri sirasiyla, 0.950 (2. hafta),
0.927 (3. hafta), 0.884 (12. hafta), 0.862 (3. ve 12. hafta) ve 0.829 (10. hafta) olarak
bulunmustur. %10 ve 15’lik salamura 6rnekleri bozuldugu i¢in 3. haftadan sonra analizleri
yapilamadig1r i¢in bu degerler verilememistir. Buzdolab1 kosullarindaki salamura
orneklerinde ise %10, 15, 20, 25 ve 30 tuz konsantrasyonlarinda {iretilen iriinlerde en

diistik a,, degerleri sirastyla, 0.949 (3. hafta), 0.927 (3. hafta), 0.876 (12. hafta), 0.855 (12.



hafta), 0.831 (12. hafta)
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olarak bulunmugtur. Buzdolabinda saklanan ornekler %10

salamurada hazirlananlar 3. haftadan, %15°’lik olanlar ise 5. haftadan sonra bozulmuslardir.

0.95
0.9
0.85
0.8
N 0.75
0.7 ~
0.65 4
0.6 -
0.55 4
0.5 T

T T

4 5 6 7 8

haftalar

12

—#— 10% Salamura

—*— %25 Salamura

%15 Salamura
—e— %30 Salamura

%20 Salamura

—+—Kuru tuzlama

13

Sekil 12. Oda kosullarinda saklanan tuzlanmis hamsi 6rneklerinde zamana bagh su

aktivitesi degisimi

0,95
0,9
: 0,85
© \
0,8 |
0,75 rf———j;***if**;”””’I***”** I S
0,7 . . . . . . . )
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
haftalar
—m— 10% Salamura %15 Salamura %20 Salamura —x— %25 Salamura
—e— %30 Salamura —+— Kuru tuzlama
Sekil 13. Buzdolabi1 kosullarinda saklanan tuzlanmig hamsi 6rneklerinde zamana bagli su

aktivitesi degisimi
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Sekil 14 ve 15 sirasiyla laboratuar kosullarinda iglenmis oda ve buzdolabinda depolanan
orneklerdeki zamana bagl % tuz miktarlarin1 gostermektedir. Buna gore oda sicakliginda
depolanan 6rneklerde % tuz miktari ikinci haftadan itibaren hizla artmis, daha sonra artig 3.
haftaya kadar devam ettikten sonra duragan hale gelmistir. Buzdolabi1 kosullarinda
saklanan Orneklerdeki tuz miktar1 yine benzer sekilde 2. haftaya kadar artis gdstermis
ancak artis bu haftadan sonra tiim 6rneklerde yavaglamistir. Baliga tuz gecisi en hizlhi kuru
tuzlamada olup bu durum salamura seklindeki 6rneklerde ise yogun tuz kiirlinden daha
diistik olana dogru azalmistir. Elde edilen % tuz degerlerinden ve firiindeki su ve kuru
madde degerlerine dayanarak hesaplanan % WPS degerinin taze {irlindeki % WPS’ye orani
1.11 bulunmustur. Bu deger, buzdolab1 kosullarindaki iiriinlerde depolama sonucunda %
10, 15, 20, 25 ve 30 salamura ile tuzlanmus {iriinlerde sirasiyla, %9.95, 13.39, 19.26, 21.62
ve 24.41 olarak tespit edilmistir. Ayn1 siradaki oda kosullarindaki iiriinlerde ise bu oranlar
sirastyla, % 9.92, 12.61, 21.32, 24.98 olarak bulunmustur. Kuru tuzlanmig iiriinlerin
%WPS degerleri hem oda hem de buzdolabindaki iiriinlerde salamura 6rneklerine karsilik
daha fazla gozlenmistir. Buna gére depolama sonucunda oda sicaklig tirtinlerinde % 30.34,

buzdolab iirlinlerinde ise %30.64 olarak gergeklesmistir.

haftalar

% tuz

—mB- 10% Salamura %15 Salamura %20 Salamura
—*%— %25 Salamura —@— %30 Salamura —+— Kuru tuzlama

Sekil 14. Oda kosullarinda saklanan tuzlanmis hamsi 6rneklerinde zamana bagh % tuz
miktar1 degisimi
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% Tuz

haftalar

—#— 10% Salamura %15 Salamura %20 Salamura

—*— %25 Salamura —@— %30 Salamura —+— Kuru tuzlama

Sekil 15. Buzdolab1 kosullarinda saklanan tuzlanmig hamsi 6rneklerinde zamana bagh %
tuz miktar1 degisimi



4. TARTISMA

Laboratuar kosullarinda tuzlanmis hamsilerde iilkemizde iki Onemli c¢alisma
yuritiilmiistiir. Bunlardan birisi Yapar (1999) tarafindan tuzlanmis hamsilerde yapilmis
olup, caligmasinda %7.5, 10 ve 15 salamura konsantrasyonlari uygulamigtir. Ancak adi
gecen caligmada su aktivitesi ve %WPS diizeyleri belirlenmemistir. Diger caligma ise
Karacam vd. (2002) tarafindan yapilmis olup ayni zamanda hamsi salamura 6rneklerinde
halofilik bakteri, degerleriyle birlikte histamin analizi ve bazi kimyasal bozulma
parametrelerini incelemistir. Bu ¢alisma ile elde ettigimiz bulgular her iki ¢aligsma ile de
uyumludur. pH degerinin diisiik olmas1 Yapar’in (1999) calismasinda, ilk ayda halofilik
bakteri goriilmemesi ise Karacam vd. (2002) tarafindan da bildirilmistir.

Orneklerde izole edilen ozellikle Morganella morgani ve Enterobacter cloaceae gibi
bakterilerin histamin iireten bakteriler oldugu cesitli arastiricilar tarafindan bildirilmistir.
(Lehane ve Olley, 2000; Durlu-Ozkaya vd. 2001 Bermejo vd., 2004; Huss vd., 2004).
Ancak bu bakterilerin ¢ogalma kosullarinin yiiksek tuz konsantrasyonu ve diisiik su
aktivitesi gibi bakteri liremesini smirlayici faktorlerin analiz ettigimiz pek ¢ok Ornekte
iiremenin olma ihtimali diisiik kilmaktadir. Buna ragmen, fazla tuzlu 6rneklerin tiiketiciler
tarafindan Ozellikle bir gece bekletilerek tuzunun azaltilmasi uygulamalar1 yaygin olarak
gozlemlenmektedir. Bu tiir uygulamalarin da su {riinleri isletmeleri tarafindan 6zellikle
yogun tuzlanmis baliklarin tuzunun suda bekletilerek azaltilmasi ve sonra yag karigimli
baska kaplarda yeniden paketlenerek piyasaya siiriildiigli bilinmektedir. Bu tiir uygulama
sonucunda histamin gibi biyojenik aminlerin tehlike olusturdugu Veciana-Nogues vd.
(1997) tarafindan Ispanya piyasasindan temin edilen kuru tuzlanmis hamsilerle yiiriittiigii
caligmasinda ortaya koyulmustur. Adi gegen caligmada, fazla tuzundan arindirilmis ve
sonra yag i¢inde yeniden paketlenmis tuzlu hamsi 6rneklerde biyojenik amin degerinin 6
aylik depolamada toksik diizeye ulagtig1 bildirilmistir.

Karagam’in vd. (2002) calismasinda oda sicaklifinda depolanan salamura hamsilerde
tuz konsantrasyonuna bagl olarak 3. aydan itibaren histamin miktarinin izin verilen limitin
iizerinde gerceklestigi, buzdolabi kosullarinda depolanan iiriinlerde ise histamin miktarinin
cok diisiik gerceklestigi ortaya kosulmustur. Oda sicakligindaki ornekler ayrica diger

bozulma parametreleri bakimindan da artis gostermis ve yine tuz konsantrasyonuna bagh
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olarak 5 ay sonra tiim oda kosullarindaki 6rneklerin bozuldugu bildirilmistir. %14 tuz
konsantrasyonlu salamura hamsiler digerlerine gore en erken bozulmus olup 52. giinde
yenilemeyecek duruma geldigi gozlenmistir. Ancak bizim ¢alisgmamizda %10 ve %15 tuz
konsantrasyonundaki iirinler 3. haftadan sonra duyusal olarak bozulmus kabul
edilmislerdir. Bu durum 6rneklerin avlama zamani, su sicakligi ve diger faktorlerin etkili
oldugu seklinde agiklanabilir. Karagam vd. (2002)’nin o6rnekleri Aralik ayinda, bizim
calismamizda ise Ocak aymmin sonunda temin edilmis olup tuzlama islemine tabi
tutulmustur. Bu durumda {iriiniin i¢cerdigi yag miktar1 farklilig1 duyusal bozulmada yaglarin
acillagmasiin degerlendirmede etkili olabilecegi diisiiniilmektedir.

Biyojenik amin olusumuna ham materyalin uygun kosullarda saklanmamasinin da etkili
olacagi bildirilmistir (Kose, 1993). Buna gore tuzlanmig iirlinler eger islem Oncesinde
uygun kosullarda saklanmazlarsa toksik diizeyde histamin igermeleri muhtemel olacagi
bilinmektedir (Lehane ve Olley, 2000).

Biyojenik amin {iretimlerinin yaninda, Enterobacter tiirlerinin 6zellikle E. cloacae nin
ayrica bir nozokomiyal patojen oldugu da bildirilmistir. Bu bakterilerin pek c¢ok
bakteremiya, alt solunum yollar1 enfeksiyonlari, deri ve yumusak deri enfeksiyonlari,
iriner kanallarin enfeksiyonlari, endokarditis, intra-abdominal enfeksiyonlar, septik
arthritis, osteomielitis ve oftalmik enfeksiyonu gibi c¢esitli enfeksiyonlara neden oldugu
bildirilmistir (Fraser ve Arnett, 2007; Nishijima, 1993). C. freundii ve diger Citrobacter
tiirlerinin neonatal meninjitis’e neden oldugu bildirilmis olup beyin absesi olusumunun
sikca saptandigi rapor edilmistir (Badger vd., 1999).

Genelde bakteriler %10’luk tuz ¢ozeltisinde ¢ogalamazlar ve etkinlikleri azalir. Ancak
baz1 bakteriler (Tuzu seven bakteriler=Halofilik bakteriler) tuzlu ortamda da gelisip
cogalabilirler. Cok tuzlu ve cok tuzsuz ortam da gelisemezler. Bunlar i¢in en uygun tuz
oran1 %12-15"dir (Gogiis ve Kolasarici, 1992; Giilyavuz ve Unliisaym, 1999; Varlik vd.
2004).

Patojenlerin yiiksek tuz konsantrasyonlarinda nadir olarak {iredikleri bilinirken, Karnop
(1988) histamin olusturabilen Pediococcus halophilus’un 20-25°C oda 1sisinda uzun siire
canli kalabildigini kanitlamistir (Bremmer, 2005). Tuzlanmadan 6nce kotii kaliteye sahip
baliklarda iireyen C. botulinum tarafindan iretilen toksinlerin tuzlanmig iirlinde
bozulmadan kaldig1 goriilmiistiir (Huss ve Rye-Petterson,1980). Kreig ve Holt (1984)
kirmiz1 halofillerin Halobacterium ve Holococcus olmak iizere iki sinifa ait olduklarim

belirtir (Bremmer, 2005). Halobacterium kirmizi ¢omak sekilli bir bakteri ve en diigiik
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%10-15 tuz konsantrasyonunda yasayabilirken Halococcus %5-10 tuz konsantrasyonunda
¢ok 1iyi tirer. Her iki bakteri de aerobiktir, 37°C da iirer ve karotinoid pigmentleri iiretirler.
Salamura suyunun birka¢ kez kullanildigi durumlarda, tuz soliisyonunun kimyasal
kompozisyonu degisir. Organik maddeler 6nemli dl¢iide artar, bu da bakterilerin 6zellikle
kirmizi halofillerin ve ozmofilik kiiflerin salamura sivisinda asir1 miktarda artmasini saglar.
Tuzlanmis fermente baliklarda yaygin olarak goriilen ve kusur olarak kabul edilen pembe
ve grimsi-kahverengi renk olusumu kirmizi halofilik bakteri ve ozmofilik mantarlarin
cirlime islemi sonucudur. Kirmizi halofilik bakteriler 15-55°C arasindaki 1silardaki
salamura sivilarinda yasayabilirler. %10’dan yiiksek konsantrasyonlarda yalnizca birkag
patojen bakterinin c¢ogalabildikleri gdsterilmistir. Ancak bu bakterilerin bir¢ogunun
doymus tuz konsantrasyonlu ortamlarda yasayabildigi bilinmektedir. Ornegin Typhus
bakterisi doymus tuzlu ortamda iic-alti ay, Salmonella %10 tuzlulukta 1-6 hafta
yasayabildigi bildirilmistir. Escherichia coli ve Staphylococcus aureus ise tuzlu balikta
bircok hafta canli kalabildigi ortaya koyulmustur (ICMSF, 1980). Knochelz ve Huss’in
(1984), varilde tuzlanmis ringa balig1 iizerine yaptiklari mikrobiyolojik bir calismada
aerobik ve anaerobik canli bakteri sayis1 (%15 NaCl iceren besiyerinde) diisiik tespit
etmesine ragmen, 3x10°/g den az olmadigim belirtmislerdir.  Tiplendirilen

mikroorganizmalar (Bremmer, 2005):

(i) gram-negatif aerobik halofilik comaklar (%70);
(i) gram-pozitif aerobik halotolerant koklar (%20);
(ii1) mayalar (%3).

Villar vd. (1985)’de vyaptig1 calismada Pediococcus halophilus’un tuzlanmig
anchoviezde baskin mikroorganizma oldugunu gostermistir (Bremmer, 2005). Genelde
Enterobacteriaceae familyasindaki bakteriler 6, E. coli, Salmonella yiiksek tuz
konsantrasyonlarina dayanmadigi bildirilmistir. Buna ragmen, bazi tiirlerin 6rn, Serratia
rubidea’nin yiiksek tuz konsantrasyonunu tolere ettikleri (%10 NaCl) bildirilmistir.
Halotolerant E. coli serotiplerinin (strain) de yiiksek tuz konsantrasyonunda hem iiredigi
hem de yasadigi bildirilmistir. Yiiksek ozmotik dayanikliligin hiicrelerdeki prolinden
kaynaklandig bildirilmistir (Colavita vd. 2003). Colavita vd. (2003) Citrobacter freundii
tiiriiniin tuza ¢ok hassas oldugu ve %8 tuz konsantrasyonun iizerinde inaktive oldugunu,
buna karsin H. alvei ve E. coli ve E. cloacea bakterilerinin tuza dayanikli oldugu ve E.

cloacae’nin %15°lik tuzda de bile dayanikli oldugunu bulmuslardir. Caligmamizda tespit
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ettigimiz Enterobacteriacea tiirlerinin bazilarinin halotolerant olabilecegi, digerlerinin ise
sonradan depolama esnasinda balik¢ilarin biiyiik tuzlanmis kaplardan elle muamele ile
torbalara aktarma yaparken kontaminasyona maruz birakmasindan ya da evlerde kullanim
esnasinda bulasmis olabilecegi sanilmaktadir. Analiz edilen 6rneklerden belli bir kismi
halen kullanimda olan iirlinlerden, diger kismu ise ilk orijinal kabinda agilmadan temin
edilmislerdir.

Koruma Kontrol Genel Miidiirliigiinin Belirledigi, ‘Dondurulmus ve Islenmis
Baliklardaki Mikrobiyolojik Kabul Edilebilir Degerler’ goz oniine almarak incelemis
oldugumuz baliklar degerlendirilmistir (URL-4, 2008).

Bu kriterlere gore patojenlerden Salmonella, V .parahaemolyticus, V. cholera 25
gr'’da n=10, c=0 hi¢ bulunmamalidir (n=analiz yapilmasi gereken Ornek {inite
sayist.,c=hatali numune iinitelerinin kabul edilebilir maksimum sayis1).

Mezofilik aerobik bakteri, drnegin gramida 10°dan fazla olmamali; 1 ay siireyle
buzdolabinda bekletilen 6rneklerimizden bazilarinda bu smirin gegildigi goriilmektedir.
Orneklerin genelde bir aylik olanlarinda Salmonella pozitif ¢ikmustir. Diger 6rneklerden
ise sadece bir tanesinde Salmonella izole edilip dogrulanmistir. Bu sonuglar bize 6zellikle
evlerde ve kiicliik perakende balik¢i isletmelerinde {iretilen tuzlanmis 6rneklerin hijyenik
olmayan kosullarda iiretildigini gostermektedir. Bu durumun ayrica genellikle insan yara
enfeksiyonlarma neden olan Vibrio vulnificus’un bir 6rnekte tespit edilmesi agisindan
dogrulandig1 diisiiniilmektedir. Denizel kokenli V. parahymoliticus sadece bir aylk
orneklerde var/yok testinde pozitif ¢ikmis olup artica sayilmistir. Ancak identifikasyonu
yaptlmamistir. Diger orneklerin hicbirinde tespit edilmemistir. Bu durum bu bakterinin
‘Giris’ bolimiinde aciklandigr gibi yiiksek tuz konsantrasyonlarinda iiremedigini
kanitlamistir. Balik¢ilar ve ev iiretiminde tuzlanmig iriinlerin genelde yiiksek tuz
konsantrasyonlarinda islendigini ancak fabrikasyon iriinlerin ise daha diisik
konsantrasyonlar kullanilip soguk muhafaza edildigi bildirilmistir (Koése vd. 2007).
Salmonella’nin 6zellikle alt1 ay ve ilizerindeki diger pek c¢ok iiriinde tespit edilememesi bu
bakterinin tuza hassas oldugunu ve belli bir siireden sonra elimine edilmis olabilecegini
gosterir. Uzun siireli muhafaza edilen bir 6rnekte Salmonella tespit edilmesi ise bu iirliniin
depolama  esnasinda  kullanirken  kontamine  olmasindan  kaynaklanabilecegi
disiiniilmektedir.

Yiiksek tuz konsantrasyonuna toleransi S. aureus ve daha az toleranslhi olan L.

monocytogenes analiz edilen Orneklerin hic¢ birinde tespit edilememesine ragmen bazi
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orneklerde Listeria’nin diger tiirleri izole edilip Api testi ile dogrulanmistir. Bu sonug, bu
bakterinin bu {iriinlerde rastlanabilme ihtimali oldugunu gostermektedir. C. perfringes ise
tim Orneklerde incelenmis ancak higbir Ornekte gozlenmemistir. Bu bakterinin tuza
hassasiyeti L. monocytogenes’e bezemedigi bildirilmistir (FDA, 2008).

Koliform sayis1 genellikle {iziin sure muhafazali 6rneklerde tespit edilememistir. Tespit
edilen 6rneklerin de balike1 tarafindan iiriiniin depolama esnasinda parekende satisi (bilyiik
kaplardan elle alinip plastik torbalara aktarilirken) ya da evlerde kullanim esnasinda elle
temasla kontaminasyonundan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Bir aylik depolanan
iriinlerde koliform sayisinin fazla olmasi bu tiir iiriinlerin hijyenik sartlar uygulanmadan
hazirlandiginm1 gostermektedir. Bu da iriinlere o6zellikle yiiksek tuza ve diisik su
aktivitesine duyarl S. aureus gibi patojen bakterilerin bulagma riskini gostermektedir.

Gilinerkaya’nin (2006) yaklasik dort aylik oda sicakliginda depolanmis tuzlanmis
baliklarda yiiriittiigii ¢alismasinda halofilik bakteri sayisim 1.0- 3.32 log cfu/g, koliform
sayisint 3.52-4.48 log cfu/g olarak bulunmustur. Higbir Ornekte Salmonella ve V.
parahymoliticus tespit etmedigini belirtmistir. Olgunoglu (2007) marine hamsilerin
depolama esnasinda duyusal, mikrobiyolojik ve kimyasal parametreleri incelemistir.
Arastiric1 ¢alismasinda koliform bakteri sayisin1 1. ayin sonunda 2.5x 10" bulmus olup bu
aydan sonra lireme gozlememistir. Ancak toplam mezofilik ve psikrofilik bakteri sayisinda
aylara bagli olarak once diisiis, sonra artis tespit etmislerdir. Salmonella, Staphylococcus,
kiif ve maya gbézlenmedigini belirtmislerdir.

Colakoglu vd. ’ nin (2006) Dardanel bolgesinden temin edilen ve toptan ve perakende
satis magazalarinda satisa sunulan deniz iirtinleri {izerinde yaptig1 bir ¢alismada koliform
sayilarini, toptan balik satis magazalarindan elde edilen 6rneklerde <10'-2.4x10" cfu/g ve
perakende satis magazalarindan alinan 6rneklerde ise <10'-3.2x10° cfu/ g olarak bulmustur.
Vural vd.’nin (2006) Dicle Nehri Baliklarinda ti¢ farkli istasyondan ornekler alarak yaptigi
mikrobiyolojik incelemede koliform sayilarmin ortalamasim sirasiyla 3.69, 3.92 ve 4.97
(log10 kob/g) olarak bulunmustur. Kiling vd. ’in (2008) sardalya pattieslerin 4°C sicaklikta
bekletilen 6rmeklerinde yaptig1 incelemede baglangigcta 19 MPN/g olan koliform sayisinin
6 giin sonra 70 MPN/g’a yiikseldigini belirlemistir. Ekici’in vd. (2005) Chalcarburnus
tarichi balik 6rneklerinde yaptig1 mikrobiyolojik ¢alismasinda <10'-6.4x10° cfu/g olarak ;
Likhitrattanapoiboon vd.’nin  (2007) paketlenmeden Once siingerle silinerek islenen
Tabtim baliginda koliform kontaminasyon seviyelerini 6.6x10” cfu/cm2 olarak bulmustur.

Arannilewa vd., (2005)’in dondurulmus tilapia baliklarinda (Sarotherodun galiaenus) total
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koliform sayisini 3.0x10%-7.5x10° olarak tespit etmistir. Altug ve Bayrak’in (2003),
havyarda yaptiklar1 bir calismada koliform sayilarmm <10'-2.4x10* cfu/g arasinda E.coli
sayisinsa <10'-3x10°cfu/g degistigini belirlemislerdir. Yaptigimiz ¢alismada ise 13
ornekte 1.85-3.59 logcfu/g arasinda degisen miktarlarda koliform sayisi tespit edilmesi
isleme ve/veya saklama esnasinda kontaminasyonun gerceklestiginin ve hijyen kurallarina
yeterince uyulmadigimin bir géstergesi olarak yorumlanmaktadir.

Normalde yeni yakalanan balikta pH 6.0-6.5 arasindadir. Bu deger daha sonra depolama
esnasinda degisir. Kabul edilebilir pH degeri’nin 6.8-7.0 olarak taze balikta (yani
islenmemis olan) bildirilmis olup kesin bir kalite kriteri degildir (Varlik vd. 1993).
Laboratuar kosullarinda islenmis ve kontrollii kosullarda (oda ve buzdolabi) saklanmis
tuzlanmis hamsilerde pH kuru tuzlanmis O6rneklerde en diisiik olarak tespit edilmesine
ragmen (pH: 5.74 oda sicakligi, pH: 5.95 buzdolabi) bu pH diizeyinin pek ¢ok patojen
bakterinin ¢ogalmasina izin verecegini gostermektedir. Ancak diger parametreler ise bu
iiremeyi sinirlayici ya da onleyici etkisi vermesi agisindan 6nem tagimaktadir.

Calismamizda kuru tuzlanmis Orneklerde ay, 0.994°den birinci hafta 0.774’¢ diismiis
olup bu deger bu tiir {iriinleri pek ¢ok bakteri liremesi agisindan giivenli goriillmektedir.
Huss vd. (2003) ve FDA (2001b) cogu patojen bakterinin ay, diizeyinin 0.83’{in altinda
oldugu iirlinlerde tremesi veya toksin olusturulmasinin durduruldugu ya da
sinirlandirildigi bildirilmistir. Geleneksel tuzlanmis {iriinlerde bu tiir tuzlama ydntemi
ozellikle evlerdeki iiretimde tercih edilmektedir. Ancak bakterilerin bu tiir ortamlarda diger
faktorler uygun oldugu siirece yasayabilirler. Bu durum ise daha sonraki tuz ¢6ziimii veya
diger tirtinlere tuzlanmig triinlerin katilmasi esnasinda riskli olabilirler. Ayrica, palamut
gibi biiyiik baliklara tuz gecisi hamsi gibi hizli olamayacagindan bu tiir 6rneklerde bu
acidan dikkatli olunmas1 gerekir.

Gadrini vd. (2001) E. faecalis tiirliniin biyojenik amin iiretimi, ¢ogalma kinetigi ve
proteolitik aktivitesi iizerine pH, sicaklik ve NaCl konsantrasyonunun etkisini
aragtirmiglardir. Ancak aragtirmamizda bu tiir izole edilememistir. Bunun yaninda diger
izole edilen tiirlerin bu agidan aragtirilmasi diger bir ifadeyle etki eden faktorlerin birlikte
etkisi (snerjik etki) fazla ¢alisilmamustir.

Tuz konsantrasyonu su aktivitesini beklenen sekilde hizli bir sekilde digiirmiistiir.
Bilindigi iizere tuz gecisi oda sicakliginda buzdolabi sicakligina gére daha hizli olmaktadir
(Kutlu, 1996; Karagam vd., 2002; Varlik vd., 2004). Bu durum bizim calismamizda da

dogrulanmustir.
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Piyasadan ve evlerden temin ettigimiz Orneklerde % tuz miktar1 yiliksek c¢ikmistir.
Laboratuar kosullarinda {iretilen salamura ve kuru tuzlanmis hamsi 6rneklerinde zamana
bagl tuz miktar1 birinci haftadan itibaren tiim 6rneklerde hizla artmis daha sonra stabil
konuma gegmistir. En yiiksek % tuz degeri kuru tuzlanmis tiriinlerde bulunmustur. Huss vd.
(2003) ve FDA (2008) bildirdigi bakteri {iremesi ve toksin iiretimleri konusundaki verilerle
karsilagtirildiginda ve calismamiz sonucundaki %WPS degerleri dikkate alindiginda, S.
aureus liremesi ve toksin liretmesi bakimindan %10 tuz konstrasyonunda tuzlanmis hem
oda hem de buzdolab: kosullarinda depolanan iiriinlerin giivensiz oldugu goriilmiistiir. S.
aureus lremesi acisindan ise %10, 15 ve 20 kosantrasyonunda tuzlanmis tirtinler her iki
depolama kosullarinda depolama boyunca giivenli olmadigi, ancak toksin {iremesi
acisindan %15 ve %20 salamurali Orneklerde 2. haftadan itibaren smirlanacagi
disiiniilmektedir. Ayrica diger bakterilerin de pek cogunun bu haftadan itibaren
iremesinin kisitlanacagi ihtimali bu c¢alismayla ortaya koyulmustur. %25 ve % 30
salamural1 {riinler ise %WPS degerleri acisindan bakterinin iiremesi ve bazi bakterilerin
toksin iiretmesini daha etkili sekilde elimine edebilme 6zelligine sahip oldugu goriilmiistiir.

Kuru tuzlanmus iiriinlerde %WPS degerleri her iki depolama kosullarinda da 1. haftadan
itibaren %20’nin iizerinde tespit edilmis olup bu tiir {iriinlerin gida giivenligi agisindan
diger yontemlere gore daha etkili oldugu diisiiniilmektedir. Ancak tuzun tiikketimden once
tuzunun trlinden azaltilmasi igin suda bekletilmesi uzayacagindan farkli sorunlar
yaratabilir. Bu durum ise buzdolab1 kosullarinda depolamayla ¢éziilebilir. Her ne kadar
kuru tuzlanmus {iriinlerin mikrobiyolojik ac¢idan diger {irlinlere gore daha gilivenli goriinse
de bu irtinlerin iyi iiretim planlarinin yetersiz olmasi bu {irlinlerde pas goriiniimii, yaglarda
acilagma gibi tiiketicinin istemedigi kalite sorunlarini ortaya koydugu ¢alismamizda da
gozlenmistir. Salamura iirlinlerde ise hava ile temasn az olmasindan dolay1 yaglarda
acilasma ve pas olusumu daha az goriilmiistiir. Salamura {iriinlerde pas yerine daha ¢ok

kirmizilik-pembemsi gériiniim hakim olmustur.



5. SONUC

Bu arastirmada piyasadaki perakende balik satis1 yapan iireticilerden ve evlerden temin
edilen, ayrica laboratuar kosullarinda {iiretilen toplam 51 adet kuru tuzlanmis, salamura,
lakerda ve baharat soslu hamsi Ornekleri bu tiir iriinlerde rastlanma ihtimali olan
mikrobiyolojik tehlikeler agisindan incelenmistir. Ayrica kontrollii kosullarda ayni partiden
iiretilip oda ve buzdolabi kosullarinda saklanan kuru tuzlanmis ve salamura hamsi
ornekleri de bakteri liremesini sinirlayici parametreler bakimindan incelenmistir.

Calisma sonucunda 6zellikle bir aylik {irlinlerde Koliform, fekal koliform sayilar diger
orneklere gore fazla goézlenmistir. Ayrica bu iriinlerde Vibrio parahymolyticus ve
Salmonella pozitif ¢ikmistir. Buna karsin halofilik bakteri tespit edilememistir. Halofilik
bakterinin varligr tuzlamanin yapildig1 ilk aylarda tespit edilememis olup diger
arastiricilarin sonuclarint dogrulamistir. Halofilik bakteri 6 ve iizeri aylarda her iki
depolama kosulunda depolanan iiriinlerde tespit edilmistir.

Bu arastirmayla Karadeniz bdlgesinden temin edilen tuzlanmus iiriinlerin % tuz miktar1
ve su aktivitesi bakimindan pek c¢ok fliriinde giivenli gériinmesine ragmen bu firiinlerin
hijyenik olmayan kosullarda islendigi ve depolama esnasinda kullanim sirasinda
kontamine olduklarini ortaya koyulmustur. Uriinlerde Salmonella, Vibrio vulnificus ve E.
coli tespit edilmesi insan ve hayvan kokenli patojen bakterilerle bulasili olduklarin
gostermistir. Bu caligmayla ayrica, histamin iireten bakterilerin yogun bir sekilde tuz
konsantrasyonuna bagli kalmaksizin izole edilmis olmasi, iirlinlerde tuzun tiiketim Oncesi
suda bekletilerek azaltilmasi esnasinda yeniden faaliyete gecebilecegi ve histamin
zehirlenmesi bakimindan tehlike yaratacagi diisliniilmektedir.. Bu nedenle, bu tiir tuz
miktar1 azaltma islemlerinde buzdolab1 kosullarinin uygulanmasi gerekmektedir.

Duyusal acidan piyasadan ya da evlerden temin edilen 6rneklerin ¢ogu orta ve koti
kalitede goriilmiistiir. Ancak bu firiinlerin biiyiik bir kismi oda kosullarinda ve uzun siireli
muhafaza edilen ornekleri temsil etmektedir. Bunun yaninda laboratuar kosullarinda
kontrollii hazirlanmis ve depolanmis salamura ve kuru tuzlanmig hamsilerde genellikle
yiiksek tuz konsantrasyonlu iirlinler ve 6zellikle kuru tuzlanmus iiriinler en iyi kalitede
olmuglardir. Bu sonuc¢larimiz diger arastiricilarin bu iiriinlerde yiiriittiigii depo sartlarina

bagl olarak bozulma parametreleri ve histamin {iretimi sonuglariyla da desteklendigi tespit
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edilmistir. Pas goriiniimiiniin kuru tuzlanmig ve 6zellikle ev yapimi {irlinlerde goriilmesi bu
acidan halkimizin bu yontemleri genelde hatali uyguladigini ortaya koymustur. Ancak
orneklerimizin genelde 1 yil ve {izerinde siirede bulunmasi bu agidan saglikli bir
degerlendirme yapilamamustir.

Calismamizin ikinci asamasinda bakteri tiremesini sinirlayici faktorlerin zamana bagh
olarak farkli kosullardaki degisiminin izlenmesi seklinde olmustur. Bu ¢alismada haftalik
ylriitiilen ¢alisma sonucunda salamura ve kuru tuzlanmig iriinlerin pH, aw, %tuz ve
%WPS degisimi gozlenmis olup bu alanda literatiirdeki eksiklik tamamlamistir. Ancak
calisma sadece tuz gecisi kolay olabilecek hamsi Orneklerinde yiiriitiilmiis olup, diger
iirlinler agisindan yorum getirilememistir. Diger arastiricilar ise bu tiir ¢alismalarda pH ve
% tuz miktar1 agisindan degerlendirme yaptigindan, bakteri liremesi ve toksin iiretimi igin
salamura veya tuzlama olgunlasma siirecinde hangi aylar boyunca bu agidan risk tasidigi
konusunda net bir fikir yiirlitememislerdir. Ayrica bakteri liremesini engelleyecek tuz
degerleri genelde %WPS seklinde olup bu agidan etkin olabilecek tuz miktarmi ifade
etmektedir. Bu c¢alisma bu degerler bakimindan literatire bir katki sagladigi
digiiniilmektedir. Bu degerler incelendiginde oda ve buzdolabi kosullarinda saklanan
tuzlanmis hamsilerin bakteriyel agidan en giivenli {iriinlerin kuru tuzlama yontemi oldugu
ortaya koyulmustur. Halk arasinda standart bir tuzlama yontemi uygulanmamaktadir. Bu
yararin ancak bizim uyguladigimiz yontemin uygulandigi kosullarda ve ilave olarak 6n

tuzlama yapilmasi durumunda saglanabilecegi kanisina varilmistir.



6. ONERILER

Bu arastirma Karadeniz bolgesinde piyasaya siiriilen ve evlerden temin edilen
tuzlanmis Orneklerde temin edilerek yapilmistir. Calisma sonucunda asagidaki Oneriler
getirilmistir.

Bu calismanin {ilkemizin diger bolgelerinden de temin edilen iiriinlere uygulanmasi
ve caligma Ornek sayisinin artirilmasi iilkemizin bu agidan genel durumuna daha net bir
agiklik kazandiracaktir. Calismada lakerda ve baharat soslu iiriinlerden fazla Ornek
kullanilamamigtir. Bu tiir iiriinler genelde dogrudan tiiketilmeye yonelik olmasi ve hassas
tiretimi nedeniyle tuz konsantrasyonlarinda énemli varyasyonlar goriilecektir. Ayrica bu
alanda belli standart bir yontem mevcut degildir. Bu nedenle bu tiir {iriinlerin daha detayl
acgidan arastirilmasi gerekir. Diisiik tuz konsantrasyonu bakteriyel faaliyeti farkli diizeyde
etkileyeceginden farkli sonuglar elde edilecegi diisiiniilmektedir.

Calismaya bakteriyel tehlikelerin ve bu tehlikeleri sinirlayici faktorlerin tespiti yaninda
bozulma parametrelerinden total volatil baz, trimetil amin, thiobarbiitiirik asit degeri gibi
parametrelerle, histamin {ireten bakteri ve histamin degerlerinin tespit edilmesi bu
faktorlerin birlikte degerlendirilmesi bakimindan yararli olacaktir.

Baharat eklenmis tuzlanmis tiriinlerde ve lakerda balik iirlinlerinin doku yapisinin diger
tuzlanmig {irlinlere gére daha yumusak olmasi ve kokusunda fermente kokusu andiran bir
koku olusumu bu tir driinlerin kismen de olsa ‘fermente iirlin’ smiflandirmasina
girebilecegi diisiinlilmektedir. Bu nedenle ileriki ¢alismalarda, laboratuar kosullarinda
iiretilen bu tiir irlinlerde fermentasyon olup olmadiginin arastirilmasi 6nerilmektedir.

Calismamizda laktik asit bakterileri tespit edilmistir. Ancak bu bakteriler diger
patojenlerin arastirilmasi esnasinda alinan izolatlardan ortaya ¢ikmistir. Bu bakteriler igin
0zel besiyerleri mevcut olmasi nedeniyle, bu alandaki yeni c¢aligmalarda bu tiir
bakterilerinin de ¢alismaya eklenmesi yararli olacaktir.

Ulkemiz tuzlanmus su iiriinleri agisindan hijyenik olmayan kosullarda ve belli bir
standart olmadan iiretim yapilmaktadir. Arastirma bulgularimiz bu tiir {iriinlerin hijyenik
kosullarda yapilmadigin1 gostermistir. Bu nedenle, bu alanda kiiciik isletmecilere de

kontrollerin yapilmasi, halkimiza ise bu alanda tavsiyelerde bulunulmasi gerekmektedir.
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Ayrica, tuzlanma yontemleri igin belli standartlarin da olusturulmast ve bu alanda

tireticilere yonelik egitimlerin verilmesi bu alandaki sikintilar1 azaltacagi diigiiniilmektedir.
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8. EKLER

Ek 1. Indol Testi

Indol testi i¢in triptonlu su besiyeri ve Kovac’s ayiraci kullanilmistir.

Triptonlu Su Besiyeri

10.0g/L Pepton From Casein (Triptofan), 5g/L. NaCl karistirilarak, 25°C’da pH 7.3%0.2
olacak sekilde ayarlanmustir. Vibrio siipheli izolatlar i¢in 25 g/L. NaCl eklenmistir.

Kovac’s ayiract

Bu amagla 5g para-dimetilaminobenzaldehid (Merck 8.03057), 75ml n-amil alkolde
(Merck 1.00975) eritilip iizerine yavas¢a 25 ml konsantre HCL (Merck 1.00317) ilave

edilerek hazirlanmustir.

Ek 2. VP Testi

Test i¢cin kullanilacak olan besi yeri laboratuarda 5g /L,Glikoz 5g/L, KoHPOy, distile su
1 L°de 25°C’da pH 7.0£0.2 olarak hazirlanmig ve 5ml olarak tiiplere dagitilarak 100-
110°C da 15 dakika steril edilmistir.

VP Testinde kullanilacak olan O’mera (potasyum hidroksit ) c¢ozeltisi hazirlanmasi
amaciyla 40 g KOH damitik su ile 100mL’ye tamamlanmistir.

Barit (oc naphthol ¢ozeltisi) hazirlamak i¢in de 0.5 g o Naphtol 10 mL mutlak
(absolute) etil alkolde ¢ozlindiiriilmiistiir.

Ek 3. Tuz Miktar, Su ve Kuru Madde Miktar1 Hesaplamasinda Kullanilan
Formiiller

Tuz Miktar1:

NaCl(%)= Ax0,00585x100x500/Alinan 6rnek (g)x 50 (E.1)

A: glimiis nitrat sarfiyati (ml)

Su ve Kuru Madde Miktar1 Tayini: (E.2)

Su (%)= (a/b)x 100

b: agirlik farki (g)

a: 6rnek miktar1 (g)
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Ek 4. Triptic Yeast Soy Agar (TSYE)

Hazirlanilisi: CASO Broth 30 g/L, Pepton from casein 8.5 g/L, Pepton from soymeal
3,0g/L, D (8+) Glukoz 2,5g/L, NaCl 5g/l, K2HPO4 2,5g/L, Maya ekstrakti (Yeast exract)
6g/L veAgar 1g/L 1 litre saf suda ¢oziilmiistir. 25°C° da pH 7,3+/-2 olacak sekilde
hazirlanmis ve 121°C ‘da 15 dakika steril edildikten sonra 50°C’ a sogutularak petrilere
dokiilmiistiir.

Ek 5. Serolojik Testler icin Kullanilan Antiserumlar ve Referanslar
Kullanilan antiserumlar, Refik Saydam Merkez Baskanligi, Antijen ve Antiserum
Uretim-Arastirma Laboratuarindan temin edilmistir. Salmonella O,H,Vi Antiserumlari

140.130 kategorisinde yer almaktadir. Vibrio polyvalant ve V.cholerae Antiserumlari

140.220 katergorisinde, Shigella Antiserumlar i¢in 140.400 kategorisinde yer almaktadir.
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