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BEYŞEHiR'DE ÜRETiLEN DONDURULMUŞ SUDAK BALlGI (Stizostedion lucioperca)

FiLETOLARININ BAKTERiVOLOJiK KALiTESi

K. Kaan TEKINŞEN@' Mukadderat GÖKMEW

Bacteriological Qu ali ty of Frozen Pikepcrch Fish (Stizostedion /ııcioperca) Fillets
P roduccd in Beyşehir

Özet : Araştırmada . Konya'nın Beyşeh ir ilçes indek i HACCP sertifıkasına sahip beş su ürün leri i ş l eme tesisinden temin edilen 80 adet
dondurulmuş sudak balığı filetosu. Tarım ve Köyişleri Bakanlığ ı Su Ürünleri Yönetmeliği çerçevesinde, bakter iyolojik kalites i yönünden

incelendi. Numunelerin toplam aerobik mezofilik bakteri, koliform bakteri ve S/aphylococcus aureus sayı ların ın s ıras ıyla ortalama 8.5x10·

kob/g . 44 EMS/g ve 3.7x1Okob/g düzeyinde olduğu . numunelerin hiçbirinde Escherichia coii, Salmoneıla spp.. Vibrio parahaemo/yticus
ve V. cho/era'ya rasııanmadığı belirlendi. Bununla birlikte numunelerin, % 12.5'inin koliform bakteriyi 150-1100 EMS/g düzeyinde içerdiğ i

ve % 2.5'lnin koliform bakteri bakımından Su Ürünleri Yönetmeliği'n e uymadığı tespit edildi. Sonuç olarak sudak balığ ı filetolarının halk

sağlığı açısından tehlike arz etmediğ i ancak numunelerin % 12.5'inin koliform bakteri içe rd iği dikkate alındığında bu numunelerin temin
edi ldiği baz ı i şletmelerin hijyenik koşullara tam olarak sahip olmad ığı , dolayısıyla sanitasyon kurallarına yeterli düzeyde uymadığı kanısına

varıld ı.

Anahtar Kelimeler: Sudak balığı, bakteriyolojik kalite , dondurulmuş, fileto

Summary :ln this research , eighty frozen Pikeperch fısh fillets obtained from fıve aquacultural facilities of Beyşehir, Konya with HACCP

sertifıcation were analysed for the bacteriologica l qualilies with respect to the Turkish Ministry of Agriculture and Rural Affairs Aquacultural

Regulalion. The average total aerob ic mesophilic. coliform bacteria and S/aphy/ococcus aureus counts were 8.5x10· cfu/g . 44 MPN/g

and 3,7x10 cfu/g, respeetively. None of the samples contained Escherichia coli , Salmoneıla spp.• Vibrio parahaemolyticus and V. cho/era.
Of the samp les 12.5 % contained coliform bacteria 150-1100 MPN/g and 2.5 % for coliform bacteria counts did not comply the current

bacteriolog ical standards in Aquacultural Regulalion . In conclusion, pikeperch fısh fıllets do not possess any risk for public healt h in
terms of bacterial pathogens. but presence of the coliform bacteria in the samples of 12.5 % indicates that in same aquacultural facilities

of Beyşehir has not been possessed of hyglenic conditions comp letely and has not been carried enough sanitat ion principle.
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Giriş

Günümüzde bilinçli beslenme alı şkanl ı k la rı n ın

yerleşmes i , toplumların proteinden zengin ve kolay
sindirilebilir gıdalara yönelmesini sağlamaktad ır.

Bu anlamda su ürünleri yüksek protein içeriği ,

doymamış yağ asitlerini ve esansiyel amino asitleri
yüksek oranda bu l undu rmas ı sebebiyle öneml i bir
besin kaynağ ı oluşturmaktadır (Gökoğlu , 2002; Diler
ve ark., 2003; Bilgin ve ark., 2005), Diğer taraftan su
ürünleri içinde önemli bir yer tutan balık , soğuk koşullar

altında muhafaza edilse dahi otoliz ve oksidasyonla
h ı z l a kalite kayıplarına uğrayabilen, mikrobiyolojik
yollarla çok kolay bozulabilen besin maddeleri arasında
bu lunmaktad ı r (Garthwaite, 1992; Demirci ve Orak,
1999). Ayrıca su ürünleri gıda kaynakl ı hastalıklara

neden olan gıdalar içinde üst sı ralarda yer almakta,
bu hastal ıkların büyük bir k ı sm ı nda biyotoksinler,
biyojenik aminlerve virüsler roloynamaktadır. Bununla

birlik te su ürünleri birçok patojen bakterinin
taş ı nmasına da vas ıta o lmaktad ı r (Davies ve ark. ,
2001; Basti ve ark., 2006; Herrera ve ark., 2006) .

Su ürünlerinden kaynaklanan hastalık risklerinin
belirlenmesinde indikatör bakteri lerin yanı sıra

Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Salmoneıla
spp., Vibrio parahaemolyticus, V. cholera gibi birçok
patojenbakterinin de araştırılmas ı önem arzetmektedir
(Davies ve ark., 2001; Shin ve ark., 2004; Basti ve
ark., 2006; Herrera ve ark., 2006). Bu hususta
dond u ru lm u ş balıkların sahip olması gereken
mikrobiyolojik değerler birçok ülkede olduğu gibi
Türkiye'de de (Tablo3) (Tarım ve Köyişleri Bakan lı ğ ı ,

1995) beli rlenmişti r.

Su ürün lerin in bakteriyel durumu; başlıca

yakaland ı ğ ı su kaynağ ı n ın bakteriyolojik kalitesi,
yerleş im yerlerine ve kirlilik alanlarına uzaklığı ile
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i şleme tesislerinde uygula nan teknik ve şartlarta

yakı ndan ilgili di r (Fedhusen, 2000; Basli ve ark .,
2006). Bal ıkla r başlıca dondurma, tuztema. kurutma,
dumanlama ve ısı tma yö ntemleri uygulanarak
i ş lenmektedir (Bilgin ve ark.. 2005). Bu i ş lemler içinde
dondunna i şlemiyle balıkların kalite düzeyleri ve besin
deQerleri, diğer yöntemlere nazaran, daha uzun süre
muhafaza edilmektedir. Dondurma işlemleri nde, su
buz kristalterine oö n üştcçü için mikroorganizm alar
tarafından kullamtamamakta dolayısıyla tüm kimyasal
ve enzimatik reaksiyonların durmasına bağlı olarak
gıd an ın bozulmas ı yavaşlamaktadı r (Ünal. 1994;
Boyacıoqıu . 1999; Olgunoğlu ve ark., 2002) . Ancak
arzulanan buetkinin istenilen düzeyde sağlanabilmesi,

baltQ ı n , hijyen ve sanitasyon kuralları çerçevesi nde,
tekniğine uygun dondurma ve muhafaza işlemlerini

uygulayan modern işleme tesislerinde işlenmesiyle

mümkün olmaktad ır (Gökoğlu , 2002; Baygar ve ark.,
2004)

Uzun levrek. mahalli olarak Akbal ık , Dişl ibalık

olarak da a nı lan Sudak (Stizostedion Jucioperca)
Türkiye 'de göl ve göletlerde bahklandırma yoluyla
üretilen, lezzetl ve bol verim li1iQiyle ekonomik eeşert

çok yüksek bir tallı su bal ığ ı d ır (TSE , 1988). Devlet
Istatistik Enstitüsü 1997 verilerine göre toplam 50460
ton olan taUı su ba lıQ ı üretiminde 1500 tonluk bir
üretim payına sahip olan Sudak, dondurulmuş meto
olarak ihraç edilebilme imkanı bak ım ından önde gelen
bal ı k türl er in den bi ridi r (Çelik ve Gerek, 2002;
OlgunoO'u ve ark., 2002). Bu balık türü 1955 yılında

Avustury a'dan ithal edilen yavru sudak balı kla r ını n

önce EQird ir daha so nra da Be yşe h ir gölüne
bı rak ılm a s ı y la yetiş ti rilmeye ba ş l anmış , Avrup a
ülkelerine meto olarak satılan önemli bir ihraç ürünü
halin e gelm iş t i r (Karakaya ve Krtrç. 1995; Bal ı k ve
ark , 2007) . Bu bal l O ın dond uru lmuş Iileto üre timi
yetiş tirioaik açısından Türkiye'de önemli bir potansiyel
arz eden özellik le Beyşehir'de. göl çevresine kurulu,
entegre su ürünleri i şleme tesislerinde yapılmaktadır.

Su ürünleri üret imi içind e balık ületosu üretimi
genellikle ihrac at amaçh yapılmakta ve bu ama çla
teteost (kemikli) iri ba l ıklar tercih edilmektedir. Fileto
hazırlama i şlemi öncesi nde, balı~ ı n iç orga nların ı n

çıkartılması ve fileto hazırtama sonrasında uygulanan
dondurma işlemleri ületomm bakteriyoloj ik kalitesini
etkileyen en önemli işlemlerdir (FAO, 1974; GOkoğlu ,

2002). Nitekim sudak gibi teleost taUı su balıkla rın ı n

bağ ı rsak mikroflorasında Aeromonas cinsi ve özellikle
Enterobacteriaceae fami lyas ı bakterilerin dominan t
olduğu (Diler ve Dile r. 1998 ) dikkate alı ndığında,

balığın içorgan la rın ın çıkartılması sırasında bu işlemin

egitimli kişiler tarafından fileto hazı rlama alanınd an

ayrı bir alanda yapılması filetonun bakteriyalojik kalitesi
açısından önem taşımaktadır (Gökoğlu, 2002).Ayrıca

hazırla nan filetoların muhafaza süresinde kalitelerinin
korunabilmesi açısından -35 / ..4S C'de dondurulması

ve ..20 1·22" C'de depolanması önerilmektedir (Acara,
1983; G ökoğlu . 2002; Olgunoğ lu ve ark.. 2002) .
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Su ürünlerinin kalite kriterlerini belirlemeye ve
özellikle patojen bakterileri n mevcudiyetle rini
araştırmaya yöne lik Avrupa ve Amerika 'da birçok
araştırma (Van den Broek ve ark., 1984 ; Lu ve ark.,
1988: Ayulo ve ark., 1994; Lyhs ve ark.• 1998: Ripabelli
ve ark., 1999; Baffone ve ark .. 2000; Daniels ve ark.,
2000 ; Destre. 2000 ; Davie s ve ark .. 2001 ; Herrera
ve erk., 2006: Pereira ve ark., 2006) yap ı lm ış olmasına

rağmen Türkiye'de bu konuya yönelik oldukça k ı s ı tl ı

sayıda araştırma (Arslan, 1993: Arslan ve ark., 1997;
Dokuzlu ve GOnşen, 2006 ) yapı l mı ş ve bu alana
yönelik çelışmatar (Arslan ve ark ., 1996: Demirei ve
Orak , 1999; Arslan ve Kök, 2001; Çelik ve Gerek,
2002 : Diler ve ark .. 2002; Olgunoğ lu ve ark.. 2002 :
Diler ve ark .• 2003; Kök ve Arslan, 2003 ; Baygar ve
ark ., 2004: Bilgin ve ark ., 2005) daha ziyade su
ürüntennde muhafaza yöntemle ri ile depolama
sürecinde meydana gelen duyusal ve kimyasal kalite
değ i ş imleri n in tespiti üzerine olmuştur. Türkiye'de
önemli bir ihraç kaynağı olan işlenmiş ve dondurulmuş

su ürünlerinin bakteriyolojik kalitesi üzerine bilimsel
çalışmaların yapılmas ı , bu ürünlerin i hracatında en
ö nemli kr iter olan, bakteri yo loj ik standart lara
uygunluQun belirlenme sini, daha açık bir anlatrmta
karşılaşılabilecek muhtemel sorunla rın bilinmesini ve
iş letme uygulama lar ı n ın gözden ge çi rilmes ini
sağ layacaktı r . Bu bağlamda mevcut araştırmayla

Türkiye için önemli bir ihraç maddesi olan dondurulmuş

sudak balığı flletolannm. bakteri içeriQi, özellikle
patojen bakteriler yönünden incelenerek bakteriyolojik
kal itesinin belirlenmesi amaçlanmışt ır.

Materyal ve Metot

Numunelerin Alımı

Araşt ırmada materyalolarak k u ll a n ıl a n

dondurulmuş sudak bal ığ ı (Stizostedion lucioperca)
Illetolan Kcn ya'nm Beyşehir ilçesindeki , HACCP
sertlükas ma sahip , beş adet su ürünleri işleme

tesisinden, Temmuz - Aralık 2005 tarihleri arasında ,

temin edildi . Alınan 80 adet numune yaklaşık 200'er
g miktarla rda steril poşellere konarak, dondurucuda
bekl etilerek soğ u tu lan termoslu taşıy ı cı kaptarla
labcratuara getirildi. Laboratuara getirilen numuneler
..20" C de muhafaza edilerek 36 saat içinde analizlere
a l ınd ı.

Numunelerin Çözündürülmesi

Steril poşetlerdekl numuneler buzdolabında 2..
S" C'de 18 saat süreyle tutularak yavaş çözünderme
işlemine tab i tutuldu (Hemakim, 1999).

Bakteriyolojik Analızler

Numunelerin 10· ı ' lik seyrettüeri steril poşetlerde
Stom acher'de (Cotworth Stomacher Lab .. Blender
400), diğer (10-1'e kadar) ondalık sevretmen % 0.1'lik
steril peptonlu suda (Oxoid CM 9) hazı rland ı (Harrigan.
1998).



Beyşehlrde Ürctil en Dondurulmuş...

Toplam aerobi k mezofilik bakteri (TAMB)
sayımındaPlate CountAgar (Oxoid CM 325) kullan ı ld ı.

Plaklar 35° C'de 48 saa t inkübasyona b ırak ı ld ı.

Inkübasyon sonras ı plaklarda oluşan koloniler say ı ld ı
(Bridson, 1998).

Koliform bakterilerin say ı m ında üçlü tüp en
muhtemel say ı (EMS) metodu uyguland ı. ızolasyon

için, 1/10, 1/100 ve 1/100ü'lik dilüsyonlar, 10 ml l aurly
Sulphate Tryptose Broth (Oxoid CM 451) besiyerini
ve Durham tüpünü içeren tüplere 1 ml miktar larda
inoküle edilerek 35° C'de 48 saat süreyle inkübe
edild i. Gaz oluşumu gözlenen tüplerden doğrulama

için Brilliant Green Bile Broth (Oxoid CM 31) besiyeri
içeren ve Durham tüp ü bul unan tüp lere özeyle
inokülasyon yapıld ı. 35° C'de 48 saat inkübasyonu
takiben gaz oluşumu gösteren tüpler EMS tablosuna
göre değerlendirildi (FDA, 2002).

E. coli izolasyonu için EMS metodu uygu l a ndı.

ızolasyon için, koliform izolasyonunda gaz oluşumu
gösteren laurly Sulphate Tryptose Broth 'lu (Oxoid
CM 451) tüplerden 10 ml EC Broth (Merck 10765)
besiyeri içeren ve Durtıam tüpü bulunan tüplere özeyle
inoküle edildi. 45 .5° C'de 48 saat inkübasyondan
sonra gaz oluşumu gözlenen tüplerden levine Eosin
Methylene BlueAgar (Oxoid CM 69) besiyerineözeyle
inokülasyon yapılarak 35° C'de 24 saat inkübe edildi.
Karakteristik (2-3 mm çapında siyah merkezli, metalik
yeşil parlak renkli) kolonilere Nutrien t Agar (Oxoid
CM 3) besiyerinde 35° C'de 24 saat saflaştı rmay ı

takiben doğrulama için IMVIC testleri uyguland ı. Indol
ve metil red pozitif sonuç verenler EMS tablosu na
göre değerlendirildi (FDA, 2002) .

Staph. aureus sayımında izolasyon için yüzey
yayma yöntemiyle Baird Parker Agar'a (Oxoid CM
275) ekim yapıld ı. 35-3r C'de 24-48 saat inkübe
edilen plaklarda oluşan gri/siyah renkli etrafında şeffaf

zon bulunan (tipik) ve bulunmaya n (atipik) koloniler
sayıld ı. Plakdan seçilen 3-5 tipik ve atipik koloniye
koagulaz testi (Oxoid -Staphytect Plus DR 850 M)
uyguland ı. Koagulaz pozitif olan kolonilerin sayıs ı

seyreltim faktörü dikkate alınarak belirlendi (Bridson,
1998).

Salmoneıla spp. izolasyonu için tamponlanm ı ş

peptonlu suda (Oxoid CM 509) 24 saa t ön
zengileştirme yapılan numunelerden 10 ml Muller­
Kaufmann Tetrathionate Broth (Oxoid CM 343) ve
Rappaport -Vassiliadis Emiehment Broth (Oxoid CM
669) besiyeri içeren ayrı tüplere s ıras ıyla , 1 ml ve 0.1
ml miktarlarda inokülasyon yap ı larak , 3r C ve 41 S
C'de 24 saat süreyle seçiei ze nginleştirme işlemi

uygulandı . Bu besiyerlerinden özeyle Xylose-lysine­
Desoxyeholate(XlD) Agar (Oxoid CM 469) ve Brilliant
Green (BG) Agar (Modi fied) (Oxoid CM 329)
besiyerlerine inokülasyon yap ı larak 3r C'de 24 saat
inkübe edildi. Üreme gösteren tipik (BG Agar'da
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k ırm ı zı zonlu pembe-kırmızı , Xl D Agar'da pembe
zonlu siyah merkezli) koloniler Nutrient Agar (Oxoid
CM 3) besiyerinde sr C'de 24 saa t saflaştırmay ı

takiben biyokimyasal identifikasyo n test kit iyle
(BiomerieuxIne. api 20 E) doğrulandı ve değerlend inne

tablosuna göre pozitif/negatif şeklinde değerlend i ri ldi

(ISO, 2002).

V oereheemctyticus izolasyonu için % 3 sodyum
klorür içeren alkalinli peptonlu suda zeng i leş ti rme

yap ılan numunelerin yüzeylerinden alı nan 3-5 öze
dolusu inokulum Thiosulfate Citrate Bile SueroseAgar
(Merek 10263) besiyerine inokule edilerek 3r C'de
24 saat inkübe edildi. Üreme gösteren tipik (2-3 mm
çapında ortaları yeşil mavi) koloniler Nutrient Agar
(Oxoid CM 3) besiyerinde sr: C'de 24 saa t
inkübasyonu takiben biyokimyasal identifikasyon test
kitiyle (Biomerieux Ine. api 20 E) d oğ ru l an dı ve
değerlendirme tablosuna göre pozitif/negatif şeklinde
değerlendirildi (FDA, 2004).

V cholera izolasyonu için alkalinli peptonlu suda
zengi l eştirme yapılan numunelerin yüzey lerinden
alınan 3-5 öze dolusu inokulum Thiosulfate Citrate
Bile Suerose Agar (Merck 10263) besiyerine inoküle
edil erek 3r C'de 24 saat inkübe edild i. Üreme
gösteren tipik (bü yük , düz, hafi f yass ı , opak
merkezli,yarı şeffaf sarı) koloniler Nutrient Agar (Oxoid
CM 3) besiyerinde 3r C'de 24 saat inkübasyonu
tak iben biyokimyasal idenlifikasyon test kitiyle
(BiomerieuxIne. api 20 E) doğrulandı ve değerlendinne

tablosuna göre pozitif/negatif şeklinde değerlendirildi

(FDA,2004).

istatistiksel Analizler

SPSS Istatistiksel Veri Analiz Yöntemi'nden
yararlan ı la rak, bulguların belirtici (deseriptive) istatistik
d e ğerle ri tespit edildi (Özdam ar, 1997) .

Bulgu lar

Donduru lmuş sudak bal ığı filetosu numunelerine
ait bakteriyolojik analiz bulguları Tablo 1'de, Tarım ve
Köyişle ri Bakanlığı (1995) Su Ürünleri Yönetmeliği'ne

göre dondurulmuş balıkta mikrobiyoloji k değerler

(Tablo 3) dikkatealınarak hazırlanan , bakterisayıların ın

s ı k lı k dağıl ım ı ise Tablo 2'de gösteri lmektedir.

Tablo 1'de görüldüğü gibi, numunelerde toplam
aerobik mezotilik bakteri , koliform bakteri ve Staph.
aureus'un s ıras ıyla , % 87 .5, % 12.5 ve % 8.75
ora n ı nda bulunduğu, ortalama 8.5x10· kob/g , 44
EMS/g ve 3.7x1O kob/g düzeyinde olduğu tespit
edilmiştir. Diğer taraftan numunelerin hiç birinde E.
coli, Salmoneıla spp., V. parahaemolyticus ve V.
cho/era'ya ras tla nmam ı ş t ı r.

Tablo 2 incelendiğinde , numunelerin tamamında

TAMB sayısının ~1.0x107 kob/g , Staph. aureus
sayı s ı nın ~5.0x103 kob/g, % 97.5'inde koliform bakteri
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Tab lo 1. Sudak B alı !} ı Fitetctennm Bakter iyoloj ik Analiz Bulgula rı

Bakteri Savıs ı "

Numune
Bakteri Nıumuıe

Sayıs ı x S x
Sayısı

TAMB 80 S.5xlO· 1 6 xl()'l '70 (Si ,5)

Kolıfonu Bakten 80 •• 20 LO(125)

E. eo" 80 < 3 O (O)

Sıaotı anrens 80 3 i xl 0 1. 9:<1 0 7 (875)

SnlmOlll'Un spll· 80 25 g 'da ı esp it ed ilmedi O (O)

1: paralıaeıııolvtıcus 80 25 g 'da t espıt edilmedi O (O)

ı : choiera 80 25 g'da tespit edılmedı O (O)

Pozi tif

Bakten Savısı"

En Az EnÇok

ı . zx ı o' ı.Sx ) ()6

150 11 00

I.OxIO I.Ox IO'

TAM B : Toplam aerobık mezöfilık bakterı x:Ortalama S x:Standart Hala

., . Kolifonu Bakter i ve E. rolı ' de EMS/g. diğerlerinde "ob/g şeklinde be l irt ilmektedır

( ) ıçındeki sayılar ınuunne sayısını n ynzdesıni göstermektedir

Tablo 2. Suda k Bal ı !} ı Filetolanndaki Bakteri Sayı larının S ıkl ı k Daqrhrm

Numune sayısı

TAMB (kab/g ) Koliform (EMSis) Sraplı. anreıa (kobı's)

<160 160-2 10 >210< 1.OxlCf I.OX IO'· 1 OXIO' > I.üx ıo'

76 •
(9:'i) (:'i)

7.
(92.5)

•
(5)

2
(2.5)

< I ,üx ı oı

78
(97.5)

lüxı oı ·5 0xl oı >5 Ox l oı

2
(ll)

TAMB :TapIMI aerobik nıezofilık bakteri ( ) ıç ındeki sayılar numune sııY1Sll1U\ yüzdesini göstermektedır .

saveuun sz tü EMS/g olduğu anlaş ılmaktadır. Tablo
1 ve 2 birlikte değerlendirildiğinde ise numunelerin %
97.5'inin Tablo 3'de belirtilen dondurulmuş balıkta ·M~

değerin e uygun old u ğu ortaya ç ıkmaktad ır.

Tartışma ve Sonuç

Bu a raştırmada, 80 adet dondurulmuş sudak
balığı filetosunun bakteriyoloji k ka litesi, Tarım ve
Köyişleri Bakanl ığ ı (1995) Su Ürünleri Yönetmeliği'ne

gör e dondurulmuş bal ıkta mi krobiyolojik değer ler

(Tablo 3) çe rçevesinde değerlendirilerek, incelendi .
Bu amaçla ilg ili yönetmeliğe göre analize alınan S
numunenin en fazla 2 tanesinde bulunabilecek
maksimum değer olan ~M~ değ eri, numuneler için
maksimum değer olarak dikkate alındı .

Numunelerin tamamında s 10' kob/g düzeyinde
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bu lunan d olayısı yla Su Ürünleri Yönetmeliği 'ndeki

(Tarım ve Köyişleri Bakanlığ ı, 1995) limite uygun olan
TAMB sayısı, ortalama 8.Sxl0· kob/g düzeyinde ve
numunelerinin % 87.S'inde belirlenmiş, numunelerin
% 12.S'inde ise < 10 kob/g düzeyinde tespit edilmişti r.

Numunelerin % 12.S'inde TAMB sayısmm c 10 kob/g
düzeyinde b ulunması bu numunelerin diğ er

numunelere nazaran daha uzun bir süre dondurularak
depolanmı ş ve dondurma işleminin etkin li!}ine bağlı

ola rak aerob ik mezofillk bakte rilerin yıkımlanmı ş

olabileceğin i ak la getirmektedir. Ara ştırma verileri ,
Arslan ve ark .' n ın (1997) derisiz vakumlanmış Aynah
Saza n (Cyprinus carpio L. ) flletclannda _18° C'd e
muhafazan ın O. ve 1. ayla rda tespit etl i!}i değerıerıe
(s ı rasıyla orta lama 4 .71, 4.58 log 10/g) ve 95 adet
dondurulmuş sudak balığı metosunda ortalama 5.8xlO'
kob/g düzeyinde TAM B belirleyen ve numunelerin
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Tablo 3. Tarım ve Köyişle ri Bakanlığ ı Su Ürünleri Yönetmeliğine Göre
Dondurulmuş Balıkta Mikrobiyolojik Değerler

Bakteri n c m M

TMfB 5 2 106 107

Koliform Bakteri * 5 2 160 210

E. coli * 5 2 9 12

Staph. aııreus 5 2 103 5x ı03

Salmoneıla spp . LO O 25 g' da bulunmayacaktı r

V. parahaemolyticıı s 10 O 25 g' da bulunmayacaktır

V. cholera LO O 25 s'da bulunmayacaktır

TAME : Toplam aerobik mezofilik baki eri

n : Analize alınacak numune sayısı c : M değeri taşıyabilecek en fazla numune sayısı

m: n-c sayıdaki numunenin g' ında bulunabilecek en fazla değer 1\1: c sayıdaki nuıuunenin

gında bulunabilecek en fazla değer * : En Muhtemel Sayı (EMS) tabıastma göre

tamamının TAMB yönünden ilgili yönetmelikteki (Tarım
ve Köyişleri Bakanlığı , 1995) limitin altında olduğunu

belirten, Dokuzlu ve Günşen 'in (2006) değeriyle

yakınlık göstermektedir. Değerler Öztürk ve
Çiftçioğlu 'nun (1996) dondurulmuş Somon balığ ı

(Salmo salar) filetosunda, Diler ve ark.'nın (2002)
Eğrez balığında (Vimba vimba tenalla) tespit ettiği

değerlerle de (sırasıyla ortalama 8.6x1 O' kob/g, 2.7x1O'
koblg) paralellikarz etmektedir.Diğer taraftan değerler,

Arslan'ın (1993) yaz mevsiminde Aynal ı Sazan kas
örneklerinde tespit ettiğ i, Van den Broek ve ark .'nın

(1984) 242 adet balık tiletosunda bulduğu değerlerden

düşük bulunmuştur. Bu durum bazı araştırmacıların

da (Fedhusen , 2000; Basti ve ark., 2006) ifade ettiği

gibi toplam bakteri yükünün başlıca balığ ın yakaland ığ ı

su kaynağın ın bakteriyolojik özelliğine, i ş l eme

tesislerinin işleme teknikleri ile şartlarına ve muhafaza
şekillerinin farklılığına bağlı olarak değişiklik

göstermesiyle açıklanabilir.

Koliform bakteri sayısı ortalama 44 EMS/g
düzeyinde ve numunelerinin % 12.5'inde (150-1100
EMS/g arasında) belirlenirken, E. coli numunelerin
hiçbirinde tespit edilememiştir. Numunelerin % 97.5'i
koliform bakteri sayısı (::; 210 EMS/g) bakımından Su
Ürünleri Yönetmeliği'ne (Tarım ve Köyişleri Bakanlığ ı ,

1995) uyum göstermekte, Arslan ve ark .'nın (1997)
derisiz vakumlanmış Aynalı Sazan tiletolarında -18°
C'de muhafazanın 5. ve 6. aylarda tespit ettiği (sırasıyla

ortalama 1.65,1.61 log 10/g), Dokuzlu ve Günşen'in

(2006) dondurulmuş sudak balığı tiletosunda bulduğu

değerlerle (ortalama 52.4 EMS/g) de k ısmen uyum
sağlamaktadır. Ayrıca veriler inceledikleri numunelerin
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% 96.8'inde koliform bakteri sayısının ::;210 EMS/g
olduğunu ve numunelerin hiçbirinde E. coltni n tespit
edilmediğini belirten Dokuzlu ve Günşen ' in (2006)
bulgularını doğrulamaktadır. Koliform bakteri sayıs ı ,

Öztürk ve Çiftçioğlu'nun (1996) donduru lmuş Somon
balığı filetosu ile Diler ve ark .'n ın (2002) Eğ rez

balığında tespit ettiği değerlerden düşük bulunmuştur.

Bu durum, Fedhusen (2000) ile Basti ve ark .'n ın

(2006) belirttiği gibi incelenen numunelerin, temin
edildiği veya işlendiği yerin muhtemelen sanitasyon
koşullarının ve/veya su kaynağ ının farklı olmasıyla

açıklanabilir.

Numunelerin % 8.75'inde (1.0x10-1.0x103 kob/g
arasında) ortalama 3.7x10 kob/g düzeyinde tespit
edilen Staph. aureus sayısı , dondurulmuş sudak balığ ı

filetolarında Staph. aureus'un < 1.0x10· kob/g
olduğunu belirleyen Dokuzlu ve Günşen'in (2006)
değerleriyle (ortalama 3.2x10 koblg) benzerl ik
göstermektedir. Ayrıca sonuçlar, beş farkl ı türdeki 50
adet balık numunesinin % 30'unda Staph. aureus'u
< 1.0x102kob/g düzeyinde tespit eden Herrera ve
ark . (2006) ile 39 adet Gümüş Sazanı 'nın

(Hypophthalmichthys molitrix) bir tanesinde Staph.
aureus'u 1.0x102-1 .0x103 kob/g aralığında belirleyen
Basti ve ark .'nın (2006) değerleriyle uyu mluluk
göstermektedir. Numunelerin tamam ı Staph. aureus
yönünden Su Ürünleri Yönetmeliği'nde (Tarım ve
Köyişleri Bakanlığı, 1995) belirtilen limitle ("M" değeri)
uyumlu bulunmuştur.

Su Ürünleri Yönetmeliği'nde (Tarım ve Köyişleri
Bakanlığı , 1995) dondurulmuş balık numunelerinin
25 g'ında Salmoneıla, V. parahaemolyticus ve V.
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cholera'nın bulunmaması gerektiği belirt ilmektedir,
Incelen en numunel er Ilgi li yön etmeli ğ e göre
Salmoneıla . V. parahaemoly ticus ve V. ctıotere

yönünden uygun bulunmu ştur . Salmoneıla ' n ın

numunelerde tespit edilmemesi balıkların yakaland ığ ı

su kaynağ ının insan ve omurga l ı hayvanların d ışk ı s ı

veya l ağ ım suları yla kirletilmediÇji diğer bir ifadeyle
temiz oldu ğu velv eya i şlend iğ i iş le tme n i n hijyen
kurall arına riayet elliÇji izlenimini verme kted ir. V.
paraha emolyticus ve V. cho/era'nı n numunelerde
tespit edilmemesi ise donduru lmu ş ftletotann _20°
C'de muhafa za edilmesiyle aç ı klanabi l i r . Çünkü bu
iki bakteri tuz isteklerinin fark lı olması na karşın ·10
- _20° C'de hızla canlı lığ ını kaybederler (Erol. 2007).
Nitekim benzer birçok araştı rmada (Van den Broek
ve ark.• 1984; Davie s ve ark .. 2001; Dokuzlu ve
Günşen, 2006; Herrera ve ark., 2006; Perelra ve ark.•
2006) numunelerin çoğunluğu nda veya tamam ı nda

Setmcneue. V paraha emo/yt icus ve V. cholera'ya
rasllanmad ığ ı belirtilmektedir.

Sonuç olarak, Beyşeh i r ilçesind eki su ürünleri
i ş leme tesislerinden temin edilen donduru lmuş sudak
balıÇjI flletotanmn halk sağlığı aç ıs ından tehlike arz
etmediÇji; ancak numunelerin % 12.5'inin 150-1100
EMS/g düzeyinde koliform bakteri içerdiÇji dikkate
a l ı nd ığ ı nda bu numunelerin temin edildiğ i bazı

i ş letmelerin hijyenik koşullara tam ola rak sahip
olmad ı!} ı , diQer bir anlatımla sanitasyon kurallarına

yeterli düzeyde uymad ı(ı ı anlaş ılmaktad ı r. Hijyenik
kalitede sürekli güvenilir ürünlerin elde edilmesi için
i ş letmelerin , ilgili ku rumla r t a rafın dan düzenli
deneUenmeleri ve HACCP sistemini tam olarak yerine
geti rmele r in in s ağlan m as ı ge rekme kted i r .
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