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Tuketime hazir tuzlanmis hamsi baliklarinin

(Engraulis encrasicolus) mikrobiyolojik ve kimyasal

Kalitelerinin belirlenmesi

Gokhan INAT*, Sebnem PAMUK**, Belgin SIRIKEN***, Yagmur Nil DEMIREL****
g g

Oz: Bu calismada, Samsun’da satisa sunu-
lan tiiketime hazir 50 tuzlanmis hamsi balig1
ornekleri mikrobiyolojik ve kimyasal para-
metreler yoniinden analiz edildi. Calisma kap-
saminda 2009-2010 doéneminde Samsun’da
cesitli satig yerlerinden satin alinan drnekler
mikrobiyolojik ve kimyasal yonden incelen-
di. Orneklerden aerob mezofil genel canli
(AMGC), mikrokok/stafilokok (MS), koa-
gulaz pozitif stafilokok (KPS), enterobakter,
enterokok, koliform, laktik asit bakterileri
(LAB) ve maya-kiif sayilar1 belirlendi. Bu ¢a-
ligma sonucunda toplam 50 6rnegin %54’ tinde
102—-103 kob/g diizeylerinde AMGC igerdigi
belirlenirken, tamaminin (%100) <102 kob/g
enterobakter ve enterokok, %4’iinde 102
kob/g diizeyinde koliform, %38’inde 102
kob/g diizeyinde maya/kiif, %32’inde 102 ila
103 kob/g diizeylerinde mikrokok/stafilokok
icerdigi ve bunlarin %60’ min 102-103 kob/g
diizeylerinde KPS oldugu saptandi. LAB ise;
orneklerin %42’sinde 102-103 kob/g diizeyin-
de belirlendi. Kimyasal analiz bulgulari ¢erge-
vesinde, drneklerin ortalama pH, rutubet, yag,
protein ve tuz oranlari sirasiyla 5,67, %21,99,
%17,24, %21,12 ve %39,03 olarak saptandi.

Anahtar kelimeler: Mikrobiyolojik, kimya-
sal kalite, marinasyon, tuzlanmis hamsi balig1

Determination of microbiological and
chemichal quality of ready to eat salted
anchovy (Engraulis encrasicolus)

Abstract: Inthisstudy,readytoeatandsalted
anchovy were analyzed for microbiological
and chemical parameters. In 2009-2010
during study period, samples were purchased
from different markets in Samsun. In the
samples, aerobic mesophilic microorganism
(AM),  micrococci/staphylococci  (MS),
coagulase positive staphylococci (CPS),
Enterobactericeae, enterococci, coliform, lactic
acid bacteria (LAB) and yeast/ mould counts
were determined. As a result of this study,
54% of the samples, 102-103 cfu/g aerobic
mesophilic microorganism were determined.
In our study, although enterobacteriaceae and
enterococci were <102 cfu/g of the 100%
samples, coliforms were detected in 4% of
the samples at 102 cfu/g level. Yeast/moulds
were at 102 cfu/g level in 38% of the samples.
Micrococci / staphylococci were determined
in 32% of the samples at 102-103 cfu/g levels.
CPS levels of the 60% samples were 102-103
cfu/g. Also, LAB was detected in 102-103
cfu/g levels in 42% of the samples.

Key words: Microbiological, chemical qu-
altiy, marination, salted anchovy fish
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Giris

Yeterli ve dengeli beslenmede oldukca
onemli bir konumu olan hayvansal protein
acigimi karsilamak i¢in su iiriinlerinin onemi
biiyiiktiir. Ulkemiz cografi yapisi ve iklim ko-
sullar1 dikkate alindiginda, deniz ve i¢ sula-
rimizda ¢esitli su irilinlerinin yetistirilmesine
ve gelistirilmesine imkan verecek kaynaklara
sahiptir (30). Ulkemizde su iiriinleri iiretimi
2011 yilinda bir 6nceki yila gore %7,73 arta-
rak 703.545 ton olarak gergeklesmistir. Ure-
timin %61,44°1 deniz baliklarindan, %6,45°1
diger deniz iirlinlerinden, %5,27si1 i¢ su iiriin-
lerinden ve %26,83’1 yetistiricilikten elde
edilmistir (3).

Hamsi balig1, ¢ogunlukla Karadeniz bolge-
sinde yasayan insanlar i¢in temel protein kay-
naklarindan biridir. Ucuz olmasinin yaninda,
bir¢ok cesitte tiikketilebilme olanaginin olmasi
tercih edilebilirligini olduk¢a arttirmaktadir
(35). Hamsi tropik ve subtropik denizlerde
yasar. Diinya’da hamsi tiirlerinden Engra-
ulis ringens 4.205.979 ton, Engraulis japo-
nicus 1.202.212 ton, Engraulis encrasicolus
529.615 ton, Engraulis capensis 217.192 ton
diizeylerinde avlanmaktadir (21). Tiirkiye’de
avlanilan hamsi balig1, Engraulis encrasicolus
(Avrupa hamsisi) olarak bilinmektedir. (42).
Toplam hamsi iiretiminin 6nemli bir kismi
(%60) insan gidas1 olarak kullanilirken geri
kalan1 balik yagi, balik unu olarak degerlendi-
rilmektedir (55). Su {riinlerinin sofralarimiza
ulasincaya kadar tazeligini korumak, raf 6m-
riinii uzatmak ve iiretim fazlasini degerlen-
dirmek amaciyla cesitli isleme tekniklerinin
gelismesi sayesinde sofralarimizdaki balik
iirtinleri de ¢esitlilik kazanmistir (35). Organik
asit ve tuz kombinasyonlar1 kullanilarak ba-
liklara gesitli sekillerde marinasyon islemleri
uygulanmaktadir. Bu kombine uygulamalarla
baliklarin patojen ve saprofit mikroorganiz-
malarla kontamine olmalarina engel olunur-
ken, enzim faaliyetlerini de engelleyerek raf
Omriinlin uzamasiyla kendine 6zgii lezzet ve
aromaya sahip triinler elde edilmektedir (48).
Bu islemlerle ¢ig materyal yenilebilir hale gel-
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mekte ve gerektiginde tat kazandirmak ama-
ciyla seker, baharat, sos, krema, mayonez,
bitkisel yag ve sebze ilave edilerek lezzetleri
arttirilmaktadir. Ulkemizde baharatli marine
iiriinler yeni kesfedilmekte oldugundan, tiike-
timi de yaygin degildir. Marinasyon; soguk,
kizartilmig ve pisirilmis olmak tizere 3 sekilde
yapilabilmektedir (30,42). Marinasyon iglemi
kuzey Amerika’da uzun zamanlardan beri bili-
nen bir yéntemdir. Cin, Kore, Japonya, Ispan-
ya gibi llkelerde de marine balik ve kabuklu
deniz iiriinii iiretimi olduk¢a yaygindir (28).

Gidalarin mikrobiyolojik kalitesi ve giive-
nilirligi oncelikle gidanin iiretimi, dagitim,
depolanmast ve hazirlanmasi1 asamalarinda-
ki kritik kontrol noktalarinin tanimlanmasi-
na ve saglikli iiretim ve dagitim kosullarinin
gerceklestirilmesine baglidir (20). Baliketinin
notre yakin pH degeri, kaninin iyi akitilama-
masi, bag doku bakimindan zayif olusu gibi
nedenlerden dolay1 kasaplik hayvanlara gore
daha kolay bozularak tiiketici saglig1 icin risk
olusturabilmektedir (53). Tiirkiye’de belirli
mevsimlerde avlanilan baliklarin taze olarak
tiiketilebilmesi i¢in halk sagligin1 korumak
amaciyla, ¢iftlikten sofraya balik iiretiminde
hijyenik kurallara uyulmas: gerekmektedir
(49). Baliklarin mikroflorasi; cinse, yasadi-
g1 sulara, mevsim ve gelisim donemine gore
farklilik gostermektedir. Derisinde, solungag-
larda, barsak igeriginde ve c¢evrede bulunan
mikroorganizmalar primer kaynakli bulagsma-
ya neden olurken; isleme, tasima ve pazarlama
asamalarinda sekonder kaynakli bulagma se-
killenmektedir. Bunun sonucu olarak da balik-
larda bozulmalar meydana gelmektedir (20).
Hamsi baliginin da i¢inde bulundugu bir¢ok
balik tiiriinde otoliz kolaylikla ger¢eklestigin-
den, tiiketici sagliginin korunmasi anlaminda
baliklarin mikroorganizma yiikii 6nem kazan-
maktadir (32). Balik etinin kendi enzimleriyle
cabucak otolize ugramasi ve balik yaginin doy-
mamis yag asitlerini fazla icermesi nedeniyle
oksidatif bozulmalar daha fazla goriilmektedir
(27). Ozellikle enzimler, diisiik sicakliklarda
bile aktivitelerini siirdiirebildigi i¢in baligin
kolayca bozularak kalitesinin diismesine ne-
den olmaktadir (56). Genellikle enzimatik ve
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mikrobiyolojik bozulmanin oranlar1 baligin
depolama sicakligina bagl olarak degisken-
lik gostermektedir. Bu nedenle balig1 sogukta
muhafaza etmek, buzda paketlemek ve don-
durmak gibi metotlar ile baligin muhafaza
stiresi uzatilabilmektedir (15). Pek ¢ok gidada
dogal flora olarak kabul edilen bozulma yapic1
mikroorganizmalar disinda, hijyen kurallarina
uyulmadiginda iiretim ve pazarlama sirasinda
fekal kaynakli mikroorganizmalar ve bunlarla
birlikte diger infeksiyon ve/veya intoksikas-
yon etkenleri gidalarin kontaminasyonuna ne-
den olabilmektedir.

Bu calisma, Dogu Karadeniz Bolgesinde
kiigiik 6lgekli bir isletmeye Karadeniz, Mar-
mara ve Ege kiyilarindan gelen ve islenen,
Tirkiye ve bir ¢ok Avrupa iilkesinde satisa
sunulan tuzlanmig hamsi baliklarinin mikrobi-
yolojik ve kimyasal kalitelerinin belirlenmesi
amaciyla yapilmistir.

Gerec ve Yontem

Gere¢: Marinasyon islemi, her isletme-
ye has olmakla birlikte, bu ¢alisma i¢in satin
alman Orneklerin marinasyon iglemi kisaca
Ozetlenecek olursa; hamsiler 1/1 oraninda
tuzlanip, figilara istiflenip 4 hafta siireyle oda
sicakliginda muhafaza edilir. Bu siire boyun-
ca sizan balik yagi, kan ve diger sivilar uzak-
lagtirilir. Bu siirenin sonunda figilar a¢ilip ba-
liklar birkag¢ kez yikanir. Daha sonra baliklar
55-60°C’de sicak su ile pastorize edilir. Son
basamak olarak, i¢ organlar ve kilgiklar el ile
uzaklastirildiktan sonra ayg¢icegi ya da zeytin-
yagi ile birlikte cam siselere koyulup, agizlari
kapatildiktan sonra tiiketime sunulur.

Bu calismada, toplam 50 tuzlanmis hamsi
balig1 6rnegi, Dogu Karadeniz’de Samsun’da
2009-2010 yillar1 arasinda 80 g’lik orijinal
cam kavanozlarda (rastgele) satin alindi. Or-
nekler 10’ar g tartilip, steril posetlerde 90 ml
peptonlu su (Oxoid LP 0037) ile homojenize
edildikten sonra 10*’e kadar diliisyonlar1 ha-
zirlandt.
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Yontem: Ornekler aerob mezofil genel can-
It (AMGC) (37), laktik asit bakterisi (LAB)
(9), mikrokok/stafilokok (MS) (39), koagulaz
pozitif stafilokok (KPS) (8), enterokok (6,7),
enterobakter (38), koliform (10) ve maya/kiif
(36) yoniinden analiz edildi. Toplam AMGC
sayisinin belirlemesinde Plate Count Agar
(PCA-Oxoid CMO0325) kullanildi. Petriler
30+£1°C 72 saat inkiibasyona birakildi. Inkii-
basyon sonunda gelisen tim koloniler sayi-
larak diizeyleri belirlendi. LAB i¢in, MRS-
Agar’a (Oxoid CMO0361) ekim yapilarak 37
°C 'de 72 saat anaerob (AnaeroGen Oxoid
ANOO35A) inkiibasyonun ardindan sayilar
belirlendi. Orneklerinin M/S sayis1, Baird-
Parker Agar-Base (Oxoid CM0275, Egg Yolk
Tellurite Emulsion Oxoid: SR0054) besi ye-
rine ekim yapilarak 37 °C ’de 24-48 saat in-
kiibasyondan sonra iireyen siyah kolonilerin
sayilmasiyla belirlendi. Baird-Parker besi ye-
rinde {ireyen tipik ve atipik kolonilerden Co-
agulase Plasma EDTA (Difco 0803-46-5) ile
tiipte koagulaz testi yapilarak koagulaz pozi-
tif stafilokoklar tespit edildi. Enterekoklar’in
diizeyi, Orneklerin ekimleri Slanetz-Bartley
Medium’a (Oxoid CM 377) yapildiktan sonra
37 °C’de 24-48 saat aerob inkiibasyonun ar-
dindan belirlendi. Enterobakteriler, 6rneklerin
Violet Red Bile Glucose Agar’a (VRBG- Oxo-
1d CMO0485) ekimleri yapilarak 35-37 °C 24
saat anaerob inkiibe edildikten sonra etrafinda
pembe-kirmiz1 halka ve kirmizi presipitasyon
veren kolonilerin sayimlarinin yapilmasiyla
belirlendi. Koliformlar ise; Violet Red Bile
Lactose Agar’a (VL-Oxoid CMO0107) ekim
yapilarak, petriler 37 ‘C’de 24 saat inkiibas-
yona birakildiktan sonra kirmizi-pembe renkli
kolonilerin sayilmasiyla belirlendi. Maya-Kiif
saymmi i¢in, Rose Bengal Chloramphenicol
Agar (RO-Oxoid CM0549, Chloramphenicol
Selective Supplement Oxoid SR0078) kulla-
nildi. Ekimi yapilan petriler 251 °C 5 giin
siireyle inkiibe edildi. Ureyen kirmizi-pembe
koloniler sayilarak degerlendirildi.

Kimyasal analizler ¢ergevesinde; analiz
edilen orneklerin pH degeri (pH metre), ru-
tubet, ham porotein (Kjeldahl metodu), yag
(soxhelet ekstraksiyon metodu) (2) ve tuz
(Mohr metodu) (41) diizeyleri belirlendi.
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Bulgular

Mikrobiyolojik analiz bulgulari ¢ergevesin-
de; analiz edilen 50 tuzlanmis hamsi balig1 6r-
neklerinin %46’sindan <1.0x10? kob/g diize-
yinde, %36’sindan 10%-<10°kob/g, %18’inden
10°-<10*kob/g AMGC saptandi. Enterobakter
ve enterokok diizeyleri ise; analiz edilen Or-
neklerin %100’inde <1.0x10* kob/g; 6rnek-
lerin %4’inde 10%>-<10°kob/g koliform bak-
teri saptanirken, %96’sinda saptama sinirinin
altinda (<1.0x10? kob/g) belirlendi. M/S dii-
zeyleri ise; Orneklerin %68’inde  <1.0x10?
kob/g, %26’sinda 10%-<10°kob/g ve %6’sinda
103-<10*%kob/g diizeylerinde, KPS, Ornek-
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lerin %40’mnda <1.0x10? kob/g, %30’unda
10%-<10°kob/g ve %30’unda 10°-<10*%kob/g
diizeylerinde saptandi. Maya/kiif, 6rneklerin
%62’sinde <1.0x10*> kob/g, %38’inde 10*-
<10°kob/g diizeylerinde, LAB ise; 6rneklerin
%56’sinda <1.0x10*> kob/g, %40’inda 10*
10°kob/g, %2’sinde 10°-<10%kob/g diizeyle-
rinde belirlendi (Tablo 1).

Kimyasal analiz sonuclar ise; pH degeri
4,72-6,44, rutubet miktar1 %13,28-34,04, yag
orani %10,05-25,63, protein degeri %16,05-
23,82 ve tuz oranlart %29,57-44,34 diizey-
leri arasinda saptandi. Ortalama pH, rutubet,
yag, protein ve tuz oranlar1 ise sirasiyla 5,67,
%21,99, %17,24, %21,12 ve %39,03 olarak
belirlendi (Tablo 2).

Tablo 1. Orneklerinin mikrobiyolojik olarak degerlendirilmesi ve ilgili kontaminasyon ara-

liklarinda dagilimi (%)

Table 1. Microbiological results and contamination interval range of samples (%)

. . Mikrokok/ Koagulaz
Mikroorganizma AMGC Enterobakteri ~ Enterekok  Maya/ Kiif LAB St ﬁlokﬂk +) Koliform
Ornek Diizeyi atloko Stafilokok
(kob/g) n (%) n (%) n %) n (%) n (%) n (%) n (%) n (%
<1.0x10? 23 46 50 100 50 100 31/62 62 29 56 34 68 20 40 48 96
102-<10° 18 36 - 19/38 38 20 40 13 26 15 30 2 4
10°-<10* 9 18 - 1 2 3 6 15 30
Tuzlanmis
hamsi bahgi ~ 10*-<10°
(n=50) 105 - <106
10°- <107
107- <108
Tablo 2. Orneklerin kimyasal analiz sonuglari (%)’
Table 2. Chemical analysis results of samples (%)
Ornek pH Rutubet (%) Yag (%)  Protein (%)  Tuz (%)
Tuzlanmis hamsi bahg
3 g 5,67 21,99 17,24 21,12 39,03

(n=50)

* Ortalama deger / Mean value
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Tartisma

Baligin mikrobiyel florasi, i¢inde yasadigi
suyun mikrobiyel igerigine bagl olarak degis-
mektedir (23). Ozellikle gelismekte olan {il-
kelerde ev ve endiistriye ait atiklarin yeterin-
ce aritilmadan nehir, gol ve denize verilmesi
ciddi sorunlar olusturmaktadir (19). Nitekim
organik maddeleri bol miktarda bulunduran
atik sular, hastalik etkenlerinin taginmasi ve
mikroorganizmalarin gelismesi i¢in elveris-
li bir besi yeri olusturmaktadir. Bu durum su
iirlinleri acisindan biiyiik tehlike arz etmekte-
dir (4). Bununla birlikte temiz sularda avlanan
balik ve yenilebilir diger su {iriinleri olduk¢a
disiik oranda bakteri tasimaktadir. Ancak av-
lanma sirasinda ve sonrasinda yiizeysel bakte-
ri say1s1t onemli dl¢lide artmaktadir (46).

Bu caligmada, tuzlanmis hamsi balig1 6rnek-
lerinin %36’sindan 10%-<10°kob/g %18’inden
103-<10%kob/g AMGC, %100’iinde <1.0x10?
kob/g enterobakter ve enterokok, %96’sinda
<1.0x10* kob/g ve %4’tnde 10>-<10°kob/g
koliform, %68’inden  <1.0x10*>  kob/g,
%?26’sindan 10%-<10°kob/g ve %6’sindan 10°-
<10*%kob/g MS, %40’mndan <1.0x10* kob/g,
%30’undan 10?-<10°kob/g ve %30’undan
10°-<10%kob/g KPS, %96’sindan <1.0x10?
kob/g ve %4’tinden 10°-<10°kob/g koliform,
%062’sinden <1.0x10* kob/g, %38’inden 10°-
<10°kob/g diizeylerinde maya/kiif, %56’sindan
<1.0x10* kob/g, %40’ mmdan 10°-10°kob/g ve
%?2’sinden 10°-<10*kob/g diizeylerinde LAB
izole edildi (Tablo 1).

Yapilan benzer ¢alismalarda da, agdan ali-
nan balik Orneklerinde fekal koliforma rast-
lanmazken, tekne giivertesine aktarildigi ve
balik¢1 tezgahina dokiilen 6rneklerde yaklasik
1.8x10* kob/g, tezgahta 2 saat bekleyen or-
neklerde ise 8,6x10?kob/g diizeylerinde fekal
koliform saptandigi (20) ve fekal koliformla-
rin balik¢1 tezgahindan bulastigi tespit edildigi
bildirilmistir. Satig noktalarinda hijyen kural-
larina dikkat edilmemesi ve tezgahi temizle-
mede kullanilan suyun ve ekipmanlarin kon-
taminasyona neden oldugu bildirilmistir. Celik
ve ark. (14), kiipeli sazanlarinda yaptiklar1 bir
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calismada derideki, fekal streptokok, proteo-
litik bakteri, koliformlar1 sirasiyla; 6.2x107,
2.3x10° ve 1.1x10° kob/g diizeylerinde tespit
etmislerdir. Vural ve Erkan (53), Dicle neh-
ri baliklarinda yaptiklar1 ¢aligmada koliform
grubu bakterileri minimum 2.85 log  kob/g ve
maksimum 4.97 log, kob/g olarak saptarken,
fekal koliformlar1 2.18 log  kob/g ve maksi-
mum 4.60 log kob/g olarak belirlenmistir.
Fuselli ve ark. (26) fekal koliformlar1 2x10?
kob/g diizeyinde saptamislardir. Yine ayni ¢a-
lismada Orneklerin tamamina yakininin 2.00
log,, kob/g enterobakter, enterokok ve koli-
form ile kontamine oldugu bildirilmistir. Bu
calismanin koliform bakteri sonuclari, diger
calisma bulgularindan diisiik bulunmustur.
Bunun sebebi, calisilan materyalin islenmis
(marine edilmis) balik olmasi ve kombine
uygulamalarin (pastdrizasyon, marinasyon
islemi v.s) baliklarin patojen ve saprofit mik-
roorganizmalarla kontamine olmalarina engel
olmasi seklinde agiklanabilir (48).

Tiirker (51) ise, taze baliklarda 2.08 x
107 kob/g olan toplam mezofil aerob bakteri
(TMAB) sayisinin bayat baliklarda 2.83x10°
kob /g diizeylerine ulasabilecegini tespit et-
migstir. Vural ve Erkan (53), TMAB sayisini
minimum 4.89 log kob/g ve maksimum 7.07
log , kob/g, maya-kiif sayis1 minimum 2.04
log,, kob/g ve maksimum 3.17 log,  kob/g ola-
rak bulmustur. Celik ve ark. (12) ise; TMAB
5.1x10°-7.0x10% maya-kif sayisini 3.0x10?
kob/g olarak belirlemislerdir. Fuselli ve ark.
(26) TMAB sayisini taze hamsi 6rneklerinde
2.2x10* kob/g olarak belirlerken maya-kif
sayisint 2x10° kob/g olarak tespit etmislerdir.
Bu ¢alismada ise; 6rneklerinden 10*-10°kob/g
diizeylerinde AMGC belirlenmistir. Patir ve
Inanl1 (47), farkli derecelerde muhafaza edilen
istavrit baliklarinin mikrobiyolojik kalitelerini
inceledikleri ¢aligmalarinda, aerob genel canli
sayisini 3.50+2.57 log,, kob/cm?, 5.92+0.71
log,, kob/cm® ve 4.91+0.79 log,, kob/cm?* dii-
zeylerinde tespit etmislerdir. Baliklarda bulu-
nan toplam aerob mikroorganizma sayilarinin
insan saglig1 ve kalite yoniinden 6nemli bir
kriter oldugu bildirilmektedir. Temiz sularda
yasayan baliklarin derisindeki bakteri sayisi-
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nin 10-100 adet/cm? diizeyinde oldugu, buna
karsin kirli bolgeler veya sicak tropik sularda-
ki baliklarda s6z konusu degerlerin ytikseldi-
g1 kaydedilmistir (34). Bu calisma sonuglari
Horsley (33) AMGC 10%-10* kob/cm? ve Gon-
zalez ve ark. (29) AMGC 8.0x10? kob/g’nin
bulgular ile paralellik gostermektedir.

Laktik asit bakterileri deniz iiriinlerinde
predominant floray1 olusturmadigindan uzun
yillar goz ardi edilmistir. Ancak tiiketici alis-
kanliklarinin degismesi, gida sektdriinde ati-
lan farkli adimlarla tiiketime hazir gidalarin
hazirlanmasinda yenilikler getirilmeye c¢ali-
stlmaktadir. Lactobacillus ve Carnobacteria
cinslerinin c¢esitli baliklardan izole edildigi
bildirilmistir (22). Bunlar, baz1 patojen mik-
roorganizmalara kars1 antagonist etki goster-
meleri, fermente balik iirtinlerinin ve fonksi-
yonel balik bazli iiriinlerin olusumunda gorev
almalar1 bakimindan 6nem arz ederler (40).
Birgok balik tiirlinlin bagirsak igeriklerinde
mevsimlere gore farklilik gosteren Lactoba-
cillus spp.’lerin varligi bildirilmistir. Bunla-
rin sayilar 1lik mevsimlerde yiiksek diizeyde
gozlenirken, soguk mevsimlerde diizeylerinin
diistiigii rapor edilmistir (28).

Glingen ve ark. (31)’nin yaptiklar1 ¢alisma-
da, marine edilmis baliklarin depolanmalari
sirasinda Lactobacillus spp. saptamadiklarini
bildirmislerdir. Bu duruma asetik asit ve tuz
ile yeterli ve etkin bir sekilde yapilan marinas-
yonun etkili olmasinin yani sira, aragtirmaci-
larin uyguladigi vakum paketleme ve modifi-
ye paketleme metodlarinin da bu mikrobiyel
inhibisyona katkida bulundugu belirtilmistir.
Fuselli ve ark. (26)’nin yaptiklar1 ¢aligmada
1.8x10° Lactobacillus spp.; 1.2x10° Micro-
coccus spp. saptamiglardir. Fuselli ve ark. (24)
ise, soguk marinasyon yoluyla elde ettikleri
hamsilerde depolamanin 4. ayindan sonra yap-
tiklart mikrobiyolojik analizlerde depolamada
baskin gelen mikrofloranin 6zellikle L. casei
subsp. ve M. varians oldugunu bildirmislerdir.
Olgunoglu (42), marinasyon sirasinda mik-
rokok sayisiin, depolama siiresi uzadikc¢a
azaldigini, Celik ve ark. (14) Staphylococcus
spp. sayisin1 4.6x10? kob/g diizeyinde sapta-
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diklarini, Gilingen ve ark. (31) marine balik-
larin depolanmalart sirasinda S. aureus tespit
edilmedigini kaydetmislerdir. Fuselli ve ark.
(24) taze baliklarda Staphylococcus-Micro-
coccus sayisint 3x10? kob/g, Fuselli ve ark.
(26) ise, 8x10* kob/g oldugunu belirtmisler-
dir. Bu ¢alismada, 10°-10°kob/g diizeylerinde
mikrokok/stafilokok belirlenirken, elde edilen
stafilokoklarin %30 unun 10°-<10%kob/g dii-
zeyinde koagulaz (+) oldugu belirlenmistir.

Hijyen 6zelligi tasiyan ve bulunmalari arzu
edilmeyen koliform bakteriler, orneklerin
%96’sinda <1.0x10* kob/g, %4 iinden ise 10*-
<10°kob/g seviyesinde, %100’{inden ise ente-
robakter ve enterokok saptama sinirinin altin-
da (<1.0x10* kob/g) tespit edilmistir. Bulgu-
larin, diger ¢calisma bulgularindan daha diisiik
oldugu gozlenmistir. Diler ve Diler (16) sudak
baligindan %]1.5 enterobakteri belirlerken,
Diler ve ark. (17), gokkusag1 alabaliklarindan
izole ettikleri toplam 134 izolatinin %1,5’inin
enterobakter olduklarini kaydetmislerdir. Vu-
ral ve Erkan (53) Dicle Nehri’'nden yakala-
nan baliklarda 5.24 log,, kob/g enterobakteri
ve 4.97 log,, kob/g koliform izole ettiklerini
bildirmislerdir. Daha 6nceki ¢alismalarda da,
marinasyon islemlerinde ¢esitli formiilasyon-
lar gelistirilerek, hamsideki duyusal, kimya-
sal ve mikrobiyolojik kaliteler incelenmistir
(54,11). Calismada genel olarak mikroorga-
nizma Yyiikiiniin diisiik olusu tuz konsantras-
yonundan kaynaklanmaktadir. Yapilan calis-
malarda %10-12 tuz konsantrasyonunun diger
faktorlerle beraber marine edilmis baliklarda
mikroorganizma popiilasyonu inhibe ettigi
bildirilmistir (1,25).

Inanli ve ark. (35) taze baliklarda protein
oranim1 % 19,07 £0,06; belli oranlarda asetik
asit ve tuz ile marine edilmis baliklarda ise %
20,34 +0,08 olarak saptamistir. Ozden (44)
taze hamside protein oranini1 18.02+0.92; ma-
rine hamside 19,10£1,04 olarak belirlemistir.
Sengor ve ark. (50) taze hamside ortalama pro-
tein degerini %16,65+0,21 olarak saptamislar-
dir. Ovayolu (43) taze hamsideki protein ora-
nin1 %15, Cabrer ve ark. (11) marine edilmis
hamside protein oranim1 19,13 £+ 0,98 g/100
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g, Vergara ve ark. (52) protein orani yakla-
stk %20 olarak saptamiglardir. Bu ¢aligmada,
pH degeri 4,72-6,44, rutubet miktar1 %13,28-
34,04, yag oran1 %10,05-25,63, protein degeri
%16,05-23,82 ve tuz oranlar1 %29,57-44,34
diizeyleri arasinda saptandi. Ortalama pH, ru-
tubet, yag, protein ve tuz oranlari ise sirasiy-
la 5,67, %21,99, %17,24, %21,12 ve %39,03
olarak belirlendi. inanli ve ark. (35) taze balik-
larda 6,35 £0.04 olan pH degeri marine edil-
mislerde 4,28 £0.03 olarak belirlenmistir. Du-
yar ve ark. (18) hamsi baliginin pH degerinin
depolama siiresi uzadikea yiikseldigini bildir-
mislerdir. Ozkan ve ark. (45) hamsi baliginin
pH degerini 6,21 olarak tespit etmistir. Cabrer
ve ark. (11) marine edilmis hamside pH orani-
n1 4,2, Olgunoglu (42) marine edilen hamsinin
depolamanin basindaki pH degeri 3,94+0,01
iken 7. aym sonunda 4,24+0,01 olarak tespit
ettiklerini bildirmislerdir. Inanli ve ark. (35)
taze baliklarda nem miktarini %68,21 +0,08;
marine edilmis baliklarda 65,30 +0,07, Du-
yar ve ark. (18) %75,4+0,5, Olgunoglu (42)
hamsi marinatlarinda ortalama %66,03, Ayas
(5), %73,80+0,69, Ozden (44) taze hamside
69,76+2,86; marine hamside ise 66,75+3,16,
Vergara ve ark. (52) ise; taze hamsilerde %76
olarak belirlemislerdir. Inanl ve ark. (35) taze
baliklarda yag oranim1 %10,04 +0,12, mari-
ne edilmiglerde ise %11,45 +£0,07, Ovayo-
lu (43) taze hamside %7,1, Gokoglu ve ark.
(30) %5,1-13,6, Ozden (44) taze hamsilerde
%10,32, marine edilmislerde %11,51, OI-
gunoglu (42) hamsi marinatlarinda ortalama
%11,71, Sengdr ve ark. (50) hamsideki yag
oranini %2,35+0.14, Cabrer ve ark. (11) ma-
rine edilmis hamside yag oranin1 %4,58+ 0.49
g/100 g, Vergara ve ark. (52) %3 olarak bil-
dirmislerdir.

Gilingen ve ark. (31) yaptiklar1 ¢aligmada,
taze hamsi orneklerinde baslangi¢ tuz oran-
larin1 %0,1940,01, vakum paketli tuzlanmis
hamsilerde birinci giinde ortalama tuz oranini
%4,0340,005 olarak belirlerken, depolamanin
ikinci ayinda %4,35+0,011; 2 °C’de depolanan
baliklarda ise 7. aymn sonunda %3,62+0,025
olarak saptamislardir. Tuz seviyesi ile depola-
ma siiresi arasinda iliski istatiksel olarak onem-
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li bulunmustur. Cabrer ver ark. (11) yaptiklar
calismada, tuz oranin1 3,90 £ 0,045 g/100g
olarak belirlemislerdir. Marinasyon sirasinda
sodyum kloriir ve asetik asit balik dokularina
difiize olmaktadir. Sodyum kloriir konsantras-
yonu balik etinde yaklasik %8-10 oranlarinda
oldugunda myosin denatiirasyonunun gercek-
lestigi bildirilmistir (11). Bu ¢calismada 6rnek-
lerin ortalama tuz orani %39,03 olarak tespit
edildi. Tuzun penetrasyonunun, baligin kalin-
ligina, 1s1ya, baligin tazeligine, yag icerigine
bagli olarak degisebildigi bildirilmistir (13).

Sonug¢

Ulkemizde yeterli ve dengeli beslenmek
icin temel protein ihtiyacinin karsilanmasinda
ekonomik olarak balik olduk¢a énemli bir ko-
numdadir. Bu nedenle tiiketiciyi tatmin edecek
yeni uiriinlerin tiretilmesi ve bunlarin halk sag-
ligin1 olumsuz yonde etkileyecek risklerinin
bulunmamasi gerekmektedir. Yapilan ¢aligma-
lar daha ¢ok hamsi biyolojisi, avciligi ve besin
yapisina yonelik oldugu i¢in, 1s1 iglemi uygu-
lanmadan yapilan konservasyon yontemlerin-
den biri olan marinasyon uygulanmig balik-
larin mikrobiyel ve kimyasal kalitesi ile ilgili
daha ¢ok calisma yapilmas1 gerekliligi ortaya
cikmaktadir. Bu c¢alismada; marine edilmis
hamsi baliginin tiiketiciye daha saglikli bir se-
kilde ulagsmasin1 saglamak amaciyla mikrobi-
yel ve kimyasal kalitesinin belirlenmesi amag-
lanmistir. Elde edilen bulgular, hijyen indeks
ve indikatér mikroorganizmalar bakimindan
diger calismalardan diisiik bulunsa da, genel
itibariyle Stafilokok- Mikrokok diizeyi arasin-
da patojen 6zellikte Sataphylococus tiirlerinin
bulunabilme olasiligindan dolayi, Gida Mev-
zuat1 geregi “toksinleri bulunmayacak” ifade-
sine gore Ornekler siipheli hale gelmektedir.
Bu nedenle, koagulaz pozitif stafilokoklarin
varlig1 mevcut bir risk olarak goriilmektedir.
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