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MARİNE HAMSİ ÜRETİMİNDE KRİTİK KONTROL NOKTALARININ İZLENMESİ

Canan DO KU ZLU* Uğur G Ü N Ş E N **  Dilşad Ö Z Ö G R E T M E N ** *

ÖZET
Bu çal ışmada,  öneml i  bir ihracat  ürünü olan mar ine hamsi  (yağla paket lenerek saklanan 

soğuk mar inad)  ü ret im aşamalar ında daha önceden bel i r lenmiş  olan kr i t ik  kon t ro l  noktaları ,  
top lam aerob ik mezof i l i k  bakter i ,  top lam ko l i fo rm  bakter i ,  fekal ko l i fo rm la r ,  koagülaz pozi t i t  
Staf i lokoklar,  Salmonella spp., V. parahaemolyticus ve V. cholerae yönünden anal iz edi ldi .  Ça
l ışmanın sonucunda,  mar ine hamsi  üret im aşamalar ında bel i r lenen kr i t ik kont ro l  noktaları  i çer i 
sinde hammadden in  pr imer ,  işçi eli ve kul lanı lan alet ve ekipmanın sekonder  kon taminasyon 
kaynaklar ı  o l duğu,  bunun la  bi r l i k te p roses te uygu lanan mar inasyon aşamasının son ü rünün 
m ik rob i yo lo j i k  kal i tesi  üzer inde o lumlu  etki ler inin o lduğu ve güvenle tüket i lebi leceği  or taya ko
nu lmuştur .

Anahtar kelimeler : Marine hamsi, krit ik kontrol  noktaları, mikrobiyoloj ik kalite

SUMMARY

Monitoring of Critical Control Points in the Production of Marinated Anchovy
İn this study,  cr i t ical  cont ro l  points,  determined prev ious ly and then process ing stages 

ot mar inated anchovy  (cold marinate packaged wi th oi l)  wh ich is an impor tan t  export  product  
were analysed tor  total  aerobic mesoph i l i c  bacteria, total  co l i fo rm bacteria,  fecal co l i fo rms,  co- 
agulase posi t i ve Staphylococc i ,  Salmonel la spp.,  V. parahaemolyt i cus and V. cholerae. As a re- 
sul t,  it was seeıı that  the raw mater ial  was p r imary  con tamina t ion  source and wo rker  t ıands and 
equ ipm ent s  were secondary  con ta m in a t io n  sources am ong  the cr i t ical  con t ro l  po ints in the 
Processing stages of  the mar inated  anchovy  p roduc t ion .  Hovvever, ma r ina t ion  stage dur ing  
Processing was de termined to have posi t ive ef fects on the mic rob io log ica l  qual i t y of the f inal 
product  and it was put fo rward  that it could be consumed safely.

KeyVVords: Marinated anchovy, crit ical control  points, microbiological  guality

1. GİRİŞ

G ü n ü m ü z  t o p l u m u  g ıda  m a d d e s i n i n  h i j y e n i k  ve e k o n o m i k  o l m a s ı n ı n  yaı ı ı  s ı ra  
p r o t e in ,  yağ ,  k a r b o n h i d r a t ,  v i t a m i n l e r  ve m in e r a l  m a d d e l e r i  de d e n g e l i  b i r  b i ç i m d e  ve 
o r a n d a  i ç e r m e s i n i  i s t e m e k t e d i r .  Su ü r ü n l e r i ,  bu i s te ğe  c e v a p  v e ren  g ıda  m a d d e l e r i  o l u p  
bu g ıda  g r u b u  i ç i n d e  de ön s ı ray ı  bal ık  a l m a k ta d ı r .  Bal ık  et i ,  y ü k s e k  k a l i te de  p r o t e i n  ve 
d o y m a m ı ş  yağ  a s i t l e r i n i ,  v i t a m i n  ve m i n e r a l l e r i  i ç e r m e s i  b a k ı m ı n d a n  s o n  d e r e c e  d e 
ğer l i  b i r  g ı d a d ı r . E n e r j i  d e ğ e r i  de d ü ş ü k  o l d u ğ u n d a n  ayı ı ı  z a m a n d a  d i y e te t i k  b i r  öze l l i k  
t a ş ı m a k t a d ı r  ( V a r l ı k  ve a rk ,  2 0 0 4 ) .
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Ar tan  dü nya n ü fu s u y la  b i r l i k te  bu m ü k e m m e l  gıda m a ddes ine  olan talep de a r tmakta ,  
bu ta leb in karş ı l anm ası  için su ü rün le r i n i n  taze o larak t ü k e t i l m e s i  yan ında d o n d u r u la r a k  ve 
iş lenerek  t ü k e t im i  de sağ l anm akt ad ı r .  Su ü rün le r i  özel l i k le de bal ık eti, boz u lm ay a  karşı  son 
derece hassas  bi r  bes in m addes id i r .  Bu nedenle av l anm ayı  tak iben  kısa süre i ç inde t ü k e t i l 
mel i  yada b un un  m ü m k ü n  o lmad ığ ı  d u r u m la r d a  çeş i t l i  şek i l l e rde  i ş l enerek  sak lanmal ıd ı r .  
Bu amaç la  g e l i ş t i r i l m i ş  i ş leme te k no lo j i l e r in de  amaç,  m e v c u t  kal i tey i  değ iş t i r m e k s iz in  bal ı 
ğın y en i le b i l i r  d u r u m u n u  uzun süre k o r u m a k t ı r  (Var l ı k  ve G ökoğ l u ,  1992) .

T ü r k i y e ’de,  in san  g ıdas ı  o l a ra k  su ü r ü n l e r i n i n  taze,  s o ğ u t u l m u ş ,  d o n d u r u l m u ş  ve 
k o n s e r v e  ş e k l i n d e  k iş i  baş ın a  t ü k e t i m i ,  1991 ’de 5 . 3 7 5  kg i ken bu r a k a m  1 9 9 5 ’e kad a r  
a r ta n  o r a n l a r d a  9 . 751  k g ’a u l a ş m ı ş t ı r  ( A n o n y m o u s ,  1 9 9 5 ) .  G ü n ü m ü z d e  su ü r ü n le r i ,  g e 
l i şen t e k n o l o j i  i le b i r l i k t e  i ş l e n i p  p a k e t l e n e r e k  t ü k e t i m e  hazı r  ha l de  s a t ı l m a k ta d ı r .  M a r i -  
ne ü r ü n l e r  de bu ş e k i ld e  ha z ı r la na n  ü r ü n l e r d e n  b i r i d i r .  Taze,  d o n d u r u l m u ş  veya  t u z l a n 
m ış  bal ık  y a d a  bal ık  k ı s ım la r ı n ı n  ısı e t k is i  o l m a d a n  s i r k e  v e / v e y a  d i ğ e r  o r g a n i k  as i t l e r  
ve tuz  i le m u a m e l e  ed i le r e k ,  o l g u n l a ş t ı r ı l m a s ı n ı  s a ğ la y a n  t e k n o l o j i ,  m a r i n a s y o n  o l a ra k  
ad land ı r ı l ı r .  S i r k e  ve tuz  u y g u l a m a s ı y l a  ç iğ ü r ü n  t ü k e t i m e  hazı r  hale  g e t i r i l i r  ve sını r l ı  
b i r  p r e z e r v a s y o n  s a ğ l a n ı r  ( B o r g s t r o m ,  1 9 6 5 ;  Va r l ı k ,  1 9 9 0 ) .  Şek i l  1 .de,  m a r i n e  h a m s i  
ü r e t i m  ak ış ş e m a s ı  g ö r ü l m e k t e d i r .

M a r i na t  ü r e t im in d e  en fazla r inga,  ham s i  ve sarda lya  bal ık lar ı  ku l lan ı lm ak t ad ı r .  Bu ba
l ı k larda m ik r o b i y a l  y ü k ü n  d ü ş ü k  ve iyi kal i tede o lmas ı  i s ten i r .  M a r i n a s y o n d a  kul lan ı lan ç ö 
zel t i l er  çok  çeş i t l i  o lmak la  b i r l i k te  en çok  ku l lan ı lanla r ı  suda ç ö z ü n m ü ş  tuz, aset ik  asi t  ( s i r 
ke) ve bahara t  kar ış ım ıd ı r  (Kosev ,  1985) .

M a r i na t  sa la m ura s ı  gene lde  % 4 - 4 .5 aset ik  asi t ,  %  7 - 8 tuz i ç e rm e l id i r  (Gün ve 
ark.,  1994) .  O lg u n la ş t ı rm a  iş lemi  s o n u n d a  bal ıkta ve sa l am ura dak i  asi t  k o n s a n t ra s y o n u n u n  
en az % 2-5  o lmas ı  için bal ık /  o l g u n la ş t ı r m a  çöze l t i s i  oranı  1 . 5 / 1  o lm a l ıd ı r  (A n o n y m o u s ,  
1988a;  Mc La v ,  197 2) .  Si rke /  tuz  oranı  iyi ay ar la nm ad ığ ın da  ürün  ya çok  y u m u ş a k  (çok  s i r 
ke, az tuz)  ya da çok  ser t  (çok  tuz,  az s i rke)  o lu r  ( A n o n y m o u s ,  1988a) .

M ar in a t ın  o l g u n la ş m a s ı  s ı rasında  s i rke ve tuz bal ığın i çe rd iğ i  enz im ler le  b i r l i k te bal ık 
taki  m e v c u t  p ro te in le r i  denatü re  ederek  p H ’yı 4 .3 c ivar ına d ü ş ü r m e k t e  o lup,  hoş a r om a t i k  
koku ve lezzette ara ü rün le r i n  o l uşm as ın ı  sağ l am ak tad ı r  ( L u d o r f f  and Meyer ,  1973) .  O lg u n 
laş t ı rma sa la m ura s ın a  soğan,  dere otu,  hardal  t o h u m u ,  m a y d a n o z  da kat ı larak  daha iyi lez
zet elde e d i le b i l m e k t e d i r  (Var l ık  ve ark.,  2000) .  Sa lam ur a  s u y u n d a  bal ık et ler i ,  p ro te in  de- 
n a tü r a s y o n u n d a n  dolayı  par lak kı rmızı  reng in i  y i t i r i r  ve m ar in a t ın  mat ,  t ip ik  beyaz gri  rengi  
o l uş u r  ( A n o n y m o u s ,  1988a) .

M a r i n a t l a r ;  s o ğ u k ,  p i ş m i ş ,  k ı z a r t ı lm ış  m a r i n a t l a r  ş e k l i n d e  a y r ı l m a k t a d ı r  (E rsan ,  
1960) .  So ğ u k  mar i na t ,  ase t i k  asi t  - tuz sa la m ura s ı nd a  taze bal ığın o l gun la ş t ı r ı lm as ı  ile elde 
ed i lmek te ,  o l gun l aş an  ürün  ya sa la m ura da  ya da bi tk ise l  yağ la pake t l ene rek  sak la nm ak ta d ı r  
(Var l ı k ve ark.,  2 00 0 ) .
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Bu çal ışmada,  öneml i  bir ihracat ürünü olan mar ine hamsi  (yağla paket lenerek saklanan 
soğuk mar inad)  üret im aşamalar ında tespi t  edi len kr i t ik kont ro l  noktalarında,  mik robiya l  
kon tam inasyon kaynaklar ının araşt ı r ı lması ,  üründe mik roorgan izma lardan  kaynaklanan bozu l 
malar  sonucu şeki l lenen ekon omik  kayıpların önlenmesi  ile tüket ic iye kal i tel i  ve güvenl i  bir ürün 
sunu lması  amaç lanmışt ı r .

Şekil 1. Marine Hamsi  Üret im Akış Şşeması.

Hammadde Temini  ve Kabulü (d on m uş  hamsi )

Y
Donmuş Muhafaza 

(-18, -20 °C)

Y
Çözündürme

(iç i lebi l i r  özel l ikteki  çeşme suyunda)
i
Y

Fileto Çıkarma

Y
Mar inasyon 

(ph<4.5,  tuz % 7 - 8)

Y
Marinat ın süzdürülmesi

Y
Plast ik tabaklara dizme

I
Tar tma ve yağ i lavesi

Y
Kapatma ve hava çıkarma

Y
Etiket leme, kol i l eme ve seri no verme

1Y
Soğuk muhafaza 

(+2 /  +5°C)

I
Nakil

(+2/+5°C)



2. MATERYAL VE METOD

Çalışmada, Bandı rma /  Bal ıkesi r ’de su ürünler i  işleyen özel sektöre ait bir iş letmeye tarklı 
zamanlarda on defa yapı lan ziyaret lerde elde edi len örnek ler  araşt ı rma materyal i  olarak kul lanı l 
dı. Mar ine hamsi  üret im aşamalar ında,  Dokuzlu (2004)  taraf ından tehl ike analizi  yapı larak bel i r 
lenen kr i t ik kont ro l  noktalar ından (hammadde (donm uş hamsi ),  çözündürme,  mar ine hamsi  (pH
4), d iz imden sonra tabaktan)  ve ilave olarak hi jyenik kal i tesini  gör mek açısından son üründen 
asept ik şar t larda al ınan örnekler,  en kısa süre içer isinde laboratuara ulaşt ı r ı larak top lam aerobik 
mezof i l ik bakter i ,  top lam kol i fo rm bakteri ,  fekal ko l i fo rmlar,  koagülaz pozi t i f  Staf i lokoklar.  Sal- 
monel la spp.,  V. parahaemoly t i cus  ve V. cholerae yönünden anal iz edi ldi .

Asept ik koşul larda 25 g tart ı lan örnekler,  steri l  poşet lerde 225 mİ steri l  % 0,1 lık tampoı ı -  
lanmış peptonlu su (OXOID CM 509) ile s tomacherde  homojenize edi lerek 10- '  d i lüsyonlar  elde 
edi ldi .  V. parahaemoly t i cus  var l ığının bel i r lenmesinde,  bu amaç için %3 NaCI içeren, V. cholerae 
için ise alkal ize edi lmiş peptonlu su (0 X 0 I D - C M 9 )  kul lanı lmışt ı r .  Takiben 10—ö’e kadar hazır la
nan desimal  d i lüsyon la rdan yüzey yayma plak yön temi  ve EMS teknik ler i  kul lanı larak ekimler  ya
pıldı ( ICMS, 1982; Croci  ve ark., 2002;  Dore ve ark., 2003).

2.1. Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri S a y ım ı:

Plate Count  Agar ’a (PCA. OXOID CM 325)  hazır lanan d i lüsyonlardan yüzey yayma yöntemi 
kul lanı larak ek imler  yapı ldı ve 37 l'C’de 24 saat aerobik olarak inkübe edi lerek oluşan koloni ler  
sayıldı ( ICMSF, 1982).

2.2. Toplam Koliform Bakteri S a y ım ı:

L a u r y l  S u l p h a t e  T r y p t o s e  B r o t h  ( L S T  B r o t h ,  O X O ID  C M  4 5 1 ) ’a i n o k ü l a s y o n  y a 
p ı la r a k  3 7  ’C ’de  24  - 4 8  s a a t l i k  i n k ü b a s y o n  s o n r a s ı n d a  gaz  o l u ş t u r a n  t ü p l e r d e n  B r i l -  
l an t  G re e n  B i le  ( %  2)  B r o t h  ( B G L B  B r o t h ,  O X O ID  CM  3 1 ) ’a g e ç i l e r e k  3 7  C ’ de 24  saa t  
i n k ü b e  e d i l d i .  Gaz o l u ş t u r a n  t ü p l e r ,  E M S  t a b l o s u  k u l l a n ı l a r a k  d e ğ e r l e n d i r i l d i  ( A n o n y 
m o u s , 1 9 8 8 b ;  H a r r i g a n  ve M c C a n c e ,  1 9 7 6 ) .

2.3. Fekal Koliformların S a y ım ı:

Bri l lant  Green Bile (% 2) Br o th ’da gaz o luş tu ran tüplerden E.col i  Broth (EC Broth.  MERCK 
10 765 ) ’a ekim yapı larak 45 ± 0.5 JC’de 24 - 48 saat l ik inkübasyon sonrasında gaz oluşturan 
tüp ler  EMS tab losu kul lanı larak değer lendi r i l d i .  Takiben bu tüp le rden Eosine Methy lene Blue 
Agar (EM BA ) ’da metal i k röf le veren t ipik koloni lere IMVIC testi  uygulanarak sonuçlar  E.col i açı
sından değer lendi r i l d i  (An onymous,1 988b;  Harr igan ve McCance,  1976).
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2.4. Staphylococcus aureus S a y ım ı:

Steri le Egg Yolk Tel lur i te Emuls ion (0X01D SR 54) i lave edi lerek hazır lanan Baird Parker 
Agar (BPA, 0 X 0 1 D CM 2 7 5 ) ’a yüzey yayma yön temi  ile ekim yapı ldı  ve 37 cC’de 24 - 48 saat l ik 
inkübasyon sonrası  siyah - gri ,  parlak, düzgün,  et raf ında berrak zon bulunan t ip ik koloni ler  ko- 
agülaz test ine tabi tu tu ldu  (El l iot  ve ark., 1995).

2.5. Salmonella spp. Sayımı:

Öncel ikle Buffered Peptone Water  ( 0 X 0 I D  CM 5 0 9 ) ’da 37 cC'de 16 - 20 saat l ik selektıf  o l 
mayan ön zeng in leş t i rme sonrası  selekt i f  zeng in leşt i rme için Rappaport  Vassi l iadis Enr ichment  
Broth (OXOID CM 6 6 9 ) ’a t ransfer  edi l ip 42 °C’de 24 saat i ı ıkübasyona bırakıldı. Selekt i f  katı besi 
yeri  olan B ismuth  Sulphi te Agar (OXOID CM 2 0 1 ) ’a çizme yön temi  uygulanarak 37 C’de 24 - 48 
saat l ik inkübasyon sonrası  metal i k röf le veren kahverengi  siyah zonla çevri l i  kahverengi  - gri - 
siyah koloni ler  t ip ik olarak değer lendi r i ld i  (Andrews ve Hammack,  2003).

2.6. V.parahaemolyticus ve V. cholerae Sayımı:

Alkal ize edi lmiş Peptone VVater (OXOID CM 9 ) ’da 37 "C’de 24 saat l ik ön zeng in leşt i rmeyi  
takiben Thiosulphate Ci trate Bile Salt Sucrose (O x o id -C M 333 ) ’a çizme yön temi  ile ekim yapı la
rak 35 - 37 °C de 18 - 24 saat l ik inkübasyon sonucu oluşan koloni ler  t ip ik olarak değer lendi r i ld i  
(Anonymous,  1988b).

3. B U L G U L A R
Marine hamsi  üret im akım şemasında bel i r lenen kr i t ik kont ro l  noktalar ında elde edi len s o 

nuçlar  Çizelge 1 de görü lmekted i r .

Çizelge 1. Marine Hamsi  Liret im Aşamalar ına Ait Kr i t ik Kontrol  Noktalar ında 
Yapılan Mik rob iyo lo j i k  Anal iz Sonuçları .

Örnekler

Toplam aerobik 

mesofilik bakteri 

(kob/g)

Koliform

bakteriler

(EMS/g)

Fekal

koliformlar

(EMS/g)

S. aureus 

(kob/g)

V.parahaemolyticus 

V. cholerae 

(kob/g)

Salmonella spp 

(kob/25 g)

Donmuş hamsi 

Çözündürme 

Marine hamsi 

Dizimden sonra tabak 

Son ürün

1 47 x 10; ± 34.37 

3.34 x 1 0 ‘ ± 39.85 

Üreme yok 

5 . 8 3 x 10 ’ ±20.18 

2 . 9 5 x 1 0 ’ ±4.31

Üreme yok 

Üreme yok 

Üreme yok 

Üreme yok 

Üreme yok

Üreme yok 

Üreme yok 

Üreme yok 

Üreme yok 

Üreme yok

1 4 x 1 0 '  ±3.71 

1 . 6 x 1 0 ’ ±5.20 

4 ±2.21 

7 ± 3.34 

3 ±1.52

Üreme yok 

Üreme yok 

Yapılmadı 

Yapılmadı 

Yapılmadı

Üreme yok 

Üreme yok 

Üreme yok 

Üreme yok 

Üreme yok
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4. SONUÇ VE TARTIŞMA

M ar i ne  ü r ü n le r i n  b o z u lm a s ı n d a ,  yağ ve p r o t e in l e r d e k i  f i z i k o k im y a s a l  d e ğ i ş i m l e r  ile 
m ik rob i y a l  köken l i  r eak s i yo n la r  etki l i  o lma k tad ı r .  Bu o lay la r ın o l u ş m a s ın d a  iş lem p ro s e s le 
r indeki  hatalar,  persone l  ve i ş le tme  h i j yen i  ile ku l lan ı lan mate rya l in  kal i tes i  e t k i l i d i r  (Var l ı k 
ve ark,  2004) .

Mar ine  ha m s i  ya p ım ın d a  ku l lan ı lan d o n d u r u l m u ş  ham s i le r in  kal i tes i  son  ü rünün  kal i 
tes ini  öne m l i  ö lç üd e etki ler .  D o n d u r u l m u ş  su ü r ün le r i nde  d o n d u r m a  ve dep o la m a  iş l e m le r i 
nin tekn iğ ine  uygu n yap ı lm am as ı ,  t aş ıma s ı rasında  pake t leme m a te ry a l in in  uy gun o lmam as ı  
ve s oğu k  z inc i r in  k ı r ı lmas ı  g ibi  neden le rde n dolayı  çeşi t l i  m i k r o o r g a n i z m a la r  bu lunab i l i r .  Bu 
ü rün le rd e  Tü rk  Gıda Kodek s i  Su Ürün le r i  Y ö n e tm e l iğ i  ( A n o n y m o u s ,  2001 ) ’ ne göre Salm o
nella spp., Vibrio parahaem olyticus, ve Vibrio cholerae  hiç b u l u n m a m a l ı ,  S ta p h y lo c o c c u s  
aureus  en çok  5 x 1 0 J kob /g ,  t o p la m  mezo f i l i k  aerob i k  bakter i  sayısı  en fazla 10 kob/g .  t o p 
lam k o l i f o r m  bak ter i  sayısı  en fazla 21 0  EMS/g ,  E.col i  ise en çok  12 EMS/g  o lma l ıd ı r .

Kali tel i  bi r mamü l  madde üretmek için kal i tel i  bi r  ham madde gerekmektedi r .  İyi kal i tede 
marine ürün elde etmek için de kul lanı lan balığın ve katkı maddeler in in iyi kal i tede olması  gerek
mektedi r  (Varl ık ve ark, 2004).  Güvenl i  bi r  gıda üret imi  için başlangıç m ik r oor gan izma  sayısı 
çok öneml i  o lduğu için, hammaddeden gelen m ik roorgan izma sayısı m üm k ü n  o lduğunca düşük 
olmal ıdı r  (Kosev, 1985).

Çal ışmamızda do n m uş  hamsidek i  top lam mezof i l ik  aerobik bakter i  sayısı or ta lama 1.47 x 
10: ± 34.37 kob/g,  S. aureus sayısı or ta lama 1.4 x 10' ± 3.71 kob/g olarak bu lunmuş,  kol i form 
bakteri ,  fekal ko l i fo rm,  Salmonella spp., V.parahaemolyticus ve V.cholerae tesbi t  edi lememişt i r .  
Anal iz sonuçlar ı ,  Türk Gıda Kodeksi  Su Ürünler i  Yönetmel iğ i  (Anon ymous ,  2001 ) ’nde bel i r t i len 
l imi t ler  iç indedir .

Ma r ine  ham s i  ü r e t im in d e  ik inc i  k r i t i k  ko n t ro l  noktası  ç ö z ü n d ü r m e  aşamasıd ı r .  Ç ö z ün 
d ü r m e  iş lemi  m ü m k ü n  o l d u ğ u n c a  çabuk  yapı lma l ı  ve m i k r o o r g a n i z m a  ür em es in e  o lanak  v e 
r i l m e m e l id i r .  Ç ö z ü n d ü r m e d e  ku l lan ı lan su, i çme suyu  ka l i tes inde  o lma l ıd ı r .  Çö zü n d ü rm e d e  
ku l lan ı lan o r ta m  ve a raç la r  ko lay  te m iz le neb i lm e l i  ve çıkan su ü rün le  te m a s  e t m e m e l id i r .  Bu 
sı rada bal ık iç sıcakl ığı  < + 6 l C, oda sıcakl ığı  < + 18 C o lacak şek i lde  ay ar la nm al ıd ı r  (V a r 
lık. 1993).

Çözülmede,  ü r ün ün  sıcakl ık derecesi  hemen hemen do n m a  noktas ına  er iş i r  ve bütün 
çözü lme bu derecele rde devam eder.  Donma noktası  civarı ,  bi r  taraf tan rek r i s ta l i zasyonun en 
fazla o l duğu,  d iğer  ta ra f tan özel l i kle ps ik ro f i l  m ik roo rgan i z m a la r ın  en fazla çoğa lab i ld iğ i  kr i t ik  
bi r  bö lgedi r .  Çözülme sı rasında mekan ik  ve m ik r o b i y o lo j i k  değ iş im le r  o l ab i lm ek te d i r  (A n o n y 
mous,  1977) .

Ça l ış mamızda ç ö z ü n m ü ş  ham s i de k i ,  to p la m  m ezo f i l i k  aer ob ik  bakte r i  sayısı  o r ta lama  
3 .34 x 1 0 ? ± 39 .85  kob / g ,  S. aureus sayısı  o r ta lam a 1.6 x 1 0 ’ ± 5 .2 0  kob /g  o larak b u l u n 
muş,  k o l i f o r m  bak ter i ,  fekal  k o l i f o r m ,  Salmonella spp., V.parahaem olyticus  ve V.cholerae 
tesb i t  e d i le m e m iş t i r .  T op la m  mez of i l i k  aerob i k  bakter i  sayısı  ve S. au re us  sayıs ındaki  art ış.  
Türk  Gıda Kodeks i  Su Ürün le r i  Yö n e tm e l iğ i  ( A n o n y m o u s ,  2 0 0 1 )  ’ n d e izin ver i len l im i t  d e ğ e r 
ler i çe r i s ind ed i r .
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Marine hams i ü ret im inde üçüncü kr i t ik kont rol  noktası ,  mar inasyon aşamasıdır.  Marınas-  
yonun temel prensibi  bir veya bi rden tazla ön işleme teknik ler ine tabi t u tu lm uş  balığın aset ik 
asi t /  tuz sa lamurasında soğuk depoda bi rkaç gün içer isinde o lgunlaşt ı r ı lmasına dayanmaktadır .  
Marine ürünlerde aset ik asi t  ve tuz etkisiyle üründe mevcut  bakter i  ve enzimler in faal iyet ler i  d u r 
duru la rak  ü rünün daha uzun bir  raf öm rü ne  sahip olması sağlanmakta  ve dayanıkl ı l ığı  sınırl ı  
ürünler  elde edi lmektedi r  (Varl ık ve ark. 2004).

Asi t  - tuz konsant rasyonu artt ırı l ı rsa, ürünün dayanıkl ı l ık süresi  uzatılır. Ancak enzimler in 
op t im um  pH değeri  aşı ldığı için aroma o luşumu engel leni r  ve ürün lezzet yönünden beğeni lmez. 
Bunun aksine dalıa az asi t  - tuz içeren çözel t i  kul lanı ldığında,  güzel bi r  aroma elde edi l i r,  ancak 
ürünün dayanma süresi  daha kısa olur.  Mar inasyon,  m ikrobiyal  akt iv i tenin a r tmaması  için < + 
15 °C olmal ıdı r  (Dokuzlu,  2000).  pH değeri  2.7 - 3.1 arasında olan taze salamuralarda bakteri  
yükü 1/10 - 1 / 1 0 0  oranında ind i rgen i r  (Varl ık ve ark, 2004).

O lgun laş t ı rm a iş l em in i n  gerçek leş t iğ i  tank lar ın pas lanmaz çel i kten veya aset ik  asi t  ve 
tuz e tk i ler ine karşı  dayanık l ı ,  herhangi  bi r  m ig rasyo n  etkis i  o lmay an mate rya lden  seç i lm iş  o l 
ması gereki r .  Aynı  zamanda bu tankla r  temiz  olmal ı  ve dış çevreden gelebi lecek ko n t am in as -  
yon r isk ine karşı  ağızları  kapalı  t u tu lm a l ıd ı r  (Var l ı k ve ark, 2004) .

Ça l ışmamızda mar in asyo nd an  sonra yapı lan m ik rob iy o lo j i k  ek im ler  sonrasında,  top lam 
aerobik mezof i l ik  bakter i  sayısı, top lam kol i fo rm bakteri ,  fekal ko l i fo rm ve Salmonel la spp. 'de 
üreme olmaması ,  S. aureus sayısının da or ta lama 1.6 x 10' ± 5.20 k o b / g ’dan or ta lama 4 ± 2.21 
kob/g'a düşmes i ,  aset ik asi t  /  tuz oranının iyi ayar landığının ve üret im sı rasında hi jyenik kural la
ra uyu ld uğ un un  gös terges id i r .  Bulunan değer ler ,  Türk Gıda Kodeksi  Su Ürünler i  Yönetme l iğ i  
(Anonymous,  2001 ) ’nde izin ver i len l imi t  değer ler  içer i sindedi r .

Mar ine hamsi  üre t iminde dördüncü kr i t ik kont rol  noktası,  mar ine ed i lm iş  hamsi  f i le to lar ı 
nın tabaklara dizimi  sı rasında personel  el inden ve tabaktan olabi lecek sekonder  kontaminasyoı ı -  
lardır.  S. a u r e u s ’dan kaynaklanan zeh i r lenmeler in  çoğunda  k on t am in as yon  kaynağı  insandır .  
Kul lanı lan alet ve ek ipman için gerekl i  temizl i k ve dezenfeksiyoı ıun uygun şeki lde yapı lmaması ,  
gıdaların sekonder  kon taminasyonunda öneml i  rol oynamaktad ır  (Ün lütü rk  ve Turantaş.  1998).

Ça l ışmamızda bu aşamadak i  m ik r o b i y o lo j i k  ek im ler  son ras ında top l am  aerobik m ezofi
lik  bakter i  sayısı o r ta lama  5.83 x 10'  ± 20 .18  kob/g,  S. aureus sayısı o r ta lama  7 ± 3.34 kob/g 
olarak bu lu n m u ş ,  k o l i f o r m  bakter i ,  fekal ko l i f o rm  ve Sa lmone l la  s p p . ’de ü reme g ö r ü l m e m i ş 
t i r .  Persone l in  e l inden ve tabak tan o luşabi lecek  k on tam in as y on  h i j yen ik tedb i r l e r  sayes inde 
m in i m u m  sev iyede t u tu la b i lm iş t i r .  Bu aşamada kul lanı lan kaplar ın temiz l iğ ine  d ikkat  edi lmel i ,  
persone l  d iz im s ı ras ında tek ku l lan ıml ık  p last ik  eldiven kul lanmal ı  ya da e l ler in i  dezenfekte 
et t i kten sonra  d iz im iş l emine  geçmel id i r .

Ç a l ı ş m a m ı z d a  a y ç i ç e k  y a ğ ı  i l a v e  e d i l i p ,  h a v a s ı  ç ı k a r ı l d ı k t a n  s o n r a  + 2 /  + 5 
OC'de  m u h a f a z a  e d i l e n  m a r i n a d l a r d a n  y a p ı l a n  m i k r o b i y o l o j i k  e k i m l e r  s o n r a s ı n d a ,  
t o p l a m  m e z o f i l i k  a e r o b i k  b a k t e r i  say ıs ı  o r t a l a m a  2 . 9 5  x 101 ± 4 .31  k o b / g ,  S. a u r e u s  
say ı s ı  o r t a l a m a  3 ± 1 . 5 2  k o b / g  o l a r a k  b u l u n m u ş ,  k o l i f o r m  b a k t e r i ,  fe k a l  k o l i f o r m  ve 
S a l m o n e l l a  s p p .  ü r e m e s i  g ö r ü l m e m i ş t i r .
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Türk Gıda Kodeksi  Su Ürünler i  Yönetmel iğ i  (Anonymous,  2001 ) ’ne göre, iş lenmiş bal ıklar
da, top lam mezof i l ik  aerobik  bakter i  sayısı en çok 10' kob/g,  S. aureus sayısı en fazla 5 x 1 0  
kob/g,  top lam ko l i fo rm bakteri  sayısı en çok 95 EMS/g olmal ı ,  patojen bakter i  bulunmamal ıdı r .  
Çal ışmamızın sonuçlar ı  yönetme l iğ in  izin verdiğ i  değer ler in al t ındadır .

Mar inadlarda son ürünün ambalaj ı  dış or tamla i l işkisini  kesebi lecek, sızıntı lara ve nakl iye 
sı rasında o luşabi lecek  çat lama ve pat lamalara dayanabi lecek yapıda o lmal ıdı r .  Aynı zamanda 
ürün ambalaj ının gıda ile tehl ikel i  m igrasyon lara  sebep olabi lecek materyalden yapı lmamış o l 
ması gereki r .  Ambalaj  içer i sinde kul lanı lacak salamura,  yağ, sos vb. malzemen in ürün kal i te k r i 
ter ler ine uyacak esasta olmal ı  ve ürünün temel  aromasını  baskı al t ına alacak kötü tat ve renk 
o luşumlar ına sebep verme me l i d i r  (Varl ık ve ark, 2004).

Çal ışmanın sonucunda,  mar ine hamsi  üret im aşamalar ında incelenen kr i t ik kont ro l  nokta 
ları içer isinde hammadden in  pr i ıner,  tabaklara dizim aşamasında görü ldüğü  gibi  işçi eli ile kul la
nılan alet ve ekipmanın sekonder  kon taminasyon kaynakları  o lduğu,  bununla bi r l ikte proseste 
uygulanan mar inasyon aşamasının son ürünün mik rob iyo lo j i k  kal i tesi  üzer inde o lumlu  etk i ler i 
nin o lduğu ve güvenle tüket i lebi leceği  or taya konu lmuştur .

Gıda g ü v e n l i ğ i n d e  m i k r o b i y o l o j i k  te h l i k e l e r i  a z a l tm a k  iç in h a m m a d d e n i n  ba ş lang ıç  
m ik ro b i y e l  y ük ü  az o lmal ı ,  i ş leme,  depo lam a,  nakl iye,  pazar lama ve sat ış s ı rasında  yeter l i  
h i jyen ve s a n i ta s y on  t ekn ik le r i  u y gu la n m a l ıd ı r .  Ayr ıca,  h a m m a d d e  ve son  ü rü n ü n  gerek l i  
m i k r o b i y o l o j i k  k o n t r o l l e r in i n  yap ı lm as ı  ve HACCP bazlı s i s t e m le r i n  i ş le tm e le rd e  u y g u la n m a 
sı g e r e k m e k t e d i r .
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