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Ozet

Bu caligmanin amaci Izmir’in ii¢ farkli bolgesinde marketlerde satisa sunulan midye dolmalarin
mikrobiyolojik kalitesi ve tiiketime uygunlugunun belirlenmesidir. Midye dolma kara midye (Mytilus
galloprovincialis) kullamlarak iiretilmektedir. Midye dolmalarmn izmir’de satis1 ve tiiketimi ¢ok yaygimdir.
Tiirkiye’nin sahil kesimlerinde daha ¢ok sokak saticilari tarafindan satilmakta olan midye dolmalar son
yillarda marketlerde de satilmaktadir. Midyeler hijyenik kurallara uygun sekilde hazirlanmadiklarinda risk
olusturabilmekte tiiketim sonucu hastalia ve zehirlenmelere neden olabilmektedirler. Bu nedenle midyelerin
mikrobiyolojik kalitesinin belirlenmesi halk saglifi agisindan olduk¢a Onemlidir. Caligmanin sonucunda
Izmir’in ii¢ farkli bolgesinde (A,B,C) kis mevsiminde satisa sunulan ve marketlerden rastgele 6rnekleme
yontemiyle alimp incelenen midye dolma drneklerinin toplam mezofilik bakteri sayilarnin A (<10- 4,6x10°
kob/g), B (1,0x10%-5,5x10°kob/g), C (<10 cfulg-4,2x10°kob/g) bélgelerinde degisim gosterdigi saptanmustir. A
bolgesinde incelenen sadece iki Ornekte koliform bakteri sayilart (43 MPN/g ve 4 MPN/g) saptanmasina
karsin, diger bolgelerdeki 6rneklerde koliform bakteri tespit edilmemistir. Ayrica incelenen midye dolma
orneklerinin higbirinde fekal koliform, Escherichia coli ve Staphylococcus aureus saptanmamustir.

Anahtar kelimeler: Midye dolma, hijyenik kalite, mikrobiyolojik kalite, izmir, satis yeri
The Microbiological Quality of Stuffed Mussels Sold in Different Regions of izmir

Abstract

The aim of this study was to determine the microbiological quality and consummability of stuffed mussels
which were sold in markets in three different regions of Izmir. Stuffed mussels are produced from black
mussel (Mytilus galloprovincialis). Stuffed mussels are commonly sold and consumed in Izmir. Stuffed
mussels are more sold by street vendors, but recently they have been also sold in markets. If stuffed mussels
are not produced by using good hygienic conditions, they can be risk for humans causing diseases and
poisonings after consumption. For this reason determining the microbiological quality of stuffed mussels are
very crucial for public health. As a result of this study; the total mesophilic bacteria counts of stuffed mussels
were determined as A (<10-4.6x10° cfu/g), B (1.0x10'-5.5x10°cfu/g), C (<10 cfu/g-4.2x10°cfu/g). Coliform
bacteria were determined in only two samples (43 MPN/g and 4 MPN/g) taken from the region of A. Fecal
coliform, Escherichia coli and Staphylococcus aureus were not determined in any of the examined samples.

Keywords: Stuffed mussel, hygienic quality, microbiological quality, izmir, sold area
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tarafindan desteklenmistir.
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GIRIS

Cift kabuklu yumusak¢a olarak bilinen kara midye (Mytilus galloprovincialis), basta
Avrupa ve Pasifik {ilkeleri olmak {izere tiim diinyada begeni ile tiiketilen popiiler deniz
tirtinlerindendir. Denizel ekosistemin kiyisal bolgelerinde yasayan bu canlilar, dogadan
avcilik yoluyla elde edilebildigi gibi kiiltiir yoluyla da {retimi yapilabilmektedir
(Colakoglu, 2016). Midyeler bahar aylarindan sonbahara kadar daha hizli biiytimektedir.
Midyelerin mevsimsel biiyiimelerini etkileyen en biyiik faktorlerden biri klorofil
konsantrasyonudur. Midyelerde en diisiik kondiisyon degerleri ve en yiiksek kiil igerikleri
kis mevsiminde bulunmaktadir. Bu nedenle midyelerin hasat ve ticari uygulamalari i¢in en
uygun kosullar sonbahar, ilkbahar ve yaz aylarindadir (Azpeitia vd., 2016). Midye eti
protein, B12, Fe, P ve omega-3 yag asitleri (DHA + EPA) acisindan iyi bir kaynaktir
(Almonacid vd., 2015). Tiirkiye’de kara midyeler daha ¢ok midye dolma, midye tava,
midye marinat seklinde tiiketilmektedir. Midyeler yasadiklar1 bolgenin etkisi ile de g¢esitli
bakterileri igerebilmektedirler. Bu nedenle avlandiklari bolge midye kalitesini 6nemli
derecede etkilemektedir (Mol, 2006). Midyelerin avlandiklari sularin, kaliteli iiriin igin
givenliginin saglanmasimnin Ve izlemenin 6nemi Witte vd. (2014) tarafindan da
vurgulanmigtir. Midyelerin temiz sulardan avlanmasi yani sira yemege hazir gidalardan
olan midye dolmalarin uygun sekilde islenmediginde ¢ok sayida patojen mikroorganizma
icerebilmesi nedeniyle insan sagligi agisindan risk olusturabilecegi Kiling vd. (2014)
tarafindan bildirilmistir. Bu nedenle midyelerin avlandigi bolgenin temiz olmasi, hijyen
ve sanitasyon kurallarina uygun sekilde islenmesi ve kontaminasyon kaynaklarinin
Onlenmesi son derece onemlidir. Bunun yani sira midyelerin igleme Oncesi ve sonrasinda
uygun sekilde depolanmasi, oda sicakliginda uzun siire tutulmamasi, sogutma igleminin
uygulanmasi ve tiiketiciye sunulana kadar rekontaminasyonun engellenmesi de gida
kaynakl1 enfeksiyonlarin 6nlenmesinde oldukca dnemlidir.

Su driinlerinin gilivenligi avlandiklar1 yere, iiriinlerin mikrobiyal ekolojisine,
kontaminasyon diizeyine, isleme yoOntemlerine, uygulamalara ve tiiketim Oncesi
hazirliklara bagh olarak degismektedir. Midye, istiridye, akivades gibi kabuklu su tiriinleri
enterik bakteri iceren denizlerden hasat edildiklerinde bu bakterilerle kontamine
olabilirler. Bu nedenle denizler enterik patojen bakterilerin meydana getirdikleri
hastaliklarin 6nlenmesi igin kirlilikten korunmalidir (Kiling ve Besler, 2014). Kara
midyeler bakteriyel analizlerde biyolojik indikator olarak kullanilmaktadir (Guillon-
Cottard vd., 1998). Cift kabuklu yumusakgalar suyu filtre ederek beslendikleri i¢in suyun
icerisindeki patojen mikroorganizmalari, biyotoksin ve kimyasal kontaminantlar1 da
bilinyelerine almakta, biriktirdikleri bu unsurlar nedeniyle insan tiikketiminde tehlike
olusturabilmektedir. Mikrobiyolojik kontaminantlarin insan viicudunda etkileri kisa
siirecte ortaya ¢ikmaktadir (Colakoglu ve Colakoglu, 2014). Su Uriinleri zehirlenmeleri
gida kaynakli olup, mikroorganizma ve toksin igeren balik ve kabuklularin tiiketimi ile
ilgilidir (Kiling ve Besler, 2015). Kabuklu su iriinleri patojen bakterilerle kontamine
olmus sulardan avlandiklarinda pigirilmeden veya az pisirme islemi uygulanip
tiikketildiginde sorun yaratabilmektedir. Bu nedenle depurasyon islemi insan tiiketimi
acisindan giivenli su iirlinleri i¢in oldukc¢a gerekli bir islemdir. Depurasyon igleminde
kabuklu su iiriinlerinin tankin igerisinde temiz deniz suyu ile temizlenmesi saglanmaktadir
(Kiling, 2016). Ayrica uygulanan 1si1l islemlerin de patojen bakteriler iizerinde elimine
edici etkisi oldugunu bildirilmektedir (Stollewerk vd., 2017). Literatiire bakildiginda
diinyada ve Tirkiye’de midye ve islenmis midye Tlzerine yapilmis ¢alismalar
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bulunmaktadir (Ovali, 2002; Manousaridis vd., 2005; Vernocchi vd., 2007; Biiyiikcan vd.,
2007; Colakoglu vd., 2007; Bingdl vd., 2008; Caglak vd., 2008; Hampikyan vd., 2008;
Bernardez ve Pastoriza 2011; Ates vd., 2011; Kiling ve Siirengil, 2012; Bernardez ve
Pastoriza, 2013; Turan ve Onay, 2015; Kafa ve Kiling, 2016; Al-Qadiri vd., 2016). Bunun
yani sira midyelerin mevsimsel parametrelerin incelenmesi (Beneduce vd., 2010) ve
midyelerde patojen bakteri varliginin belirlenmesi konusunda da yapilan ¢aligmalar
(Jaksic vd., 2002; Yilmaz vd., 2005) bulunmaktadir. Ayrica ¢ig ve az pismis midye
tiiketiminin Vibrio spp. patojen bakteri igermesinden dolay1 insan sagligini tehdit ettigini
gosteren  calismalarda (Cavallo ve Stabili 2002; Normanno vd., 2006) mevcuttur.
Diinyada son yillarda catering (hazir yemek) teknolojisi, olduk¢a genis iirlin yelpazesiyle
tiikketicilerin cok fazla tercih ettigi bir teknoloji haline gelmistir. Insanlar calisma
kosullarinin zorlagsmasi sonucu yenilmeye hazir, besleyici ve lezzetli gidalara yonelmeye
baslamis ve hazir yemek teknolojisi de giderek 6nem kazanmistir (Oguzhan ve Yangilar,
2014). Denizlerimizde yaygin olarak bulunan Mytilus galloprovincialis (kara midye),
iilkemizde midye dolma seklinde hazirlanarak marketlerde ve restaurantlarda tiiketime
sunulmaktadir (Colakoglu vd., 2007). Yemege hazir gidalardan olan midye dolma uygun
sekilde islenmediginde ¢ok sayida patojen mikroorganizma igerebilmesi nedeniyle insan
saglig1 agisindan risk olusturabilir (Kiling vd., 2014).

Bu calismada izmir’ in farkli bélgelerinde kis mevsiminde marketlerde satisa sunulan
midye dolmalarin mikrobiyolojik kalitelerinin belirlenmesi ve midye dolmalarin insan
sagligi agisindan risk olusturup olusturmadiklarinin belirlenmesi amaglanmigtir.

MATERYAL ve YONTEM
Midye dolma materyallerinin saglanmasi

Tiirkiye’de midye dolmalar midye eti, pilav ve baharatlar kullanilarak hazirlanmakta
‘midye dolma’ adiyla satilmaktadir. Midye dolmalar Tiirk damak tadina uygun olarak
ayni iriin igerigine sahip olarak benzer sekilde iiretilmekte ve satisa sunulmaktadir.
Calismada midye dolmalar Izmir’in farkli ii¢ bolgesinden (A,B,C) Ege Universitesine en
yakin {i¢ bolge tespit edilereck kis mevsiminde marketlerden rastgele Ornekleme
yontemiyle orta boy biiyiiliigiinde midye dolmalar 6gle saatinde (12.00-13.00) satin
alinmistir. Midye dolma érnekleri soguk zincir uygulanarak Ege Universitesi Su Uriinleri
Fakiiltesi Mikrobiyoloji laboratuvarina getirilerek analizleri yapilmistir.

Analizler

Izmir’in farkli 3 bolgesinden (A,B,C) bu bolgelerin herbirinden 60 olmak iizere
(toplam 180 adet) midye dolma satin alinmistir. Calismada Izmir’in farkli 3 bolgesinden
(A,B,C) rastgele 6rneklemeyle alinan midye dolmalardan analize alinirken 2 midye dolma
eti homojenize edilerek 1 6rnek olarak belirtilmistir. Toplamda her bolgeden 30 6rnek
analiz sonucu elde edilmistir. Mikrobiyolojik analizler de diliisyon hazirlamak i¢in 10 g
midye dolma 6rnegi alinarak igerisinde 90 ml 0,01°lik steril peptonlu su (Difco,0118-17-
0) bulunan erlenmayerler igerine aktarilarak homojenize edilmistir. Homojenizasyon
islemi 1 dakika olacak sekilde stomacher (IUL, Barcelona, Spain) kullanilarak
gergeklestirilmistir. Elde edilen 1071lik diliisyondan diger desimal diliisyonlar
hazirlanmigtir. Midye dolma &rneklerinde mikrobiyolojik kalitenin belirlenmesi amaciyla
hazirlanan desimal diliisyonlardan ekimler yapilarak toplam mezofilik, koliform, fekal
koliform, E. coli, Staphylococcus aureus ve maya-kif bakteri sayimlar1 yapilmistir.
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Toplam mezofilik bakteri sayimi

Toplam mezofilik bakteri sayiminda Plate Count Agar (Difco, 0479-17) kullanilmistir.
Hazirlanan desimal diliisyonlardan dokme plak yontemine gore ekim yapilmistir. Ekim
yapilan petriler 30°C’de 24-48 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda Plate Count
Agar besi yerinde olusan koloniler sayilarak sonuglar kob/g olarak belirtilmistir (Harrigan
ve McCance, 1976).

Koliform bakteri sayimi

Kuvvetle muhtemel say1r yontemine gore yapilan koliform bakterilerin sayiminda
tahmin testi Lauryl Tryptose Broth (Difco, 0241-17-0) besi yeri kullanilarak yapilmistir.
Hazirlanan desimal diliisyonlarin herbirinden (10'1,10'2,10'3) icerisinde 10 ml LSTB besi
yeri ve durham tiipii igeren 3’er tiipe ekim yapilmistir. Koliform bakteri sayimu igin tiipler
37°C’de 24-48 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonrasi gaz olusturan tiipler pozitif
olarak kabul edilmistir. Sonu¢lar MPN/g olarak verilmistir (Harrigan ve McCance, 1976).

Fekal koliform bakteri sayim

Fekal koliform bakteri saymmi ig¢in Brilliant Green Bile Lactose Broth (Merck,
1.05454.0500) besiyeri kullanilmistir. Koliform bakteri sayiminda gaz olusturan tiiplerden
fekal koliform bakteri sayimi i¢in Brilliant Green Bile Lactose Broth (Merck,
1.05454.0500) besiyerine ekim yapilarak 44,5°C’de 48 saat inkiibasyon sonucunda gaz
olusumu izlenmistir. Sonuglar MPN/g olarak verilmistir (Harrigan ve McCance, 1976).

Escherichia coli

E.coli saymmi i¢in Eosin Methylene Blue Lactose Sucrose Agar (EMB, Merck,
1.01347.0500) besiyeri kullanilmistir. Ekim yapilan petriler 37°C’de 24 saat inkiibe
edilmistir Sonuglar kob/g olarak belirtilmistir. (Harrigan ve McCance, 1976).

Maya-Kiif sayim

Maya-kiif saymmi igin Qxytetracycline Yeast Extract Agar (LAB™ X89) kullanilmis,
hazirlanan diliisyonlardan ekim yapilmistir. Ekim yapilan petriler 30°C’de 3-5 giin inkiibe
edilmistir. Inkiibasyon sonrasi besi yerinde olusan koloniler sayilarak sonuglar kob/g
olarak belirtilmistir (Harrigan ve McCance, 1976).

Staphylococcus aureus sayimi

Staphylococcus aureus sayimi i¢in Baird Parker Agar (BPA, Merck, 1.05406. 0500)
besiyeri kullanilmistir. Hazirlanan diliisyonlardan 1 ml alinip dokme plak yontemine gore
ekim yapilmistir. Ekim yapilan petriler 37°C’de 30 saat inkiibe edilmistir. inkiibasyon
sonrast petri kaplarinda olusan koloniler sayilarak sonuglar kob/g olarak verilmistir
(Mossel ve Moreno Garcia, 1985).

istatistiksel Analizler

Tim istatistiksel analiz sonuglart SPSS 15.0 paket programi kullanilarak elde
edilmistir. (Ozdamar, 2013). Verilerin tek yonlii varyans analizi ile analiz edilebilmesi
icin oncelikle mikrobiyolojik sonuglarin normal dagilim gostermesi gerekmektedir. Bu
nedenle verilerin normal dagilima uygun olup olmadiklan test edilmistir. Bunun igin
Kolmogorov-Smirnov, Shapiro-Wilk test ve Levene testleri kullanilmustir. Levene testi
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sonuglarina gore varyanslarin homojen olup olmadigi belirlenmistir. Midye dolma
orneklerinin bakteri sayilarinin bolgelere gore farklilik gosterip/ gostermediginin
saptanmasi1 amactyla Kruskal-Wallis H testi parametrik olmayan tek yonlii varyans analizi
Gamgam ve Altunkaynak (2012)’ye gore yapilmustir.

BULGULAR

[zmir'in A bélgesinden incelenen 30 &rnedin toplam mezofilik bakteri sayilari en
diisiik <10 kob/g ve en yiiksek 4,6x10° kob/g arasinda degisim gostermektedir. Izmir’in A
bolgesinden satin alinarak incelenen 30 6rnegin 2’sinde (%6,6) toplam mezofilik bakteri
sayist <10 kob/g saptanabilir diizeyin altinda bulgulanmistir. Toplam mezofilik bakteri
sayilari incelen 30 Grnegin 17 inde (%3.3) 10" kob/g, 3’tinde (%10) 10% kob/g, 13’tinde
(%43,3) 10° kob/g, 5’inde (%16,6) 10* kob/g, 6’sinda (%20) 10° kob/g diizeylerinde
saptanmistir. Koliform bakteri sayilari ise 30 6rnegin sadece 2 sin’de (%6,6) saptanmustir.
Iki &rnegin koliform bakteri sayilar1 ise sirasiyla 43 MPN/g ve 4 MPN/g olarak
bulgulanmistir. Izmir’in A bolgesinden satin alinarak incelenen 30 Ornegin hicbirinde
fekal koliform, E.coli ve S. aureus’a rastlanilmamustir. Maya ve kiif sayisi incelenen 30
ornegin 6’sinda (%20) bulgulanmigtir. Maya ve kiif degerlerinin en diisilk <10 ve en
yiiksek 6,0x10" kob/g arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir (Tablo 1).

Izmir’in B bélgesinden incelenen 30 &rnegin toplam mezofilik bakteri degerleri en
diisiik 1,0x10* kob/g ile en yiiksek 5,5x10°kob/g arasinda degisim gosterdigi tespit
edilmistir. Toplam mezofilik bakteri sayilari Izmir’in B bolgesinden satin almarak
incelenen 30 drnegin 2’ sinde (% 6,6) 10" kob/g, 4’iinde (%13,3) 10° kob/g, 13’tinde
(%43,3) 10° kob/g, 5’inde (%16,6) 10* kob/g, 6’sinda (%20) 10° kob/g diizeylerinde
saptanmistir. Izmir’in B bolgesinden satin alinarak incelenen 30 &rnegin higbirinde
koliform, fekal koliform, E.coli, S. aureus saptanmamustir. izmir’in B bdlgesinden satin
alinan 30 6rnegin 10’unda (%33,3) maya ve kiif bulgulanmustir. Incelenen &rneklerin
maya ve kiif degerlerinin en diisiik <10 ile 1,1x10° kob/g arasinda degisim gosterdigi
tespit edilmistir (Tablo 2).

[zmir’in C bélgesinden incelenen 30 6rnegin toplam mezofilik bakteri degerleri en
diisiik <10 kob/g ile en yiiksek 4,2x10° kob/g arasinda degisim gosterdigi tespit
edilmistir. Toplam mezofilik bakteri sayilari Izmir’in C bolgesinden satin almarak
incelenen 30 6rnegin 7° sinde (% 23,3) <10 kob/g saptanabilir diizeyin altinda, incelenen
orneklerin higbirinde 10" ve 10% kob/g diizeylerinde saptanmanustir. 30 6rnegin 2’sinde
(%6,6) 10° kob/g, 15’inde (%50) 10* kob/g, 6’sinda (%20) 10° kob/g diizeylerinde
saptanmugtir. Izmir’in C bolgesinden satin alnarak incelenen 30 &rnegin higbirinde
koliform, fekal koliform, E.coli, S. aureus ve maya- kiif saptanmamagtir.
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Tablol. izmir’in A bdlgesinden satin aliarak incelen midye dolmalarin mikrobiyolojik
analiz sonuglar1

in'\c/le_lenen I\-/Il—gzpc:?irlri]k Koliform F(—‘:*kal ) Maya Kiif
idye Bakteri Bakteri KoIlforr_n E.coli  S.aureus Sayist
_ dolma Saysi Sayisi Bakteri (kob/g) (kob/g) (kob/g)
Ornek Sayisi (koblg) (MPN/g)  Sayis1 (MPN/g)
1 <10 <3 <3 - <10 <10
2 <10 <3 <3 - <10 <10
3 5,0x10* <3 <3 - <10 <10
4 4,6x10° <3 <3 - <10 <10
5 2,9x10° <3 <3 - <10 <10
6 2,6x10° <3 <3 - <10 <10
7 1,1x10° <3 <3 - <10 <10
8 1,2x10° 43 <3 - <10 <10
9 3,3x10° <3 <3 - <10 <10
10 4,6x10° <3 <3 - <10 <10
11 2,3x10° <3 <3 - <10 <10
12 4,5x10? <3 <3 - <10 <10
13 2,2x10° <3 <3 - <10 <10
14 1,3x10° <3 <3 - <10 <10
15 2,9x10* 4 <3 - <10 <10
16 5,5x10° <3 <3 - <10 <10
17 5,3x102 <3 <3 - <10 <10
18 2,6x10° <3 <3 - <10 <10
19 3,5x10° <3 <3 - <10 <10
20 4,9x10° <3 <3 - <10 <10
21 1,1x10* <3 <3 - <10 4,0x10*
22 3,4x10° <3 <3 - <10 <10
23 5,3x10* <3 <3 - <10 1,0x10*
24 7,7x10° <3 <3 - <10 1,0x10*
25 1,8x10* <3 <3 - <10 6,0x10*
26 4,5x10° <3 <3 - <10 <10
27 2,1x10* <3 <3 - <10 <10
28 1,9x10° <3 <3 - <10 <10
29 2,1x102 <3 <3 - <10 2,0x10*
30 4,1x10° <3 <3 - <10 1,0x10*
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Tablo 2. izmir’in B bdlgesinden satin alinarak incelen midye dolmalarin mikrobiyolojik
analiz Sonuglar1

incelenen Toplam Kolifor Fekal

Midye Mezofilik m Koliform E. coli S. Maya Kiif

dolma Bakteri Bakteri Bakteri (kob/g aureus Sayisi

Ornek Sayis1 Sayis1 Sayisi ) (kob/g) (kob/g)

Sayis1 (kob/g) (MPN/g) (MPN/g)
1 1,0x10* <3 <3 - <10 2,0x10*
2 2,4x102 <3 <3 - <10 7,0x10*
3 1,1x10° <3 <3 - <10 <10
4 1,2x10° <3 <3 - <10 5,0x10"
5 1,4x10° <3 <3 - <10 6,0x10*
6 2,0x10? <3 <3 - <10 2,0x10!
7 1,0x10° <3 <3 - <10 2,0x10*
8 7,0x10* <3 <3 - <10 3,0x10*
9 5,2x102 <3 <3 - <10 5,0x10*
10 1,9x10° <3 <3 - <10 1,1x10?
11 2,4x10* <3 <3 - <10 <10
12 1,3x10* <3 <3 - <10 <10
13 1,9x10° <3 <3 - <10 <10
14 1,3x10* <3 <3 - <10 <10
15 1,0x10° <3 <3 - <10 <10
16 1,9x10° <3 <3 - <10 <10
17 5,9x10° <3 <3 - <10 <10
18 9,4x102 <3 <3 - <10 <10
19 2,6x10° <3 <3 - <10 <10
20 1,3x10* <3 <3 - <10 <10
21 2,3x10° <3 <3 - <10 <10
22 2,2x10° <3 <3 - <10 <10
23 9,0x10* <3 <3 - <10 <10
24 4,3x10° <3 <3 - <10 <10
25 5,5x10° <3 <3 - <10 <10
26 2,3x10° <3 <3 - <10 <10
27 2,0x10° <3 <3 - <10 3,0x10*
28 2,6x10° <3 <3 - <10 <10
29 1,5x10° <3 <3 - <10 <10
30 6,9x10° <3 <3 - <10 <10
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Tablo 3. izmir’in C bélgesinden satin alinarak incelen midye dolmalarin mikrobiyolojik
analiz sonuglar1

Toplam - Fekal
incelenen AelPobik KBOE:EtOel;rin Koliform E coli S aureus Maya Kiif
Midye dolma Bakteri Sayst Bakteri (k;)b 19) (‘kob /9) Sayisi
Ornek Sayisi Sayisi (MPN/g) Sayisi (kob/g)
(kob/g) (MPN/g)
1 8,8x10* <3 <3 - <10 <10
2 7,4x10* <3 <3 - <10 <10
3 5,3x10* <3 <3 - <10 <10
4 3,8x10° <3 <3 - <10 <10
5 5,1x10* <3 <3 - <10 <10
6 3,7x10° <3 <3 - <10 <10
7 5,9x10* <3 <3 - <10 <10
8 2,0x10° <3 <3 - <10 <10
9 2,5x10* <3 <3 - <10 <10
10 2,3x10* <3 <3 - <10 <10
11 3,9x10* <3 <3 - <10 <10
12 5,4.x10* <3 <3 - <10 <10
13 3,3x10* <3 <3 - <10 <10
14 3,4x10* <3 <3 - <10 <10
15 3,2x10* <3 <3 - <10 <10
16 3,9x10* <3 <3 - <10 <10
17 8,4x10° <3 <3 - <10 <10
18 1,2x10* <3 <3 - <10 <10
19 4,9x10* <3 <3 - <10 <10
20 4,2x10° <3 <3 - <10 <10
21 1,3x10° <3 <3 - <10 <10
22 1,0x10° <3 <3 - <10 <10
23 2,2x10° <3 <3 - <10 <10
24 <10 <3 <3 - <10 <10
25 <10 <3 <3 - <10 <10
26 <10 <3 <3 - <10 <10
27 <10 <3 <3 - <10 <10
28 <10 <3 <3 - <10 <10
29 <10 <3 <3 - <10 <10
30 <10 <3 <3 - <10 <10

Midye dolmalarin toplam mezofilik bakteri sayilarmin farkli bolgelere gore
Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk istatistiksel test sonuglarina gore; birinci ve ikinci
grupta (A ve B bolgesinde) toplam mezofilik bakteri degerleri normal dagilim gosterirken,
iiclincii grupta (C bolgesinde) normal dagilim gostermemektedir. Ciinkii test sonuglarinda
yer alan anlamlilik diizeyi ti¢lincii grup i¢in 0,05 degerinden kiiciiktiir (p<0,05) (Tablo 4).
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Tablo 4. Midye dolmalarin toplam mezofilik bakteri sayilarmin farkli bolgelere gore
Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk istatistiksel analiz test sonuglari

Kolmogorov- Smirnov istatistik testi Shapiro-Wilk istatistik testi
Bolgeler . .
Test Serbestlik Anlamhihk Test Serbestlik Anlamhihk
istatistigi derecesi diizeyi istatistigi derecesi diizeyi
A ,143 30 121 ,912 30 ,017
B ,155 30 ,062 ,948 30 ,148
C ,307 30 ,000 ,710 30 ,000

Tablo 5. Midye dolmalarin toplam mezofilik bakteri sayilariin farkli bolgelere
gore Levene testi (varyanslarin homojenlik testi) sonuglart

Levene Istatistik Toplam mezofilik bakteri sayisi

Testi
Serbestlik derecesi Serbestlik Anlamhhk
1 derecesi 2 diizeyi
5,954 2 87 ,004

Yukarida bolgelere gore toplam mezofilik bakteri sayilarinin Levene testi sonuglari
verilmistir (Tablo 5). Levene testi sonuglarina gore toplam mezofilik bakteri sayilarinin
bolgelere gore varyanslarinin homojen oldugu sOylenememektedir
(p — degeri=0,004<0,05). Bu nedenlerden dolay1 varyans analizi uygulanamamis bunun
yerine Kruskal-Wallis H testi kullanilmistir. Kruskal-Wallis H testi istatistik analiz
sonuglari (Tablo 6)’da verilmistir.

Tablo 6. Midye dolmalarin toplam mezofilik bakteri sayilarinin
farkli bolgelere gore Kruskal-Wallis H istatistiksel analiz test

sonuglart
Toplam mezofilik bakteri sayisi
Ki-kare 2,284
Serbestlik derecesi 2
Anlamhilik diizeyi ,319

Sonuglar incelendiginde ti¢ farkli bolgeden (A, B, C) satin alinarak incelenen midye
dolma Orneklerinde toplam mezofilik bakteri sayilarmin farklilik  gostermedigi
saptanmistir  (p-degeri=0,319). Anlamlilik diizeyi 0,05 degerinden biiyiik oldugu igin
istatistik analiz sonuglarina goére; midye dolma orneklerinin toplam mezofilik bakteri
sayilarinin bolgeler arasinda farklilik gostermedigi (p>0,05) saptanmistir.

TARTISMA ve SONUC

Insanlarin yasam standardinin artigina paralel olarak beslenme rejimini ¢esitlendirmeye
calisan tiiketiciler, baligin yaninda damak zevklerine uygun yumusakc¢a ve kabuklu
iriinlerin tiiketimine giderek daha fazla agirlik vermektedirler. Bunlardan birisi de
midyedir (Kaba ve Erkoyuncu 2005). Midyelere uygulanacak isleme teknolojileri 1sil
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islemler, dondurma, kurutma, konserve, marinat, kizartma, midye dolma gibi islemler
midyelerin baslangictaki bakteri yiikiiniin azalmasina neden olmaktadir. Ancak isleme
sonrasindaki uygulanacak yontemler de (kontaminasyonun dnlenmesi, sogutma isleminin
uygulanmasi, paketleme gibi) islenmis Ttriinlerin mikrobiyal kalitesi i¢in oldukga
onemlidir. Midyelerin ¢esitli isleme teknolojileri uygulanarak bakteri yiiklerinin
azalmasina ve raf Omiirlerinin arttirilmasina yonelik yapilan ¢alismalar bulunmaktadir.
Caglak vd. (2008), midyelere farkli paketleme tekniklerinin uygulandigi ¢alismada
midyeler i¢in en etkili paketleme seklinin %80 CO,, %20N, oldugunu belirlemislerdir.
Gama 1sinlamanin midyelerin raf Omrii ve kalitesi {izerine yapilan c¢alismada
mikroorganizma sayilarinin 1ginlanmamis midye orneklerinde iginlanmislara gére daha
yiiksek oldugu bildirilmistir (Hacioglu, 2010). Kiling ve Yavuz (2011), kara midyelerin
beyaz ve kirmizi sarap kullanilarak marine edildigi calismada pisirilmis midyelerin
mikrobiyal tiiketim limitini 5. glinde agsmasina karsin, pisirilerek marine edilen midyelerin
bu limiti 10. giinde astigin1 bildirmistir. Modifiye atmosfer paketleme uygulanan
midyelerin buzdolab1 kosullarinda raf Omriiniin belirlenmesi iizerine yapilan diger bir
calismada modifiye atmosfer paketlenen midyelerin 15. giinde, vakum ile paketlenen
midyelerin ise 21. giinde “tiikketilemez” oldugunu tespit etmislerdir (Turan ve Onay 2015).
Midye (Mytilus galloprovincialis) etinin iki farkli sirke kullanilarak mikrobiyolojik
kalitesinin belirlenmesi iizerine yapilan ¢alismada; midyelerde iiziim ve elma sirkeleri
kullanim1 kontrol grubuna gdre onemli (p<0,05) diizeyde mikrobiyal etki gosterdigi
belirtilerek, tizim sirkesinin giil sirkesine gore mikrobiyal acgidan daha etkili oldugunu
belirtilmistir (Alparslan ve Diler 2017). Bongiorno vd., (2018), sous vide pigirme metodu
(85°C’de 10 dk.) uyguladiklart midyelerin raf dmiirlerinin 21 giine uzadigini saptamistir.
Yaptigimiz ¢alismada Izmir’in {i¢ farkl1 bolgesinde (A,B,C) kis mevsiminde marketlerden
rastgele Ornekleme yoOntemiyle alinip incelenen midye dolma Orneklerinin toplam
mezofilik bakteri sayilari A (<10-4,6x10° kob/g), B (1,0x10'-5,5x10° kob/g), C (<10
kob/g-4,2x10° kob/g) bolgelerinde degisim gosterdigi saptanmustir. Yapilan diger bir
caligmada taze midyelerin toplam mezofilik, psikrotrof ve koliform bakteri sayilari
sirastyla 4,25 log kob/g, 3,80 log kob/g, 75 MPN/g degerlerinde saptanmistir. Midye
dolma haline getirildikten sonra mikrobiyal sayilarda azalma gozlendigi toplam mezofilik,
psikrotrof ve koliform bakteri sayilarinin sirasiyla 2,14 log kob/g, 1,18 log kob/g, <3
MPN/g degerlerinde oldugu tespit edilmistir. Hazirlanan midye dolmalarda S. aureus ve
E.coli’ nin tespit edilmedigi bildirilmistir (Kiling ve Siirengil, 2012). Yaptigimz
calismada A bolgesinde incelenen sadece iki 6rnekte koliform bakteri sayilart (43 MPN/g
ve 4 MPN/g) saptanmasina karsin, diger bdlgelerdeki 6rneklerde koliform bakteri tespit
edilmemistir. Ayrica incelenen midye dolma oOrneklerinin higbirinde fekal koliform,
Escherichia coli ve Staphylococcus aureus saptanmamustir. Ovali (2002), midye etinin
(Mytilus galloprovincialis) degisik degerlendirme olanaklarinin tizerine yaptigi bir
arastirmada midye konserverinde koliform, E. coli gibi patojen bakterilerin tespit
edilmedigini  bildirmistir.  Yaptigimiz  ¢alismada midye dolmalarin  patojen
mikroorganizma icermemesi yoniinde elde edilen bulgular yukaridaki ¢aligmalarin
bulgular1 ile paralellik gostermektedir. Bingdl vd. (2008), Istanbul’da satisa sunulan
midye dolma Orneklerinin mikrobiyolojik kalitesinin belirlenmesi {izerine yaptiklar
calismada toplam mezofilik bakteri sayilarmin 10° ile 10'kob/g arasinda degisim
gosterdigini belirtmislerdir. Colakoglu vd. (2007), +4°C de depolanan midye dolmalarin
17. giinde, +7° C de depolanan midye dolmalarin ise 10. giinde duyusal anlamda
tiiketilebilirlik sinirina ulastiklarini saptamustir.
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Midye dolmalarin hijyen ve sanitasyon kurallarina uygun sekilde islenmediginde
patojen bakteri icerebilecegi yoniinde ¢alismalar da bulunmaktadir. Ankara’da gesitli
yerlerden alarak inceledikleri midye dolma orneklerinin yaklagik %50’sinin tiiketim igin
uygun olmadigini belirtmistir. Ayrica ¢alismada midye dolmalarin Tiirk Gida Kodeksine
gore yemege hazir gida oldugu kontaminasyon diizeyine gore, uygulanan sanitasyon
uygulamalarinin yetersizligi nedeniyle saglik agisindan risk olusturabilecegini belirtmistir
Ayrica isleme prosediirlerine dikkat edilmesi ve gelistirilmesinin  gerekliligi
vurgulanmustir (Ates vd., 2011). Sonbahar-kis mevsiminde Orneklerin i¢ kisminin
%20’sinde koliform ve %8’inde fekal koliform bakteri sayis1 >2400 MPN/g olarak tespit
edilmistir. {lkbahar-yaz mevsiminde &rneklerin i¢ kisminin %28’inde koliform ve
%20’sinde fekal koliform bakteri sayis1 >2400 MPN/g saptanmistir. Bu ¢alismada Izmir
piyasasinda seyyar satilmakta olan midye dolmalarin ilkbahar-yaz mevsiminde sicakligin
artisina bagli olarak mikrobiyal yiikiiniin daha fazla oldugu tespit edilmistir (Kisla ve
Uzgiin 2008). Yapilan diger ¢alismada; Aydin ve Izmir illerinde satisa sunulan 30 farkli
sokak saticisinin her birinden 9 adet olmak tiizere toplam 270 adet midye dolma 6rnegi
alinarak mikrobiyolojik kalite belirlenmistir. Yapilan analizler sonucunda toplam aerobik
mezofilik bakteri, S. aureus ve koliform sayilar1 sirasiyla 2-6,44 log kob/g, 2-4,55 log
kob/g ve <10 log kob/cfu/g arasinda oldugu saptanmistir. Ancak incelenen 6rneklerin 11
ornegin patojen bakteri agisindan pozitif oldugu ve iki saticidan temin edilen 6rneklerde
ise iki patojen mikroorganizmanin birlikte tespit edildigi bildirilmistir. Calismada
incelenen midye dolma Orneklerinin hijyenik kalitesinin diisikk oldugu, patojen
mikroorganizmalar agisindan risk olusturabilecegi bildirilmistir (Kok vd., 2015).
Yukaridaki caligmalarda sokak saticilarindan satin alinan ve mikrobiyolojik olarak
incelenen midye dolma 6rneklerinde mikrobiyal kontaminasyonun daha yiiksek oldugu ve
ilkbahar-yaz mevsiminde sicakligin artisina bagli olarak mikrobiyal yiikiin daha fazla
oldugu bildirilmistir (Kisla ve Uzgiin 2008). Ayrica midye dolmalarin hijyenik kalitenin
diisiik oldugu ve patojen mikroorganizmalar agisindan risk olusturabilecegi belirtilmistir
(K6k vd. 2015). Yapilan galismalarda midye dolmalar sokak saticilarindan satin alinarak
incelenmesine karsin, yaptigimiz ¢alismada midye dolmalarin satig yapildigi marketler
tercih edilmistir. Yukarida belirtilen ¢aligmalarda sokak saticilarindan temin edilen midye
dolmalarin hijyen kalitesinin diisiik oldugu ve patojen mikroorganizmalar1 icerdigi
belirtilmesine karsin, bu calismada izmir’in ii¢ farkl1 bolgesinde marketlerden satin alman
midye dolmalarin patojen mikroorganizma igermemesi nedeniyle halk saglig1 acisindan
risk olusturmadig tespit edilmistir. Ayrica midye dolmalarin sokak saticilarindan temin
edilmesi yerine, hijyen kurallarma uygun satisinin yapildigi marketlerden satin
alinmasinin daha uygun oldugu goriilmektedir. Kocatepe vd. (2016), restaurantlarda satisa
sunulan midye dolmalarda E. coli tespit etmediklerini bildirmislerdir.

ICMSF (1986) Et ve et triinleri igin verilen mikrobiyolojik kriterlere gore; taze,
dondurulmus, soguk tiitsiilenmis baliklar gibi yemeden Once pisirilenler igin toplam
mezofilik bakteri sayis: tiiketilebilirlik {ist limit deger 1,0x10” kob/g olarak belirtilirken,
pisirilmeden yenen iriinler igin tiketilebilirlik st limit deger 1,0x10° kob/g olarak
belirtilmistir. ICMSF (1986)’ya gore; midye dolmalar pisirilmeden yenen iirlinler oldugu
icin yaptigimiz caligmada incelenen tim midye dolma orneklerinin mikrobiyolojik
tiketim limitlerini agsmadig1 ve tiiketilebilir oldugu saptanmustir. Kocatepe vd. (2016), yaz
mevsiminde sokakta seyyar olarak satisa sunulan midye dolmalarin, restaurantlarda satiga
sunulan midye dolmalardan daha yiiksek sayida bakteri igerdigini bildirmislerdir. Yaz ve
sonbahar mevsiminde inceledikleri midye dolmalarin mikrobiyolojik tiiketim limitini (6
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log kob/g) asmadigini belirtmislerdir. Enterik patojenlerden fekal koliform varlig: diisiik
hijyenik uygulamalarin varligmi gostermektedir (Jay, 1992). Insan kaynakli S.aureus
bakterisinin gidalarda varligi uygun olmayan isleme ve olasi ¢apraz bulasmanin varligini
isaret etmektedir (Unliitiirk ve Turantas, 2003). ICMSF (1986) a gore pisirilmeden yenen
rtinler i¢in fekal koliform sayisinin en fazla 400 MPN/g ve S.aureus’un ise en fazla
2,0x10° kob/g olmasma izin verilmektedir. Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriter
Tebligi (2011)’e gore; tiiketime hazir yemek ve mezeler icin belirtilen S. aureus’un
maksimum tiiketilebilirlik limit degeri 1,0x10° kob/g’dir. Yapilan ¢alismada Izmir’in 3
ayr1 bolgesinden incelenen toplam 90 6rnegin sadece 2’sinde (%2,2) koliform bakteri
saptanmasina karsin, hicbirinde S. aureus, fekal koliform ve E.coli saptanmamistir. Tiirk
Gida Kodeksi Yonetmeligi Mikrobiyolojik Kriter Tebligi (2011)’ e gore 1s1l islem gormiis
et drinlerinde olmasi gereken maximum maya-kiif sayist 1,0x10° kob/g olarak
belirtilmistir. Yapilan g¢alismada 3 bolgeden incelenen toplam 90 6rnegin 16’sinda
(%17,7)’sinde maya-kiif belirlenmistir. Ancak maya —kiif saptanan 6rneklerin hepsinin
belirtilen limit degerin (10%kob/g) altinda oldugu saptanmustur.

Sonug olarak; Izmir’in ii¢ farkli bélgesinde (A,B,C) kis mevsiminde marketlerde satisa
sunulan ve rastgele ornekleme yontemiyle alinip incelenen midye dolma orneklerinin
toplam mezofilik bakteri sayilarmin A (<10-4,6x10° kob/g), B (1,0x10'-5,5x10° kob/g), C
(<10-4,2x10° kob/g) bolgelerinde degerler arasinda oldugu saptannustir. istatistik analiz
sonuglarina gore; midye dolma drneklerinin toplam mezofilik bakteri sayilarinin bolgeler
arasinda farklilik géstermedigi (p>0,05) saptanmistir. A boélgesinde incelenen sadece iKi
ornekte koliform bakteri sayilart (43 MPN/g ve 4 MPN/g) saptanmasina karsin, diger
bolgelerdeki orneklerde koliform bakteri tespit edilmemistir. Ayrica incelenen midye
dolma 6rneklerinin higbirinde fekal koliform, Escherichia coli ve Staphylococcus aureus
saptanmanustir. Izmir’in ii¢ farkli bolgesinden kis mevsiminde marketlerden satin alinarak
incelenen midye dolma 6rneklerinin patojen mikroorganizma icermemesi nedeniyle saglik
acisindan risk olusturmadigi tespit edilmistir. Yapilacak diger ¢alismalarda yaz
mevsiminde marketlerde satisa sunulan midye dolmalarin mikrobiyolojik olarak
incelenmesi ve karsilastirma yapilmasi oOnerilmektedir. Ayrica satisa sunulan midye
dolmalarin satis esnasinda mikrobiyal yiik artisinin ve kiif gelisiminin inhibisyonu igin
vakum paketlenerek satisa sunulmasi 6nerilmektedir.
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