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Öz: Bu çalışmada, Samsun’da satışa sunu-
lan tüketime hazır 50 tuzlanmış hamsi balığı 
örnekleri mikrobiyolojik ve kimyasal para-
metreler yönünden analiz edildi. Çalışma kap-
samında 2009-2010 döneminde Samsun’da 
çeşitli satış yerlerinden satın alınan örnekler 
mikrobiyolojik ve kimyasal yönden incelen-
di. Örneklerden aerob mezofil genel canlı 
(AMGC), mikrokok/stafilokok (MS), koa-
gulaz pozitif stafilokok (KPS),  enterobakter, 
enterokok, koliform, laktik asit bakterileri 
(LAB) ve maya-küf sayıları belirlendi. Bu ça-
lışma sonucunda toplam 50 örneğin %54’ünde 
102–103 kob/g düzeylerinde AMGC içerdiği 
belirlenirken, tamamının (%100) <102 kob/g 
enterobakter ve enterokok, %4’ünde 102 
kob/g düzeyinde koliform, %38’inde 102  
kob/g düzeyinde maya/küf, %32’inde 102 ila 
103 kob/g düzeylerinde  mikrokok/stafilokok 
içerdiği ve bunların %60’ının 102-103 kob/g 
düzeylerinde KPS olduğu saptandı. LAB ise; 
örneklerin %42’sinde 102-103 kob/g düzeyin-
de belirlendi. Kimyasal analiz bulguları çerçe-
vesinde, örneklerin ortalama pH, rutubet, yağ, 
protein ve tuz oranları sırasıyla 5,67, %21,99, 
%17,24, %21,12 ve %39,03 olarak saptandı.
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Abstract: In this study, ready to eat and salted 
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.
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Giriş

Yeterli ve dengeli beslenmede oldukça 
önemli bir konumu olan hayvansal protein 
açığını karşılamak için su ürünlerinin önemi 
büyüktür. Ülkemiz coğrafi yapısı ve iklim ko-
şulları dikkate alındığında, deniz ve iç sula-
rımızda çeşitli su ürünlerinin yetiştirilmesine 
ve geliştirilmesine imkan verecek kaynaklara 
sahiptir (30). Ülkemizde su ürünleri üretimi 
2011 yılında bir önceki yıla göre %7,73 arta-
rak 703.545 ton olarak gerçekleşmiştir. Üre-
timin %61,44’ü deniz balıklarından, %6,45’i 
diğer deniz ürünlerinden, %5,27’si iç su ürün-
lerinden ve %26,83’ü yetiştiricilikten elde 
edilmiştir (3). 

Hamsi balığı, çoğunlukla Karadeniz bölge-
sinde yaşayan insanlar için temel protein kay-
naklarından biridir. Ucuz olmasının yanında, 
birçok çeşitte tüketilebilme olanağının olması 
tercih edilebilirliğini oldukça arttırmaktadır 
(35). Hamsi tropik ve subtropik denizlerde 
yaşar. Dünya’da hamsi türlerinden Engra-
ulis ringens 4.205.979 ton,  Engraulis japo-
nicus 1.202.212 ton,  Engraulis encrasicolus 
529.615 ton, Engraulis capensis 217.192 ton 
düzeylerinde avlanmaktadır (21). Türkiye’de 
avlanılan hamsi balığı, Engraulis encrasicolus 
(Avrupa hamsisi) olarak bilinmektedir. (42). 
Toplam hamsi üretiminin önemli bir kısmı 
(%60) insan gıdası olarak kullanılırken geri 
kalanı balık yağı, balık unu olarak değerlendi-
rilmektedir (55). Su ürünlerinin sofralarımıza 
ulaşıncaya kadar tazeliğini korumak, raf öm-
rünü uzatmak ve üretim fazlasını değerlen-
dirmek amacıyla çeşitli işleme tekniklerinin 
gelişmesi sayesinde sofralarımızdaki balık 
ürünleri de çeşitlilik kazanmıştır (35). Organik 
asit ve tuz kombinasyonları kullanılarak ba-
lıklara çeşitli şekillerde marinasyon işlemleri 
uygulanmaktadır. Bu kombine uygulamalarla 
balıkların patojen ve saprofit mikroorganiz-
malarla kontamine olmalarına engel olunur-
ken, enzim faaliyetlerini de engelleyerek raf 
ömrünün uzamasıyla kendine özgü lezzet ve 
aromaya sahip ürünler elde edilmektedir (48). 
Bu işlemlerle çiğ materyal yenilebilir hale gel-

mekte ve gerektiğinde tat kazandırmak ama-
cıyla şeker, baharat, sos, krema, mayonez, 
bitkisel yağ ve sebze ilave edilerek lezzetleri 
arttırılmaktadır. Ülkemizde baharatlı marine 
ürünler yeni keşfedilmekte olduğundan, tüke-
timi de yaygın değildir. Marinasyon; soğuk, 
kızartılmış ve pişirilmiş olmak üzere 3 şekilde 
yapılabilmektedir (30,42). Marinasyon işlemi 
kuzey Amerika’da uzun zamanlardan beri bili-
nen bir yöntemdir. Çin, Kore, Japonya, İspan-
ya gibi ülkelerde de marine balık ve kabuklu 
deniz ürünü üretimi oldukça yaygındır (28). 

Gıdaların mikrobiyolojik kalitesi ve güve-
nilirliği öncelikle gıdanın üretimi, dağıtımı, 
depolanması ve hazırlanması aşamalarında-
ki kritik kontrol noktalarının tanımlanması-
na ve sağlıklı üretim ve dağıtım koşullarının 
gerçekleştirilmesine bağlıdır (20). Balıketinin 
nötre yakın pH değeri, kanının iyi akıtılama-
ması, bağ doku bakımından zayıf oluşu gibi 
nedenlerden dolayı kasaplık hayvanlara göre 
daha kolay bozularak tüketici sağlığı için risk 
oluşturabilmektedir (53). Türkiye’de belirli 
mevsimlerde avlanılan balıkların taze olarak 
tüketilebilmesi için halk sağlığını korumak 
amacıyla, çiftlikten sofraya balık üretiminde 
hijyenik kurallara uyulması gerekmektedir 
(49). Balıkların mikroflorası; cinse, yaşadı-
ğı sulara, mevsim ve gelişim dönemine göre 
farklılık göstermektedir. Derisinde, solungaç-
larda, barsak içeriğinde ve çevrede bulunan 
mikroorganizmalar primer kaynaklı bulaşma-
ya neden olurken; işleme, taşıma ve pazarlama 
aşamalarında sekonder kaynaklı bulaşma şe-
killenmektedir. Bunun sonucu olarak da balık-
larda bozulmalar meydana gelmektedir (20). 
Hamsi balığının da içinde bulunduğu birçok 
balık türünde otoliz kolaylıkla gerçekleştiğin-
den, tüketici sağlığının korunması anlamında 
balıkların mikroorganizma yükü önem kazan-
maktadır (32). Balık etinin kendi enzimleriyle 
çabucak otolize uğraması ve balık yağının doy-
mamış yağ asitlerini fazla içermesi nedeniyle 
oksidatif bozulmalar daha fazla görülmektedir 
(27). Özellikle enzimler, düşük sıcaklıklarda 
bile aktivitelerini sürdürebildiği için balığın 
kolayca bozularak kalitesinin düşmesine ne-
den olmaktadır (56). Genellikle enzimatik ve 
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mikrobiyolojik bozulmanın oranları balığın 
depolama sıcaklığına bağlı olarak değişken-
lik göstermektedir. Bu nedenle balığı soğukta 
muhafaza etmek, buzda paketlemek ve don-
durmak gibi metotlar ile balığın muhafaza 
süresi uzatılabilmektedir (15). Pek çok gıdada 
doğal flora olarak kabul edilen bozulma yapıcı 
mikroorganizmalar dışında, hijyen kurallarına 
uyulmadığında üretim ve pazarlama sırasında 
fekal kaynaklı mikroorganizmalar ve bunlarla 
birlikte diğer infeksiyon ve/veya intoksikas-
yon etkenleri gıdaların kontaminasyonuna ne-
den olabilmektedir. 

Bu çalışma, Doğu Karadeniz Bölgesinde 
küçük ölçekli bir işletmeye Karadeniz, Mar-
mara ve Ege kıyılarından gelen ve işlenen, 
Türkiye ve bir çok Avrupa ülkesinde satışa 
sunulan tuzlanmış hamsi balıklarının mikrobi-
yolojik ve kimyasal kalitelerinin belirlenmesi 
amacıyla yapılmıştır.

Gereç ve Yöntem

Gereç: Marinasyon işlemi, her işletme-
ye has olmakla birlikte, bu çalışma için satın 
alınan örneklerin marinasyon işlemi kısaca 
özetlenecek olursa; hamsiler 1/1 oranında 
tuzlanıp, fıçılara istiflenip 4 hafta süreyle oda 
sıcaklığında muhafaza edilir.  Bu süre boyun-
ca sızan balık yağı, kan ve diğer sıvılar uzak-
laştırılır. Bu sürenin sonunda fıçılar açılıp ba-
lıklar birkaç kez yıkanır. Daha sonra balıklar 
55-600C’de sıcak su ile pastörize edilir. Son 
basamak olarak, iç organlar ve kılçıklar el ile 
uzaklaştırıldıktan sonra ayçiçeği ya da zeytin-
yağı ile birlikte cam şişelere koyulup, ağızları 
kapatıldıktan sonra tüketime sunulur. 

Bu çalışmada, toplam 50 tuzlanmış hamsi 
balığı örneği, Doğu Karadeniz’de Samsun’da 
2009-2010 yılları arasında 80 g’lık orijinal 
cam kavanozlarda (rastgele) satın alındı. Ör-
nekler 10’ar g tartılıp, steril poşetlerde 90 ml 
peptonlu su (Oxoid LP 0037) ile homojenize 
edildikten sonra 108’e kadar dilüsyonları ha-
zırlandı. 

Yöntem: Örnekler aerob mezofil genel can-
lı (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/küf 
(36) yönünden analiz edildi. Toplam AMGC 
sayısının belirlemesinde Plate Count Agar 
(PCA-Oxoid CM0325) kullanıldı. Petriler 
30±1˚C 72 saat inkübasyona bırakıldı. İnkü-
basyon sonunda gelişen tüm koloniler sayı-
larak düzeyleri belirlendi. LAB için, MRS-
Agar’a (Oxoid CM0361) ekim yapılarak 37 
˚C ‘de 72 saat anaerob (AnaeroGen Oxoid 
ANOO35A) inkübasyonun ardından sayıları 
belirlendi. Örneklerinin M/S sayısı, Baird- 
Parker Agar-Base (Oxoid CM0275, Egg Yolk 
Tellurite Emulsion  Oxoid: SR0054) besi ye-
rine ekim yapılarak 37 ˚C ’de 24-48 saat in-
kübasyondan sonra üreyen siyah kolonilerin 
sayılmasıyla belirlendi. Baird-Parker besi ye-
rinde üreyen tipik ve atipik kolonilerden Co-
agulase Plasma EDTA (Difco 0803-46-5) ile 
tüpte koagulaz testi yapılarak koagulaz pozi-
tif stafilokoklar tespit edildi. Enterekoklar’ın 
düzeyi, örneklerin ekimleri Slanetz-Bartley 
Medium’a (Oxoid CM 377) yapıldıktan sonra 
37 ˚C’de 24-48 saat aerob inkübasyonun ar-
dından belirlendi. Enterobakteriler, örneklerin 
Violet Red Bile Glucose Agar’a (VRBG- Oxo-
id CM0485) ekimleri yapılarak 35-37 ˚C  24 
saat anaerob inkübe edildikten sonra etrafında 
pembe-kırmızı halka ve kırmızı presipitasyon 
veren kolonilerin sayımlarının  yapılmasıyla 
belirlendi. Koliformlar ise; Violet Red Bile 
Lactose Agar’a (VL-Oxoid CM0107) ekim 
yapılarak, petriler  37 ˚C’de 24 saat inkübas-
yona bırakıldıktan sonra kırmızı-pembe renkli 
kolonilerin sayılmasıyla belirlendi. Maya-Küf 
sayımı için, Rose Bengal Chloramphenicol 
Agar (RO-Oxoid CM0549,  Chloramphenıcol 
Selective Supplement Oxoid  SR0078) kulla-
nıldı. Ekimi yapılan petriler 25±1 ˚C  5 gün 
süreyle inkübe edildi. Üreyen kırmızı-pembe 
koloniler sayılarak değerlendirildi.

Kimyasal analizler çerçevesinde; analiz 
edilen örneklerin pH değeri (pH metre), ru-
tubet, ham porotein (Kjeldahl metodu), yağ 
(soxhelet ekstraksiyon metodu) (2) ve tuz 
(Mohr metodu) (41) düzeyleri belirlendi. 
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Bulgular

Mikrobiyolojik analiz bulguları çerçevesin-
de; analiz edilen 50 tuzlanmış hamsi balığı ör-
neklerinin %46’sından <1.0x102 kob/g düze-
yinde, %36’sından 102-<103kob/g, %18’inden 
103-<104 kob/g AMGC saptandı. Enterobakter 
ve enterokok düzeyleri ise; analiz edilen ör-
neklerin %100’ünde <1.0x102 kob/g; örnek-
lerin %4’ünde 102-<103kob/g koliform bak-
teri saptanırken, %96’sında saptama sınırının 
altında (<1.0x102 kob/g) belirlendi. M/S dü-
zeyleri ise; örneklerin %68’inde  <1.0x102 
kob/g, %26’sında 102-<103kob/g ve %6’sında 
103-<104kob/g düzeylerinde, KPS, örnek-

lerin %40’ında <1.0x102 kob/g, %30’unda 
102-<103kob/g ve %30’unda 103-<104kob/g 
düzeylerinde saptandı. Maya/küf, örneklerin 
%62’sinde <1.0x102 kob/g, %38’inde 102-
<103kob/g düzeylerinde, LAB ise; örneklerin 
%56’sında <1.0x102 kob/g, %40’ında 102-
103kob/g, %2’sinde 103-<104kob/g düzeyle-
rinde belirlendi (Tablo 1).

 Kimyasal analiz sonuçları ise; pH değeri 
4,72-6,44, rutubet miktarı %13,28-34,04, yağ 
oranı %10,05-25,63, protein değeri %16,05-
23,82 ve tuz oranları %29,57-44,34 düzey-
leri arasında saptandı. Ortalama pH, rutubet, 
yağ, protein ve tuz oranları ise sırasıyla 5,67, 
%21,99, %17,24, %21,12 ve %39,03 olarak 
belirlendi (Tablo 2).

Tablo 1. Örneklerinin mikrobiyolojik olarak değerlendirilmesi ve ilgili kontaminasyon ara-
lıklarında dağılımı (%)

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

Örnek

Mikroorganizma 
Düzeyi

(kob/g)

AMGC Enterobakteri Enterekok Maya/   Küf LAB Mikrokok/
Stafilokok

Koagulaz 
(+) 
Stafilokok

Koliform

n (%) n (%) n (%) n (%) n (%) n (%) n (%) n (%)

Tuzlanmış 
hamsi balığı 
(n=50)

<1.0x102 23 46 50 100 50 100 31/62 62 29 56 34 68 20 40 48 96
102 - <103 18 36 - - - - 19/38 38 20 40 13 26 15 30 2 4

103 - <104 9 18 - - - - - - 1 2 3 6 15 30 - -

104 - <105 - - - - - - - - - - - - - - - -

105 - <106 - - - - - - - - - - - - - - - -

106 - <107 - - - - - - - - - - - - - - -

107 - <108 - - - - - - - - - - - - - - - -

Tablo 2. Örneklerin kimyasal analiz sonuçları (%)*

Table 2. Chemical analysis results of samples (%)* 

Örnek pH Rutubet (%) Yağ ( %) Protein (%) Tuz (%)

Tuzlanmış hamsi balığı 
(n=50) 5,67  21,99 17,24 21,12 39,03

* Ortalama değer / Mean value
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Tartışma

Balığın mikrobiyel florası, içinde yaşadığı 
suyun mikrobiyel içeriğine bağlı olarak değiş-
mektedir (23). Özellikle gelişmekte olan ül-
kelerde ev ve endüstriye ait atıkların yeterin-
ce arıtılmadan nehir, göl ve denize verilmesi 
ciddi sorunlar oluşturmaktadır (19). Nitekim 
organik maddeleri bol miktarda bulunduran 
atık sular, hastalık etkenlerinin taşınması ve 
mikroorganizmaların gelişmesi için elveriş-
li bir besi yeri oluşturmaktadır. Bu durum su 
ürünleri açısından büyük tehlike arz etmekte-
dir (4). Bununla birlikte temiz sularda avlanan 
balık ve yenilebilir diğer su ürünleri oldukça 
düşük oranda bakteri taşımaktadır. Ancak av-
lanma sırasında ve sonrasında yüzeysel bakte-
ri sayısı önemli ölçüde artmaktadır (46). 

Bu çalışmada, tuzlanmış hamsi balığı örnek-
lerinin %36’sından 102-<103kob/g %18’inden 
103-<104kob/g AMGC, %100’ünde <1.0x102 
kob/g enterobakter ve enterokok, %96’sında  
<1.0x102 kob/g ve %4’ünde 102-<103kob/g 
koliform, %68’inden <1.0x102 kob/g, 
%26’sından 102-<103kob/g ve %6’sından 103-
<104kob/g MS, %40’ından <1.0x102 kob/g, 
%30’undan 102-<103kob/g ve %30’undan 
103-<104kob/g KPS, %96’sından <1.0x102 
kob/g ve %4’ünden 102-<103kob/g koliform, 
%62’sinden <1.0x102 kob/g, %38’inden 102-
<103kob/g düzeylerinde maya/küf, %56’sından 
<1.0x102 kob/g, %40’ından 102-103kob/g ve 
%2’sinden 103-<104kob/g düzeylerinde LAB 
izole edildi (Tablo 1).

Yapılan benzer çalışmalarda da, ağdan alı-
nan balık örneklerinde fekal koliforma rast-
lanmazken, tekne güvertesine aktarıldığı ve 
balıkçı tezgahına dökülen örneklerde yaklaşık 
1.8x102 kob/g, tezgâhta 2 saat bekleyen ör-
neklerde ise 8,6x102 kob/g düzeylerinde fekal 
koliform saptandığı (20) ve fekal koliformla-
rın balıkçı tezgâhından bulaştığı tespit edildiği 
bildirilmiştir. Satış noktalarında hijyen kural-
larına dikkat edilmemesi ve tezgahı temizle-
mede kullanılan suyun ve ekipmanların  kon-
taminasyona neden olduğu bildirilmiştir. Çelik 
ve ark. (14), küpeli sazanlarında yaptıkları bir 

çalışmada derideki, fekal streptokok, proteo-
litik bakteri, koliformları sırasıyla; 6.2x102, 
2.3x103 ve 1.1x103 kob/g düzeylerinde tespit 
etmişlerdir. Vural ve Erkan (53), Dicle neh-
ri balıklarında yaptıkları çalışmada koliform 
grubu bakterileri minimum 2.85 log

10 
kob/g ve 

maksimum 4.97 log
10 

kob/g olarak saptarken, 
fekal koliformları 2.18 log

10 
kob/g ve maksi-

mum 4.60 log
10 

kob/g olarak belirlenmiştir. 
Fuselli ve ark. (26) fekal koliformları 2×102 

kob/g düzeyinde saptamışlardır. Yine aynı ça-
lışmada örneklerin tamamına yakınının 2.00 
log

10 
kob/g enterobakter, enterokok ve koli-

form ile kontamine olduğu bildirilmiştir. Bu 
çalışmanın koliform bakteri sonuçları, diğer 
çalışma bulgularından düşük bulunmuştur. 
Bunun sebebi, çalışılan materyalin işlenmiş 
(marine edilmiş) balık olması ve kombine 
uygulamaların (pastörizasyon, marinasyon 
işlemi v.s) balıkların patojen ve saprofit mik-
roorganizmalarla kontamine olmalarına engel 
olması şeklinde açıklanabilir (48). 

Türker (51) ise, taze balıklarda 2.08 x 
102 kob/g olan toplam mezofil aerob bakteri 
(TMAB) sayısının bayat balıklarda 2.83x106 

kob /g düzeylerine ulaşabileceğini tespit et-
miştir. Vural ve Erkan (53), TMAB sayısını 
minimum 4.89 log

10
 kob/g ve maksimum 7.07 

log
10 

kob/g, maya-küf sayısı minimum 2.04 
log

10
 kob/g ve maksimum 3.17 log

10 
kob/g ola-

rak bulmuştur.  Çelik ve ark. (12) ise; TMAB 
5.1x103-7.0x105; maya-küf sayısını 3.0x102 

kob/g olarak belirlemişlerdir. Fuselli ve ark. 
(26) TMAB sayısını taze hamsi örneklerinde 
2.2×104 kob/g olarak belirlerken maya-küf 
sayısını 2×103 kob/g olarak tespit etmişlerdir. 
Bu çalışmada ise; örneklerinden 102-103kob/g 
düzeylerinde AMGC belirlenmiştir. Patır ve 
İnanlı (47), farklı derecelerde muhafaza edilen 
istavrit balıklarının mikrobiyolojik kalitelerini 
inceledikleri çalışmalarında, aerob genel canlı 
sayısını 3.50±2.57 log

10
 kob/cm2, 5.92±0.71 

log
10

 kob/cm2 ve 4.91±0.79 log
10

 kob/cm2 dü-
zeylerinde tespit etmişlerdir. Balıklarda bulu-
nan toplam aerob mikroorganizma sayılarının 
insan sağlığı ve kalite yönünden önemli bir 
kriter olduğu bildirilmektedir. Temiz sularda 
yaşayan balıkların derisindeki bakteri sayısı-
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nın 10-100 adet/cm2 düzeyinde olduğu, buna 
karşın kirli bölgeler veya sıcak tropik sularda-
ki balıklarda söz konusu değerlerin yükseldi-
ği kaydedilmiştir (34). Bu çalışma sonuçları 
Horsley (33) AMGC 102-104 kob/cm2 ve Gon-
zalez ve ark. (29) AMGC 8.0x102 kob/g’nın 
bulguları ile paralellik göstermektedir. 

Laktik asit bakterileri deniz ürünlerinde 
predominant florayı oluşturmadığından uzun 
yıllar göz ardı edilmiştir. Ancak tüketici alış-
kanlıklarının değişmesi, gıda sektöründe atı-
lan farklı adımlarla tüketime hazır gıdaların 
hazırlanmasında yenilikler getirilmeye çalı-
şılmaktadır. Lactobacillus ve Carnobacteria 
cinslerinin çeşitli balıklardan izole edildiği 
bildirilmiştir (22). Bunlar, bazı patojen mik-
roorganizmalara karşı antagonist etki göster-
meleri, fermente balık ürünlerinin ve fonksi-
yonel balık bazlı ürünlerin oluşumunda görev 
almaları bakımından önem arz ederler (40). 
Birçok balık türünün bağırsak içeriklerinde 
mevsimlere göre farklılık gösteren Lactoba-
cillus spp.’lerin varlığı bildirilmiştir. Bunla-
rın sayıları ılık mevsimlerde yüksek düzeyde 
gözlenirken, soğuk mevsimlerde düzeylerinin 
düştüğü rapor edilmiştir (28). 

Günşen ve ark. (31)’nın yaptıkları çalışma-
da, marine edilmiş balıkların depolanmaları 
sırasında Lactobacillus spp. saptamadıklarını 
bildirmişlerdir. Bu duruma asetik asit ve tuz 
ile yeterli ve etkin bir şekilde yapılan marinas-
yonun etkili olmasının yanı sıra, araştırmacı-
ların uyguladığı vakum paketleme ve modifi-
ye paketleme metodlarının da bu mikrobiyel 
inhibisyona katkıda bulunduğu belirtilmiştir.  
Fuselli ve ark. (26)’nın yaptıkları çalışmada 
1.8×103 Lactobacillus spp.; 1.2×103 Micro-
coccus spp. saptamışlardır. Fuselli ve ark. (24) 
ise, soğuk marinasyon yoluyla elde ettikleri 
hamsilerde depolamanın 4. ayından sonra yap-
tıkları mikrobiyolojik analizlerde depolamada 
baskın gelen mikrofloranın özellikle L. casei 
subsp. ve M. varians olduğunu bildirmişlerdir. 
Olgunoğlu (42), marinasyon sırasında  mik-
rokok sayısının, depolama süresi uzadıkça 
azaldığını, Çelik ve ark. (14) Staphylococcus 
spp. sayısını 4.6x102 kob/g düzeyinde sapta-

dıklarını, Günşen ve ark. (31) marine balık-
ların depolanmaları sırasında S. aureus tespit 
edilmediğini kaydetmişlerdir. Fuselli ve ark. 
(24) taze balıklarda Staphylococcus-Micro-
coccus sayısını 3x102  kob/g, Fuselli ve ark. 
(26) ise, 8×102 kob/g olduğunu belirtmişler-
dir. Bu çalışmada, 102-103kob/g düzeylerinde 
mikrokok/stafilokok belirlenirken, elde edilen 
stafilokokların %30’unun 103-<104kob/g dü-
zeyinde koagulaz (+) olduğu belirlenmiştir. 

Hijyen özelliği taşıyan ve bulunmaları arzu 
edilmeyen koliform bakteriler, örneklerin 
%96’sında <1.0x102 kob/g, %4’ünden ise 102-
<103kob/g seviyesinde, %100’ünden ise ente-
robakter ve enterokok saptama sınırının altın-
da (<1.0x102 kob/g) tespit edilmiştir. Bulgu-
ların, diğer çalışma bulgularından daha düşük 
olduğu gözlenmiştir. Diler ve Diler (16) sudak 
balığından %1.5  enterobakteri belirlerken, 
Diler ve ark. (17), gökkuşağı alabalıklarından 
izole ettikleri toplam 134 izolatının  %1,5’inin 
enterobakter olduklarını kaydetmişlerdir. Vu-
ral ve Erkan (53) Dicle Nehri’nden yakala-
nan balıklarda 5.24 log

10
 kob/g enterobakteri 

ve 4.97 log
10

 kob/g koliform izole ettiklerini 
bildirmişlerdir. Daha önceki çalışmalarda da, 
marinasyon işlemlerinde çeşitli formülasyon-
lar geliştirilerek, hamsideki duyusal, kimya-
sal ve mikrobiyolojik kaliteler incelenmiştir 
(54,11). Çalışmada genel olarak mikroorga-
nizma yükünün düşük oluşu tuz konsantras-
yonundan kaynaklanmaktadır. Yapılan çalış-
malarda %10-12 tuz konsantrasyonunun diğer 
faktörlerle beraber marine edilmiş balıklarda 
mikroorganizma popülasyonu inhibe ettiği 
bildirilmiştir (1,25).  

İnanlı ve ark. (35) taze balıklarda protein 
oranını % 19,07 ±0,06; belli oranlarda asetik 
asit ve tuz ile marine edilmiş balıklarda ise % 
20,34 ±0,08 olarak saptamıştır. Özden (44) 
taze hamside protein oranını 18.02±0.92; ma-
rine hamside 19,10±1,04 olarak belirlemiştir. 
Şengör ve ark. (50) taze hamside ortalama pro-
tein değerini %16,65±0,21 olarak saptamışlar-
dır. Ovayolu (43) taze hamsideki protein ora-
nını %15, Cabrer ve ark. (11) marine edilmiş 
hamside protein oranını 19,13 ± 0,98 g/100 
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g,  Vergara ve ark. (52) protein oranı yakla-
şık %20 olarak saptamışlardır. Bu çalışmada, 
pH değeri 4,72-6,44, rutubet miktarı %13,28-
34,04, yağ oranı %10,05-25,63, protein değeri 
%16,05-23,82 ve tuz oranları %29,57-44,34 
düzeyleri arasında saptandı. Ortalama pH, ru-
tubet, yağ, protein ve tuz oranları ise sırasıy-
la 5,67, %21,99, %17,24, %21,12 ve %39,03 
olarak belirlendi. İnanlı ve ark. (35) taze balık-
larda 6,35 ±0.04 olan pH değeri marine edil-
mişlerde 4,28 ±0.03 olarak belirlenmiştir. Du-
yar ve ark. (18) hamsi balığının pH değerinin 
depolama süresi uzadıkça yükseldiğini bildir-
mişlerdir. Özkan ve ark. (45) hamsi balığının 
pH değerini 6,21 olarak tespit etmiştir. Cabrer 
ve ark. (11) marine edilmiş hamside pH oranı-
nı 4,2, Olgunoğlu (42) marine edilen hamsinin 
depolamanın başındaki pH değeri 3,94±0,01 
iken 7. ayın sonunda 4,24±0,01 olarak tespit 
ettiklerini bildirmişlerdir. İnanlı ve ark. (35) 
taze balıklarda nem miktarını %68,21 ±0,08; 
marine edilmiş balıklarda 65,30 ±0,07, Du-
yar ve ark. (18)  %75,4±0,5, Olgunoğlu (42) 
hamsi marinatlarında ortalama %66,03, Ayas 
(5), %73,80±0,69, Özden (44) taze hamside 
69,76±2,86; marine hamside ise 66,75±3,16, 
Vergara ve ark. (52) ise; taze hamsilerde %76 
olarak belirlemişlerdir. İnanlı ve ark. (35) taze 
balıklarda yağ oranını %10,04 ±0,12, mari-
ne edilmişlerde ise %11,45 ±0,07, Ovayo-
lu (43) taze hamside %7,1, Gökoğlu ve ark. 
(30) %5,1-13,6, Özden (44) taze hamsilerde 
%10,32, marine edilmişlerde %11,51, Ol-
gunoğlu (42) hamsi marinatlarında ortalama 
%11,71,  Şengör ve ark. (50)  hamsideki yağ 
oranını %2,35±0.14,  Cabrer ve ark. (11) ma-
rine edilmiş hamside yağ oranını %4,58± 0.49 
g/100 g,  Vergara ve ark. (52) %3 olarak bil-
dirmişlerdir. 

Günşen ve ark. (31) yaptıkları çalışmada, 
taze hamsi örneklerinde başlangıç tuz oran-
larını %0,19±0,01, vakum paketli tuzlanmış 
hamsilerde birinci günde ortalama tuz oranını 
%4,03±0,005 olarak belirlerken, depolamanın 
ikinci ayında %4,35±0,011; 2 ºC’de depolanan 
balıklarda ise 7. ayın sonunda %3,62±0,025 
olarak saptamışlardır. Tuz seviyesi ile depola-
ma süresi arasında ilişki istatiksel olarak önem-

li bulunmuştur. Cabrer ver ark. (11) yaptıkları 
çalışmada, tuz oranını 3,90 ± 0,045 g/100g 
olarak belirlemişlerdir. Marinasyon sırasında 
sodyum klorür ve asetik asit balık dokularına 
difüze olmaktadır. Sodyum klorür konsantras-
yonu balık etinde yaklaşık %8-10 oranlarında 
olduğunda myosin denatürasyonunun gerçek-
leştiği bildirilmiştir (11). Bu çalışmada örnek-
lerin ortalama tuz oranı %39,03 olarak tespit 
edildi. Tuzun penetrasyonunun, balığın kalın-
lığına, ısıya, balığın tazeliğine, yağ içeriğine 
bağlı olarak değişebildiği bildirilmiştir (13).

Sonuç

Ülkemizde yeterli ve dengeli beslenmek 
için temel protein ihtiyacının karşılanmasında 
ekonomik olarak balık oldukça önemli bir ko-
numdadır. Bu nedenle tüketiciyi tatmin edecek 
yeni ürünlerin üretilmesi ve bunların halk sağ-
lığını olumsuz yönde etkileyecek risklerinin 
bulunmaması gerekmektedir. Yapılan çalışma-
lar daha çok hamsi biyolojisi, avcılığı ve besin 
yapısına yönelik olduğu için, ısı işlemi uygu-
lanmadan yapılan konservasyon yöntemlerin-
den biri olan marinasyon uygulanmış balık-
ların mikrobiyel ve kimyasal kalitesi ile ilgili 
daha çok çalışma yapılması gerekliliği ortaya 
çıkmaktadır. Bu çalışmada; marine edilmiş 
hamsi balığının tüketiciye daha sağlıklı bir şe-
kilde ulaşmasını sağlamak amacıyla mikrobi-
yel ve kimyasal kalitesinin belirlenmesi amaç-
lanmıştır. Elde edilen bulgular, hijyen indeks 
ve indikatör mikroorganizmalar bakımından 
diğer çalışmalardan düşük bulunsa da, genel 
itibariyle Stafilokok- Mikrokok düzeyi arasın-
da patojen özellikte Sataphylococus türlerinin 
bulunabilme olasılığından dolayı, Gıda Mev-
zuatı gereği “toksinleri bulunmayacak” ifade-
sine göre örnekler şüpheli hale gelmektedir. 
Bu nedenle, koagulaz pozitif stafilokokların 
varlığı mevcut bir risk olarak görülmektedir. 
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