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ONSOZ

Saglikli bir yasam i¢in yeterli ve dengeli beslenmenin 6n plana ¢iktig1
giiniimiizde besleyici ve kaliteli besin 6gelerine sahip gidalarin 6nemi her gecen giin
daha iyi anlasilmaktadir. Balik ve diger su liriinleri yeterli ve dengeli beslenme i¢in
yasamin her doneminde tliketilmesi Onerilen saglikli besinler arasinda yerini almistir.
Ancak bu besinler avlandiktan sonra tiiketiciye ulagincaya kadar hijyen kurallarina

dikkat edilmezse ¢esitli kontaminasyonlara maruz kalabilmektedir.

Bu caligma, Konya’da balik hali, semt pazari1 ve market olmak tizere ¢esitli
satis yerlerinde taze olarak tiiketime sunulan baliklarda bazi besin patojenlerinin

varliginin belirlenmesi amaciyla yapildi.

Bu calismanin yiiriitiillmesi ve sonug¢landirilmasinda bilimsel tecriibelerinden
faydalandigim, akademik bakis agis1 ile daima bana yol gosteren ¢ok degerli danigman
hocam Saym Prof. Dr. Ahmet GUNER basta olmak iizere Selcuk Universitesi
Veteriner Fakiiltesi Besin Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali’nin saygideger
Ogretim lyelerine, tezimin istatistik kisminda degerli bilgilerinden faydalandigim
Saymn Prof. Dr. Seref INAL’a, tez projemi maddi olarak destekleyen Selcuk
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri  Koordinatorliigii’ne, hayatimmn  her
asamasinda maddi manevi desteklerini tizerimden hi¢ eksik etmeyen kiymetli anneme,
babama, kardeslerime, doktora egitimime baglamam icin beni tesvik eden, her zaman
destegini hissettigim sevgili esime, varliklari ile bana gii¢ veren canim kizim ve canim

ogluma sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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EPA: Eikosapentaeonik asit

EPEC: Enteropatojenik E. coli

ETEC: Enterotoksijenik E. coli

FAO: Food and Agriculture Organization
FDA: Food and Drug Administration

FEHD: Food and Environmental Hygiene Department
g: Gram

H: Flagellar Antijen

H»S: Hidrojen Siilfiir

HUS: Hemolitik Uremik Sendrom
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ISO: International Standardization for Organization
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USDA-FSIS: United States Department of Agriculture-The Food Safety and
Inspection Service

VTEC: Verositotoksin Ureten E. coli

WHO: World Health Organization
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OZET

T.C.
SELCUK UNIVERSITESI
SAGLIK BILIMLERI ENSTITUSU

Konya’da Taze Olarak Tiiketime Sunulan Baliklarda Bazi1 Besin Patojenlerinin
Varhginin Arastirilmasi

Zeynep ALATAS

Besin Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dal

DOKTORA TEZI / KONYA-2018

Bu arastirma, Konya’da balik hali, market ve semt pazarlarinda taze olarak tiiketime
sunulan baliklarda bazi besin patojenlerinin varligini incelemek amaciyla gergeklestirildi. Calisma
¢ipura, hamsi, istavrit ve kefal olmak iizere dort farkli balik tiirlinden olusan toplam 100 numunede
gerceklestirildi. Aragtirmada Salmonella spp., Listeria monocytogenes, Escherichia coli O157 ve
Vibrio parahaemolyticus aranmasi ile koagiilaz pozitif stafilokoklarin sayimi analizleri ISO
metotlar1 referans alinarak yapildi.

Bu arastirmada, balik numunelerinin higbirinde E. coli O157 ve Salmonella spp. tespit
edilmezken balik halinden temin edilen bir numunede (%1) L. monocytogenes, besi balik halinden,
dordii semt pazarindan, iicii de marketten temin edilen toplam 12 numunede (%12) V.
parahaemolyticus, ikisi balik halinden iigli de semt pazarindan temin edilen toplam bes numunede
(%5) ise koagiilaz pozitif stafilokok tiirleri tespit edildi. Patojenlerin tespit edilme oranlari,
numunelerin temin edildigi satis yerleri ve ¢alisilan balik tiirleri agisindan degerlendirildiginde bir
fark olmadig1 goriildii (p>0,05). Ayni zamanda Salmonella spp., L. monocytogenes, E. coli 0157 ile
koagiilaz pozitif stafilokoklarin tespit edilme oranlarinda ¢alisma donemleri bakimindan da bir fark
olmadig1 (p>0,05), ancak V. parahaemolyticus’un ¢alisma donemlerinden etkilendigi belirlendi
(p<0,05).

Bu arastirma sonuglari, Konya’da taze olarak tiiketime sunulan ¢ipura, hamsi, istavrit ve
kefal tiirlerine ait baliklarin L. monocytogenes, V. parahaemolyticus ve koagiilaz pozitif
stafilokoklar agisindan degisen oranlarda kontaminasyona ugradiklarini gostermektedir.
Arastirmada  tespit edilen patojen mikroorganizma diizeyi, taze baliklarin patojen
mikroorganizmalarla kontaminasyonu konusunda yapilmasi gereken caligmalarin 6nemini ortaya
koymaktadir.

Anahtar Soézciikler: Balik; Besin Patojenleri; Kontaminasyon.
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SUMMARY

REPUBLIC of TURKEY
SELCUK UNIVERSITY
HEALTH SCIENCES INSTITUTE

Investigation on Presence of Some Foodborne Pathogens in Fish Marketed as
Fresh in Konya

Zeynep ALATAS
Department of Food Hygiene and Technology

PhD THESIS / KONYA-2018

This research was performed to investigate the presence of some foodborne pathogens in
fish marketed as fresh at fish market, market and neighborhood bazaar in Konya. The study was
carried out in 100 samples taken from four different fish species named sea bream, anchovy, horse
mackerel and mullet fish. The presence of Salmonella spp., Listeria monocytogenes, Escherichia
coli O157 and Vibrio parahaemolyticus and count of coagulase-positive staphylococci analyzes
were performed by geting reference of ISO methods in this study.

In our research, Salmonella spp. and E. coli O157 were not detected in all fish samples but
L. monocytogenes were detected in one sample obtained from fish market (%1), V. parahaemolyticus
were detected in 12 of them (%12), five fishes obtained from fish market, four from neighborhood
bazaar and three from the market and coagulase positive staphylococci were detected in five of them
(%5), two fishes obtained from fish market and three from neighborhood bazaar. When it was
evaluated fish species and the sales areas, it was observed that there was no difference isolation
ratios of pathogens (p>0,05). At the same time, there was no difference between the periods of study
and isolation ratios of Salmonella spp., L. monocytogenes, E. coli O157 and coagulase positive
staphylococci  (p>0,05), but it was determined that V. parahaemolyticus was affected by study
period (p<0,05).

The results of this research show that sea bream, anchovy, horse mackerel and mullet fish
species marketed as fresh in Konya are contaminated at varying rates in terms of L. monocytogenes,
V. parahaemolyticus and coagulase positive staphylococci. The level of pathogenic microorganisms
detected in the research, reveals the importance of studies on the contamination of fresh fish with
pathogenic microorganisms.

Key Words: Contamination; Fish; Food-borne pathogen.
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1. GIRIS

Insan viicudunun saghkli gelisimi, diizenli ¢alismasi ve hastaliklardan
korunmasinda beslenmenin 6nemi her gegen giin daha iyi anlagilmaktadir (Mol 2008).
Yapilan arastirmalar, insanlarin hayatlar1 boyunca karsilastiklar1 bircok hastaliga kotii
beslenme aligkanliklarinin yol agtigini ortaya koymaktadir (Kaya ve ark 2004, Mol
2008). Son yillarda yasam kosullarina bagl olarak yiiksek kalorili, esansiyel yag
asitleri bakimindan yetersiz besinlerin tiiketimi sonucunda obezite, koroner kalp
hastaliklar1 ve diyabet basta olmak tizere pek ¢ok hastaligin gortilme sikliginin arttigi

bildirilmektedir (Atar ve Algigcek 2009).

Gilintimiizde saglikli besinlere olan talebin gittikge arttig1 goriilmektedir.
Saglikli olarak tanimlanan besinlerin, viicudumuz igin gerekli olan organik ve
inorganik bilesenleri yeterli ve dengeli oranda ihtiva etmesi gerektigi ifade
edilmektedir (Mathew 2005). Balik eti, esansiyel aminoasitleri dengeli bir oranda
ihtiva etmesi, ¢oklu doymamis yag asitlerince zengin olmasi, vitamin ve mineral
iceriginin yiiksek, karbonhidrat diizeyinin ¢ok diisiik olmasi sebebiyle insanlarda
yasamin her doneminde tliketilmesi Onerilen saglikli besinler arasinda yer almaktadir
(Atar ve Algigek 2009). Fakat bu degerli besin, avlandiktan sonra tiiketime
sunuluncaya kadar uygun kosullar altinda muhafaza edilmez ise insan sagligi icin

tehlikeli bir hale gelebilmektedir (Cemek ve ark 2006).

Patojen mikroorganizma ve/veya mikrobiyal toksini barindiran bir gidanin
tiikketilmesi sonucu ortaya c¢ikan hastaliklar, gida kaynakli mikrobiyal hastaliklar
olarak nitelendirilmektedir (Zorba 2013a). Son zamanlarda gida kaynakli hastaliklar
stirekli artig gostermekte ve Onemli bir halk sagligi sorunu olarak karsimiza
cikmaktadir (Gliner ve ark 2012). Bununla birlikte tedavi masraflari, isgilicii kaybu,
ticaret ve turizm alanlarindaki kayiplar g6z oniine alindiginda gida kaynakli hastaliklar
ekonomik acidan da 6nem arz etmektedir (Erol 2016). Bugiine kadar 250 farkli gida
kaynakli hastaligin tespit edildigi ve gida kaynakli salginlarin iicte ikisinden
bakterilerin sorumlu oldugu ifade edilmektedir (Le Loir ve ark 2003, Bhatia ve Zahoor

2007).

Su {riinleri, avlandiktan kisa bir silire sonra bazi degisikliklere (6rn.;

mikrobiyolojik, enzimatik ve kimyasal) ugramaktadirlar (Hisar ve ark 2004, Dikici ve



Aydogmus 2010). Kontamine balik ve balik iirlinleri diinyada gastrointestinal
enfeksiyonlar agisindan dnemli kaynaklardan biri olarak goriilmektedir (Da Silva ve
ark 2010). Avustralya’da 1995 ile 2000 yillar1 arasinda incelenen 214 gida kaynakli
hastalik vakasinin %16’simin baliklardan, %6’simin ise diger deniz lriinlerinden

kaynaklandig: bildirilmistir (Gould ve ark 2004).

Temiz sulardan avlanan balik ve diger su iiriinleri besin zehirlenmelerine yol
acan mikroorganizmalar1 genellikle icermemektedir (Cakli ve Kisla 2003). Patojen
mikroorganizmalar, yeni avlanmis taze su iiriinlerine tagima, depolama, iiretim ve satis
siirecinde capraz kontaminasyon yoluyla bulagsabilmektedir (Kocatepe ve ark 2013).
Bu nedenle balik etinin kalite ve besin degerini korumak ayni zamanda kayiplar1 en
aza indirmek icin igleme, muhafaza, paketleme, tasima ve depolama asamalarinda

hijyen kurallarina uyulmasi 6nem arz etmektedir (FAO 2016).
1.1. Balik Etinin Besin Degeri

Balik eti, insanlar i¢in en dnemli protein kaynaklarindan birisidir (Gram 2009).
Viicutta sentezlenemeyen ve disaridan alinmasi zorunlu olan esansiyel aminoasitleri
ve degerli yag asitlerini bol miktarda icermeleri su Triinlerinin beslenmedeki

onemlerini arttirmaktadir (Cemek ve ark 2006).

Balik etinin besinsel bilesimi mevsime, tiire, yasam kosullarina, beslenme
ozelliklerine ve ¢evresel kosullara bagli olarak 6nemli farkliliklar gdstermektedir (Nair

2005). Balik etinin temel bilesenlerinin genel dagilimi Cizelge 1.1°de goriilmektedir.

Cizelge 1.1. Balik etinin temel bilesenlerinin genel dagilimi (%) (Nair 2005).

Bilesen Minimum Optimum Maksimum
Protein 6 16-21 28
Yag 0,1 0,2-25 67
Karbonhidrat 0,5

Mineral 1,0-2,0

Su 28 65-80 90




Protein ve mineral yoniinden yiiksek, yag miktar1 bakimindan diisiik
(Karabulut ve Yandi 2006) olan balik etinin bag doku miktarinin diger etlere gore daha
az olmasi nedeniyle hem pisirilmesi hem de sindirilmesi kolaydir (Atar ve Algigek

2009).

Balik eti proteinleri, viicut dokularmin korunmasi ve gelismesi icin gerekli
aminoasitlerin tiimiini icermektedir (Turan ve ark 2006). Proteinlerde besin kalitesi
genellikle esansiyel aminoasit kompozisyonu, sindirilebilirlik ve biyolojik degerin
yiiksekligi gibi faktorler tarafindan belirlenmektedir (Mathew 2005). Balik ve diger su
tirlinlerindeki proteinlerin kaliteli olarak kabul edilmesinin sebebi vitamin, mineral
maddeler ve omega-3 yag asitleri agisindan zengin olmasindan kaynaklanmaktadir
(Turan ve ark 2006). Balik eti, sindiriminin kolay olmasi ve biitiin esansiyel
aminoasitleri dengeli bir oranda ihtiva etmesinden dolay1 ideal bir protein kaynagi

olarak goriilmektedir (Mathew 2005, Nair 2005, FAO 2016).

Balik etinin yag igerigi ve yag asitlerinin bilesimi balik tiirline, mevsime ve
cevresel faktorlere (6rn.; su sicakligi, pH, tuzluluk orani) bagl olarak degiskenlik
gostermektedir (Moradi ve ark 2011). Genel olarak balik yag1 %20 oraninda doymus
yag asitlerini, %80 oraninda doymamis yag asitlerini ihtiva etmektedir (Mol 2008).
Dogada bulunan doymamis yag asitleri omega-9, omega-6 ve omega-3 olarak
bilinmektedir (Turan ve ark 2006). Balik yaglari, omega-3 yag asidi bakimindan
oldukca zengin bir kaynaktir (Karabulut ve Yand1 2006). Omega-3 yag asitlerinin en
onemlileri olan eikosapentaeonik asit (EPA) ve dekosahekzaenoik asit (DHA) ilk
olarak deniz algleri tarafindan sentezlenmekte daha sonra planktonlar ve diger kiigiik

deniz canlilar tarafindan tiiketilerek besin zincirine katilmaktadir (Kaya ve ark 2004).

Insan metabolizmas! agisindan omega-3 ve omega-6 yag asitlerinin dnemi
blytiktiir (Atar ve Alcicek 2009). Omega-3 yag asitlerinin insanlarda biyokimyasal ve
fizyolojik aktivitelerde ¢esitli roller iistlendigi bilinmektedir (Kaya ve ark 2004).
Ayrica omega-3 yag asitlerinin beyin fonksiyonlar ile iligkili oldugu, kalp hastaliklar
ve kanser basta olmak iizere pek¢ok hastaligin 6nlenmesinde etkili oldugu ve insan
yasaminin her doneminde bu yag asitlerince zengin olan balik tiiketiminin saglik

acisindan bilyiik 6nem tasidig ifade edilmektedir (Mol 2008).



Baliklarda karbonhidrat icerigi olduk¢a diisik ve Onemsiz diizeydedir.
Kabuklu deniz iiriinleri, enerji rezervlerinin bir kismini bu iriinlerin karakteristik

lezzetlerine katkida bulunan glikojen olarak depolamaktadirlar (Mathew 2005).

Yagda eriyen vitaminler, balik yaglarinda degisen oranlarda bulunmaktadir.
Baz1 baliklarin karacigeri A ve D vitaminleri yoniinden olduk¢a zengindir. Ayrica
balik etinde a-tokoferol olarak bulunan E vitamini de mevcuttur (Nair 2005). Balik eti,
tiire gore degismekle birlikte E ve K vitaminlerini diisiik diizeylerde ihtiva etmektedir

(Oehlenschlédger ve Rehbein 2009).

Suda eriyen vitaminlerden C vitamini, baliklarda oldukca diisiik diizeyde
bulunmaktadir (Oehlenschldger ve Rehbein 2009). B grubu vitaminleri, kirmizi ette
daha ytiksek olmakla birlikte balikta da degisen oranlarda mevcuttur (Mathew 2005).
Balik etinin B3, Be ve B2 vitaminleri agisindan iyi bir kaynak oldugu bilinmektedir

(Oehlenschlédger ve Rehbein 2009).

Baliklar, deniz suyunda dogal olarak bulunan minerallerin neredeyse hepsini
icermektedirler (Mathew 2005). Kalsiyum, fosfor, sodyum, potasyum, magnezyum,
iyot, demir, bakir, flor, kobalt ve ¢inko su iriinlerinin igerdigi 6nemli minerallerdendir

(Turan ve ark 2006).

Baliklar, selenyum ve iyot elementlerinin dogal kaynaklaridir. Deniz
baliklarindaki iyot igerigi, tiirtine gore 50-800 nug/100 g arasinda degisirken tatli su
baliklarinda ortalama 5 pg/100 g civarindadir. Selenyum konsantrasyonunun ise deniz
baliklarinda 35-60 pg/100 g oldugu bilinmektedir. Bu elementlerin giinliik gereksinimi
200 g deniz balig: tiiketimi ile karsilanabilmektedir (Oehlenschlidger ve Rehbein
2009). Baligin derisi ve kemikleri kalsiyum ve fosfor agisindan olduk¢a zengindir.

Istiridye de bakir agisindan zengin bir su iiriiniidiir (Atar ve Algicek 2009).
1.2. Su Uriinlerinin Insan Saghg Acisindan Onemi

Diinyada tiiketilen proteinlerin genel olarak 1/3’ilinden fazlasini karsilayan su
tiriinleri, insan beslenmesi icin biiyiik 6nem tasimaktadir (Diaz 2004). Balik
tiikketiminin insan saglig1 lizerindeki etkilerinin ele alindig1 pek ¢ok caligmada, belli
bash hastaliklarin tedavisinde destekleyici etkisinden dolay1 baligin haftada 2-3 kez

tilkketilmesinin yarar saglayacagi ifade edilmektedir (Turan ve ark 2006).



Diyetlerinde balik tiiketimine daha ¢ok yer veren toplumlarda kalp krizi basta
olmak iizere dolagim sistemi hastaliklarinin daha az goriildiigii bildirilmektedir
(Karabulut ve Yandi 2006). Alaska ve Gronland’da yasayan Eskimolarda kalp
hastaliklar1 goriilme oraninin diisiik olmasinin su iirtinleri tiikketiminin yiiksek olmasi
ile iliskili olabilecegi ileri siiriilmektedir (Lee ve Lip 2003). Baliklarda bulunan
omega-3 yag asitlerinin insan viicudunda kan basincini diizenledigi, trigliserit ve
kolesterol seviyesini diisiirdiigli dolayisiyla kalp krizi riskini de nispeten azalttig1 ifade
edilmektedir (Kaya ve ark 2004). Eritsland ve ark (1995), yaptiklar1 bir ¢alismada,
yaklagik 4 g/giin balik yag1 kullanan hastalarda serum trigliserit konsantrasyonunun
%19,1 oraninda diistiiglinii tespit etmislerdir. Hu ve ark (2002), bayanlarda koroner
kalp hastalig1 ve yiiksek oranda omega-3 yag asitleri ile beslenme arasinda ters bir
orant1 oldugunu ifade etmislerdir. Kalp saghgi ile ilgili olumlu etkilerinden dolay1
Amerikan Kalp Dernegi tarafindan haftada en az iki kez balik tiiketilmesi gerektigi
ifade edilmekte ve balik tiiketimi tesvik edilmektedir (Smith ve Sahyoun 2005). He ve
ark (2004), balik tiikketim miktarindaki artis ile koroner kalp hastaligi arasindaki iliskiyi
aragtirdiklar1 ¢aligmalarinda, balik tiiketimindeki 20 g/gilin seviyesindeki artigin
koroner kalp hastaliklarindan kaynaklanan 6liim riski oraninda %7’lik bir diisiis
sagladigini dolayisiyla ¢alisma sonuglarinin haftada iki kez balik tiiketilmesi gerektigi

ile ilgili beslenme kurallarin1 destekledigini ifade etmislerdir.

Yagl balik tiiketiminin insanlarda romatoid artrit gelismesini nispeten azalttig1
ileri siiriilmektedir (Rosell ve ark 2009). Lau ve ark (1993), 12 ay boyunca hergiin 171
mg EPA ile 114 mg DHA igeren kapsiillerden kullanan romatoid artritli hastalarin,
stirekli ~ kullandiklar1  ilaglara olan gereksinimlerinin  giderek azaldigim
gbzlemlemislerdir. Omega-3 yag asitlerinden EPA’nin, prostaglandin ve leukotrien
olusumunu azaltmak suretiyle bu hastalikta agriy1 hafiflettigi diisiiniilmektedir (Lau

ve ark 1993, Karabulut ve Yandi 2006).

Balik yaglarinin kan damarlarinin ylizeyini genisletip dokulara daha fazla
oksijen girisine yardimei olmak suretiyle astim hastalarina 6nemli faydalar sagladig:
ifade edilmektedir (Kaya ve ark 2004). Daha az balik tiiketen insanlarda akciger
fonksiyonunun daha diisiik, kronik obstriiktif akciger hastaligi (KOAH)’na yakalanma
riskinin daha yiiksek go6zlendigi bildirilmistir (Karabulut ve Yandi 2006). Omega-3

yag asitlerinin, KOAH ve astimin patogenezinde rol oynadig1 diisiiniilen prostaglandin



ve leukotrien iiretimini inhibe ettigi, hastalik yapici notrofillerin fonksiyonlarini
azaltarak akcigerler ve solunum yollar1 lizerinde rahatlatict etkileri oldugu ifade
edilmistir. Ayrica yiiksek oranda omega-3 yag asidi aliminin 6zellikle sigara icenlerde

KOAH’a kars1 koruyucu bir etkisinin olabilecegi de ileri siiriilmiistiir (Britton 1995).

Yagli baliklarda bulunan DHA nin depresyon, dikkat eksikligi ve hiperaktivite
basta olmak tlizere bazi davranigsal bozukluklarin tedavisi ile zihinsel gelisim siirecinin
saglikli bir sekilde devam etmesinde onem arz ettigi tespit edilmistir (Kaya ve ark
2004). Haftada en az bir kez balik tiiketen kisilerde nadiren tiiketen ve hig
tilketmeyenlere gore Alzheimer hastaligina yakalanma riski acisindan yaklasik %60
oraninda azalma oldugu belirlenmis ve DHA ’nin Alzheimer hastaliginda koruyucu bir

etkisi oldugu ileri siiriilmiistiir (Morris ve ark 2003).

Anne adaylariin gebeligin ilk ii¢ ayinda yeterli miktarda omega-3 almasinin,
bebekte sinir sistemi gelisimine olumlu etkilerde bulundugu ifade edilmektedir
(Karabulut ve Yand1 2006). Omega-3 yag asitlerinin yeterince tliketilmesi durumunda
bebeklerin erken ya da diisiik kilolu dogma riskinin énemli 6lgiide azaldigi, DHA nin
bebegin beyin zar1 ve retinasinin olusmasinda rol tistlendigi, anne aday1 i¢in depresyon
vakalar1 ve yliksek kan basinci gibi olumsuzluklarin 6nlenmesinde de etkisinin oldugu

bildirilmektedir (Kaya ve ark 2004).

Balik yaglarinin kanser hastalari iizerinde direkt tedavi edici etkisinden cok,
hastaliktan korunma ve agrilar1 dindirici etkisi daha yaygin olarak gdzlenmektedir
(Kaya ve ark 2004). Yapilan ¢calismalarda balik tiiketiminin, prostat kanseri (Terry ve
ark 2001), kolorektal kanseri (Norat ve ark 2005) ve akciger kanseri (Takezaki ve ark
2003) basta olmak ilizere bazi kanser tiirlerinde hastalik gelisme riskini azalttig

bildirilmektedir.
1.3. Diinyada Su Uriinleri Tiiketimi

Diinyada balik ve balik {irlinleri tiikketimi yavas fakat siirekli olarak artmaktadir
(Feldhusen 2000, Aydin ve ark 2011, Amagliani ve ark 2012, Kocatepe ve ark 2013).
Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) (2016) verilerine gore, diinya genelinde y1llik kisi basina
diisen balik tiiketim oraninin 1960’1 yillarda 9,9 kg, 1990’1u yillarda 14,4 kg, 2013
yilinda 19,7 kg, 2014 yilinda 20,1 kg, 2015 yilinda ise 20 kg’in {izerinde oldugu

diistiniilmektedir. Balik tiiketiminde meydana gelen bu artigin dagilimina bakildiginda
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kisi basina diisen tiikketim miktar1 ve ¢esitlilik bakimindan iilkeler ve bdlgeler arasinda
farkliliklar oldugu goriilmektedir. Cin’de 2013 yilinda kisi bagina diisen ortalama
titkketim 37,9 kg’a ulagarak diinya ortalamasinin ¢ok iizerine ¢ikmigtir (FAO 2016).

Balik tiiketiminde tercihler ve tiiketim siklig1, genel olarak tiiketicilerin kisisel
(6rn.; cinsiyet, yas) ve sosyo-kiiltiirel ozellikleri ile yasadiklar1 bolgenin cografik
kosullarindan etkilenmektedir (Verbeke ve Vackier 2005). Kita, iilke, bolge hatta
sehirler kiyaslandiginda balik tiikketim tercihleri arasinda farkliliklar bulunmaktadir.
Avrupa ve Kuzey Amerika’da baliklarin tigte ikisinden fazlasi islenmis (Orn.;
dondurulmus) olarak, Giineydogu Asya ve Uzakdogu iilkelerinde 6zellikle de Cin’de

su iirlinleri canli ve taze olarak tiikketime sunulmaktadir (FAO 2016).

Diinyada su bitkileri ve deniz memelileri hari¢ olmak iizere 2014 yilinda
avcilik yoluyla 93,4 milyon ton ve yetistiricilik yoluyla 73,8 milyon ton olmak iizere

toplam 167,2 milyon ton su {riinleri tiretimi gerceklestirilmistir (Cizelge 1.2).

Cizelge 1.2. Diinyada su lriinlerinin iiretim ve tiiketim miktarlar1 (milyon ton) (FAO
2016).

2012 2013 2014

Avcilikla elde edilen tiriinler 91,3 92,7 93,4

Uretim Yetistiricilik yoluyla iiretilen tirtinler 66,5 70,3 73,8
Toplam su iirlinleri tiretimi 157,8 162,9 167,2

Gida 136,9 141,5 146,3

Tiiketim Gida disi 20,9 21,4 20,9
Kisi basina diisen ortalama tiiketim* 19,3 19,7 20,1

1.4. Tiirkiye’de Su Uriinleri Tiiketimi

Tirkiye, sahip oldugu pek ¢ok gol, baraj ve nehirlerin yani sira ii¢ tarafinin
denizlerle ¢evrili olmasi sebebiyle su iiriinleri agisindan 6nemli bir potansiyele sahiptir
(Aydin ve ark 2011, Hecer 2012, Can ve ark 2015). Yaklagik 8333 km’lik kiy1 seridi
ve 177 714 km uzunlugunda akarsulari mevcuttur (Can ve Demirci 2012). Tiirkiye su

irlinleri tiretiminde diinyada 32’nci sirada yer alirken (Aydin ve ark 2011), Avrupa



tilkeleri icerisinde altinci sirada bulunmaktadir (Sariozkan 2016). Sahip olunan bu
potansiyele ragmen Tiirkiye’de balik tiiketimi diinya ortalamasima gore oldukca

diisiiktiir (Aydin ve ark 2011, Can ve ark 2015).

Su iirtinleri tiiketiminde bolgeler arasinda farkliliklar olmakla birlikte halkin
gelir seviyesi, beslenme aligkanliklari, kisisel tercihleri de tiiketime yansimaktadir
(Hecer 2012). Erdal ve Esengiin (2008) Tokat’ta, Oguzhan ve ark (2009) Erzurum’da,
Yiiksel ve ark (2011) Tunceli’de, Olgunoglu ve ark (2014) Adiyaman’da, Giil Yavuz
ve ark (2015) Ankara’da tiiketicilerin su iiriinleri ve balik tiiketim aligkanliklarini
belirlemek amaciyla yaptiklar1 anket ¢calismalarinda deniz baliklar igerisinde en fazla
tiiketilen tiirlerin basinda hamsi geldigini belirlemislerdir. Tiirkiye Istatistik Kurumu
(TUIK) nun 2003 ve 2009 y1il1 biit¢e anketi verilerine gére yapilan bir calismada, iilke
capinda en ¢ok tiiketilen tiirlerin hamsi, palamut, istavrit, sardalye, sazan ve alabalik
olarak siralandigi, ayn1 zamanda ailelerin sosyo-ekonomik (6rn.; ailelerin geliri) ve
sosyo-Kkiiltiirel (6rn.; aile reisi ile annenin egitim ve ¢alisma durumu) 6zelliklerinin su
tiriinleri tliiketim tercihleri lizerinde 6nemli etkileri oldugu tespit edilmistir. Kisi basina
diisen yillik su trtinleri tilketiminde Dogu Karadeniz bolgesi ilk sirada yer alirken
Dogu Anadolu bolgeleri son siralarda yer almaktadir. Ayni ¢alismada kisi basina diisen
su lrlnleri tiiketim miktarmin 2003-2009 doneminde %]17’lik bir artig gdsterdigi de
tespit edilmistir (Akbay ve ark 2013). Kisi basina diisen yillik balik tiikketim miktar1
ise yaklasik 8 kg’dir ve bu miktar, iiretimin ¢ok oldugu kiyisal bolgelerden i¢ bolgelere
dogru gidildik¢e azalmaktadir (Ergiin 2009). Ayrica Tiirkiye’de iiretilen su iirlinlerinin
biiylik bir boliimii (%75) taze olarak tiiketilmektedir (Erdal ve Esengiin 2008, Hecer
2012).

Ulkeler arasinda gelismislik karsilastirilmasinda  kullanilan kriterlerden
birisinin de hayvansal protein tiiketim diizeyi oldugu giiniimiizde, zengin su kaynaklari
olan Tiirkiye’de hayvansal kaynakli protein miktarini artirabilmek i¢in balik¢ilik
onemli bir segenek ve firsattir (Saridzkan 2016). Diinyada insanlarin tiikettigi toplam
proteinin %6,7’si, hayvansal proteinin ise %17’si baliklardan saglanirken (FAO 2016)
bu oran Tiirkiye’de s6zkonusu degerlerin dortte birinden daha azdir. Bu nedenle
tretimi ve tliketimi arttirmaya yonelik etkin politikalara ihtiyag oldugu

diisiiniilmektedir (Sari6zkan 2016).



Tiirkiye’de 2014 yilinda 537 344,6 ton su iiriinii tiretimi yapilmistir. Bu oran
2015 yilinda %25°lik bir artisla 672 240,7 tona ulasirken (TUIK 2016), 2016 yilinda
%12,4’liik bir azalmayla 588 714,6 tona gerilemistir (TUIK 2017) (Cizelge 1.3).

Cizelge 1.3. Tiirkiye’de su iiriinleri {iretim miktar1 (ton) (TUIK 2016, 2017).

2014 2015 2016
Yetistiricilik 235133,0 240 334,0 253 395,0
Avecilikla elde edilen su iiriinleri 302211,6 431 906,7 335319,6
-Deniz baliklari 231 058,3 345 765,0 263 724,5
-Diger deniz iiriinleri 35019,3 51965,7 37 739,1
-I¢ su iiriinleri 36 134,0 34 176,0 33 856,0
Toplam su triinleri 537 344.,6 672 240,7 588 714.,6

1.4.1. Taze Olarak Tiiketime Sunulan Bazi Baliklar

Cipura

Cipura (Sparus aurata), Batt Avrupa sahillerinden baslayarak Akdeniz’in tiim
bolgelerine ve Kuzey Bati Afrika Kiyilari’na kadar uzanan alanda yayilim gosteren bir
balik tiiridiir (Akayl1 ve ark 2008). Karadeniz’de ender rastlanmaktadir. Hermafrodit
ozellik gosteren ¢ipuralarin juvenilleri erkek, yetigkinleri biliylik disi bireylerden
olusmaktadir. Demersal bir balik olan ¢ipura tiiriiniin yavrular1 30 m, erginleri ise 150
m’ye kadar olan derinliklerde, genellikle de 5-25 m arasinda yasamlarinm
stirdirmektedirler, ancak yaslar1 ilerledikce daha derinlerde yasamay:1 tercih
etmektedirler. Boylari en fazla 70 cm’ye ulasmakla birlikte ortalama uzunluklari 25-

40 cm arasindadir (Aydin ve Sozer 2016).
Hamsi

Hamsi, Karadeniz ve Azak Denizi’nde bol miktarda, Akdeniz’de ise daha az
bulunan, planktonlarla beslenen, kisa boylu ve kisa dmiirlii pelajik bir baliktir. Hamsi
(Engraulis) cinsinin tiirleri genellikle biitiin tropik ve alt-tropik denizlerde yasamakla
birlikte kiyr kesimlerinde siiriiler olusturmakta bazen de nehir agizlarina
girmektedirler. Bu cinsin ekonomik 6neme sahip baslica tiirleri Engraulis anchoita

(Arjantin hamsisi), Engraulis australis (Avustralya hamsisi), Engraulis capencis



(Gliney Afrika hamsisi), Engraulis encrasicolus (sularimizda da yasayan Avrupa
hamsisi), Engraulis eurystole (Glimiis hamsi), Engraulis japonicus (Japon hamsisi),
Engraulis mordax (Kaliforniya hamsisi), Engraulis ringes (Peru hamsisi)’dir.
Karadeniz’de FEngraulis encrasicolus maeticus (Azak hamsisi) ve FEngraulis
encrasicolus ponticus (Karadeniz hamsisi) olmak iizere iki tiir ile temsil edilmektedir

(Bingel ve Gicii 2010).

Tiirkiye’de denizlerden avlanan baliklarin %50°den fazlasini olusturan hamsi,
kuzey-giiney yoniinde kislama, beslenme ve lireme gog¢ii yapmaktadir. Bu nedenle
iilkemizde 15 Kasim-15 Aralik arasinda yogun olarak avlanmaktadirlar. Mart
aylarinda ise Tiirkiye kiyilarindaki kislama alanindan kuzeydeki beslenme ve iireme
alanina go¢ etmektedirler. Omriiniin 2-3 yil oldugu ifade edilen hamsinin cinsel
olgunluga bir yilda ulastig1 bildirilmektedir. Boy olarak tiirler arasinda farklar olmakla
birlikte Karadeniz hamsisinin en fazla 18-20 cm’ye kadar biiyliyebildigi
kaydedilmektedir (Geng 2007).

Istavrit

Istavrit, tropik ve iliman denizlerde yasayan pelajik bir baliktir. Istavrit
baliginin larvalar plankton ile, erginleri ise baliklarin yavrulariyla (6rn.; hamsi, ¢aca,
sardalya) ve omurgasiz canlilarla beslenmektedir. Ulkemizde de gok yaygin olarak
bulunan istavrit baliginin yavrulart kiigiik siiriiler halinde yasamaktadir. Hizl1 bir
sekilde biiyiiyen istavrit yavrularinin boylar1 Kasim ay1 sonunda 8 cm’ye ulasir.
Karadeniz'de Trachurus mediterraneus ve Trachurus trachurus olmak iizere iki
tiiriniin oldugu bilinmektedir. Istavritlerin ortalama dmiirleri 14 y1l kadardir (Polat ve

Ergiin 2008).
Kefal

Diinyada genis bir yayilim alanina sahip olan kefal baliginin tuz ve sicakliga
kars1 toleransinin olduk¢a yiiksek oldugu bilinmekle birlikte az oksijenli sularda
yasamlarint siirdiirebildikleri de ifade edilmektedir. Kefal, deniz bitkileri ve
yumusakealarin yanisira kurtlar, balik yumurtalar1 ve planktonlarla beslenen pelajik
bir tiirdiir. Giinlimiizde Karadeniz’de Mugil cephalus basta olmak iizere alt1 adet tiirii

mevcuttur. Tiirlerine gére boylari 25 ¢cm ile 90 cm arasinda degismektedir. Omiirleri
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yaklagik 15 yildir. Yaz aylarinda ve 6-7 yasindan itibaren lireme gostermektedirler

(Polat ve Ergiin 2008).
1.5. Su Uriinlerindeki Risk Faktorleri

Niifusun artmasiyla birlikte evsel ve endiistriyel atiklarin giderek ¢ogalmasina
bagl olarak sular kirlenmekte ve bdylece sucul ekosistem bozulmaktadir (Tiirk ve
Yabanli 2006). Dolayisiyla kirlenmis sularda yasayan su liriinleri de biyolojik (6rn.;
parazitler, viruslar ve bakteriler), kimyasal (6rn.; agir metaller, biyojen aminler ve
biyotoksinler) ve fiziksel (6rn.; plastik, metal) tehlikeleri biinyelerinde

barindirabilmektedirler (Sanjeev 2012, Visciano ve ark 2012).
1.5.1. Biyojen Aminler

Biyojen aminler (BA), serbest aminoasitlerin dekarboksilasyonu veya aldehit
ve ketonlarin transaminasyonu ile olusan diigiik molekiil agirlikli organik bazlar olarak
bilinmektedir (Ozdestan ve Uren 2012, Zhai ve ark 2012). BA’larin insanlarda beyin
aktivitesi, viicut 1s1s1 ve mide pH’sinin diizenlenmesi, gastrik asit salgilanmasi, immun
cevabin olusmasi, hiicre bliylimesi ve farklilasmasinda onemli rol oynadiklari
bilinmektedir. Fakat besinlerle birlikte yiiksek konsantrasyonlarda BA alimi 6zellikle
hassas ve BA detoksifikasyon mekanizmasi bozulmus kisilerde istenmeyen
reaksiyonlarin gelismesine sebep olabilmektedir (Ladero ve ark 2010). BA’larin
cesitliligi ve farkli 6zellikte olmalarindan dolay1 besinlerde toksik diizeyi tahmin
etmek zordur (Visciano ve ark 2012). Bununla birlikte toksik BA seviyesinin 75-90
mg/100 g oldugu ileri stiriilmiistiir (Ladero ve ark 2010).

Taze balikta ve balik liriinlerinde BA igerigi ¢ok diislik diizeylerdedir. Bu
nedenle balikta BA varlig1 bozulmanin bir gostergesi olarak goriilmektedir (Cemek ve
ark 2006). Putresin, kadaverin, tiramin, triptamin, B-feniletilamin ve agmatin tiiketimi
tiikketiciler i¢in risk olustursa da balik ve {iriinlerinde bakteriyel faaliyetler sonucunda
ortaya ¢ikan BA’larin en énemlisinin histamin oldugu bilinmektedir (Ozbay-Dogu ve
Sarigoban 2015). Histamin, balik ve balik {iriinlerinde kalite belirleyici ve mikrobiyal
bozulma indeksi olarak goriilmektedir (Yildiz ve Kirim 2015).

Histamin, histidin amino asidinin bakteriyel dekarboksilasyonu sonucu olusan

toksik nitelikli bir maddedir (Cemek ve ark 2006). Yiiksek oranda BA o6zellikle de
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histamin iceren gidalarin tiiketimi diinya genelinde 6nemli bir problem teskil eden gida
zehirlenmelerine yol agmaktadir (Visciano ve ark 2012). Histamin alim1 8-40 mg ise
diisiik diizeyde, 40-100 mg ise orta diizeyde, 100 mg’1n iizerinde ise siddetli diizeyde
bir gida zehirlenmesine neden olmaktadir (Ozdestan ve Uren 2012). Bu nedenle birgok

iilkede gidalarda bulunma miktar1 yasal limitlerle sinirlandirilmistir (Prester 2011).

Genellikle Scomberesocidae ve Scombridae familyalarina ait skombroid
baliklarinin histamin zehirlenmesi ile iligkili oldugu bilinmektedir. Bu familyada yer
alan ton ve uskumru baliginin, skombroid zehirlenmesi agisindan en riskli bulunan iki
balik tiirli oldugu bildirilmistir (Flick ve ark 2001). Morganella morganii, Klebsiella
pneumonia, Hafnia alvei, Proteus vulgaris, Proteus mirabilis, Enterobacter cloacae,
Enterobacter aerogenes, Serratia fonticola, Serratia liquefaciens, Citrobacter
freundii, Clostridium spp., Pseudomonas fluorescens, Pseudomonas putida,
Aeromonas spp., Pleisomonas shigelloides, Photobacterium spp. balik ve iiriinlerinde
histamin olusumuna neden olan mikroorganizmalar olarak bilinmektedir (Ladero ve

ark 2010).

Histamin solunum, dolagim, sindirim, bagisiklik sistemi ve deride hiicre zar1
tizerindeki reseptorlere baglanarak etkisini gostermektedir. Histamin zehirlenmesinin
semptomlart mide bulantisi, kusma, ishal, hipotansiyon, iirtiker, 6dem, bolgesel
iltihaplar, bag agrisi, ¢arpinti, karincalanma, cilt kizarmasi, kagint1 ve yanmadir (Flick
ve ark 2001). Semptomlar, bozuk baligin tiikketiminden sonra hizla baglamakta
(genelde 30 dakika—bir kag¢ saat) ve tipik olarak 10 dakika ile 3 saat arasinda devam
etmektedir. Fakat bazen semptomlar birkag giline kadar da uzamaktadir (Prester 2011).
Semptomlarin ortadan kaldirilmasinda anti-histaminik ilaclar kullanilmaktadir (Flick

ve ark 2001).
1.5.2. Biyotoksinler

Biyotoksinler, mikroorganizmalarin iirettigi toksinlerden farkli olarak bazi
alglerin (6rn.; dinoflagellatlar) iirettigi, sicakliga ve aside kars1 direncli toksinlerdir.
Bu alglerle beslenen deniz iirlinlerinin tiiketilmesi sonucu insanlara bulagmakta ve
gastrointestinal, kardiyolojik, ndrolojik problemlere yol agarak cesitli zehirlenmelere

hatta 6liimlere sebebiyet vermektedirler (Marques ve ark 2014). Bu toksinlerin yol

12



actig1 kabuklu deniz firiinleri zehirlenmeleri, sebep olduklar1 semptomlara (6rn.;

paralitik, diyaretik, norotoksik) gore adlandirilmaktadir (Huss ve ark 2000a).
1.5.3. Agir Metaller ve Antibiyotik Kalintisi

Civa, kadmiyum, arsenik ve kursun sucul ekosistemde rastlanabilen toksik
kontaminantlardandir (Marques ve ark 2014). Bu metaller, genellikle madencilik ve
endiistriyel faaliyetler, evsel atiklar ile atmosferik serpinti sonucu su ortamina
girmektedir (Tiirk ve Yabanli 2006). Sularda konsantrasyonu artan agir metaller suda
yasayan canlilar tarafindan alinarak besin zinciri araciligr ile diger canlilara
tasinmaktadir (Kayhan 2006). Agir metaller, viicutta ozmotik dengeninin
bozulmasinin yanisira enzim sentezi ve aktivitesinde degisikliklere yol a¢gmak

suretiyle etki gostermektedirler (Jezierska ve ark 2009).

Antibiyotik kalintis1 6zellikle kiiltiir balik¢iliginda kullanilan ve su iiriinlerinde
kalint1 birakarak bunlan tiiketen insanlarda antimikrobiyal diren¢ gelismesinde yol

acabilen bir tehlike olarak goriilmektedir (Tiirk ve Yabanli 2006).
1.5.4. Parazitler

Konak¢1 insan veya hayvanlarin goz, agiz, dil, mide, bagirsaklar, akciger,
karaciger ve viicut bosluklarinda goriilen nemotodlar (6rn.; Dioctophymea renale,
Anisakidea familyasinin bazi iiyeleri, Eustoma tiirleri, Angiostrongylus cantonensis,
Capillaria philippinensis, Gnathostoma sipinogerum, Clinostomum marginatum),
gelismelerinde birkag tiir harig, bir veya daha fazla ara konakgiya ihtiya¢ gdsteren
cestodlar (0rn.; Lingula intestinalis, Diphylobothrium latum, Diphylobothrium
dentricum), ikinci ara konakgilari balik olup insanlar i¢in tehlike arzeden trematodlar
(6rn.; Opistorchis viverrini, Ostershilus spp., Opistorchis tenuicollis, Opistorchis
sinensis, Heterophyes heteropyes, Metagonimus yokogawai, Nanophyetus salmincola,
Shistosoma haematobium, Paragonimus ringeri) ile protozoonlar (6rn.; Eimeria
tiirleri) balik ve bazi su iiriinlerini arakonake1 olarak kullanan ve bu vasitayla insanlara
bulasarak ¢esitli enfeksiyonlara sebep olabilen parazitlerdendir (Tiirk ve Yabanl

2006).
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1.5.5. Viruslar

Kanalizasyon atiklari ile kontamine olmus sularda yasayan balik, kabuklu su
tiriinleri ve yumusakcalar enterik kokenli bakterilerin yanisira bazi viruslari (6rn.;
Polioviruslar, Echoviruslar, Rotaviruslar, Coxsackievirus A, Coxsackievirus B,
Enterovirus tip 68, 69, 70, 71, 72, Norwalk virus, Calicivirus, Astrovirus, Adenovirus)
da biinyelerinde tasiyabilmektedirler. Bu viruslar, ¢ig ve yar1 pismis su iirlinlerinden
insanlara bulasarak cesitli enfeksiyonlara (6rn.; menenjit, gastroenterit, solunum

sistemi hastaliklar1) sebep olmaktadirlar (Tiirk ve Yabanli 2006).
1.5.6. Bakteriler

Su tirtinleri, baglica yiiksek nem, protein icerikleri ve ndtre yakin pH degerleri
nedeniyle bir¢ok mikroorganizmanin gelismesi i¢in elverisli besinlerdir. Su {iriinlerini
kontamine eden patojen mikroorganizmalar, 6zellikle ¢ig ve az pismis su iriinlerini
tikketen insanlarda cesitli enfeksiyonlara sebep olabilmektedir (Kocatepe ve ark 2013).
Bu riskin ortadan kaldirilmasinda pisirmenin 6nemi oldukga biiytiktiir. Pek ¢ok iilkede
balik tliketimindeki geleneksel yontemler (0rn.; taze, az pismis, marine) bakteriyel

tehlikeleri ortadan kaldirmaya yetmemektedir (Da Silva ve ark 2010).

Genellikle temiz sulardan avlanan baliklarda disiik diizeylerde
mikroorganizma bulunmaktadir. Ancak avlama sirasinda ve sonrasinda yiizeysel
bakteri sayis1 onemli Ol¢lide artmaktadir (Patir ve ark 2002). Velmurugan ve ark
(2015), yeni avlanmis taze baliklarda 1,21x10°-1,42x10° kob/g diizeyindeki
mikrobiyal yiikiin satis asamasinda 4,91x10%*-6,07x10* kob/g seviyesine ulastigini
belirlemigler ve mikrobiyal yiikiin artmasinin yanisira patojen mikroorganizma

sayisinda da artis oldugunu ifade etmislerdir.

Genellikle Vibrio parahaemolyticus, Vibrio cholerae, Escherichia coli,
Aeromonas spp., Salmonella spp., Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes,
Clostridium botulinum, Clostridium perfringens, Campylobacter jejuni balik ve diger
su iirlinleri kaynakli patojenler olarak bilinmektedir (Novotny ve ark 2004). Bununla
birlikte su tirtinleri ile ilgili patojen bakterileri li¢ grupta kategorize etmek miimkiindiir

(Feldhusen 2000, Lyhs 2009):

14



1. Deniz ve nehirlerde bulunarak su {iriinleri vasitasiyla insanlara bulasan bakteriler;
V. cholerae, V. parahemolyticus, V. vulnificus, L. monocytogenes, C. botulinum ve
Aeromonas hydrophila’nin virulent suslart.

2. Fekal kontaminasyon sonucunda su liriinlerine bulasmis olan bakteriler; Salmonella
spp., E. coli, Shigella spp., Campylobacter spp. ve Yersinia enterocolitica.

3. Su iriinlerinin iglenmesi sirasinda kontaminasyon sonucu bulasmis bakteriler;

Bacillus cereus un toksijenik suslari, L. monocytogenes, S. aureus ve C. perfringens.
Escherichia coli 0157

E. coli, insanlarin ve sicak kanlt memelilerin bagirsak florasinda yaygin olarak
bulunmaktadir (Teophilo ve ark 2002, Xia ve ark 2010, WHO 2016a). Baz1 serotipleri
ise patojeniktir ve insanlarda gesitli enfeksiyonlara (6rn.; diyare) yol agmaktadir (Koo

ve ark 2012, Bonyadian 2015).

E. coli, gida hijyeninde indikatdér mikroorganizma olarak bilinmektedir ve
gidalarda bulunmasi fekal bir bulagmanin varligin1 gostermektedir. Ancak patojenik
E. coli serotiplerinin (6rn.; E. coli O157:H7) gidada bulunmasi, s6z konusu gidanin
hijyenik kalitesinin diisiikligiiniiniin yanisira O6liimciil bir enfeksiyona yol

acabilecegini de diislindiirmektedir (Ertas ve ark 2013).

Patojenik E. coli, viriilens 6zellikleri ve patojenite mekanizmalar1 dikkate
almarak enteropatojenik E. coli (EPEC), enterotoksijenik E. coli (ETEC),
enteroinvaziv E. coli (EIEC), enteroagregativ E. coli (EAEC), enterohemorajik E. coli
(EHEC) ve diffus adherent E. coli (DAEC) olmak {izere kendi i¢inde alt1 ana gruba
ayrilmistir (Xia ve ark 2010). Bunun disinda E. coli, somatik (O), flagellar (H) ve
kapsiiler (K) antijenler olmak iizere ii¢ ana hiicre ylizey antijeninin varliina goére
serotip ve serogrup seklinde de sinifladiriimaktadir (Meng ve Schroeder 2007). E. coli
O157:H7’nin bu sekilde isimlendirilmesinin sebebi identifiye edilmis 157°nci O ve

7’nci H antijenine sahip olmasindan kaynaklanmaktadir (Mead ve Griffin 1998).

E. coli O157, patojenik E. coli suslari igerisinde en yaygin olanidir. E. coli
0157 ayn1 zamanda EHEC, shiga toksin {ireten E. coli (STEC) ve verositotoksin iireten
E. coli (VTEC) olarak da anilmaktadir (Pennington 2010). Bu bakterinin iirettigi
toksinler, Shigella dysanteriae tip 1 tarafindan olusturulan shiga-toksin ile yapisal ve

immiinolojik olarak benzerlik gosterdiginden dolayr shiga-like-toksin olarak
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adlandirilmaktadir. Ayrica toksin {iretiminin tespit edilmesinde vero hiicreleri
kullanildig1 i¢in VTEC olarak da anilmaktadirlar (Erol 2007). EHEC’in 6nemli
viriilens faktorleri arasinda iirettikleri toksinler, hiicre yiizeyine baglanma faktorii ve
plazmidleri gosterilmektedir. Ayni1 zamanda bircok besin patojenine gore asit

toleransinin da yiiksek oldugu bilinmektedir (Meng ve Schroeder 2007).
Escherichia coli O157°nin morfolojisi, biyokimyasal ve gelisim ozellikleri

E. coli, Enterobacteriaceae familyasinda yer alan gram negatif, cubuk seklinde,
fakiiltatif anaerob, sporsuz, cogunlugu peritrik flagellalar ile hareketli, katalaz pozitif,

oksidaz negatif olan bir tiirdiir (Erol 2007, Zorba 2013Db).

E. coli 0157, sorbitolii fermente edememesi, 42°C ve iizerinde ¢ok zayif
tiremesi, B-glikuronidaz enzimine sahip olmamasi (De Boer 1998) ve enterohemolizin
tiretme Ozelligi sayesinde diger E. coli suslarindan ayrilmaktadir (Ertas ve ark 2013).
Ayrica E. coli O157:H7 serotipi, IMVIC (Indol, Metil red, Voges-Proskauer ve Citrat)
testlerinde tipik biyokimyasal 6zellikleri bakimindan sirasiyla + ,+, -, - dir (Atasever
ve Atasever 2015). E. coli O157:H7 serotipinin iireyebilmesi i¢in gerekli olan bazi
kosullar Cizelge 1.4’de verilmistir.

Cizelge 1.4. E. coli O157:H7’nin tireme kosullar1 (Erol 2007).

Cevresel Faktorler Minimum-Maksimum Optimum
Sicaklik (°C) 6-42 37

Ay 0,95/- 0,99
pH 4,4-9,0 5,7-7,5

Escherichia coli O157°nin enfeksiyon kaynaklar:

E. coli O157, saghkhi sigirlarin diskisinda genellikle bulunmaktadir.
Enfeksiyon, kontamine su ve besinlerin tiiketilmesi veya enfekte insan ve hayvanlarla
temas yoluyla insanlara bulasmaktadir (Mead ve Griffin 1998, Inward 2008).
Insanlardaki E. coli O157:H7 enfeksiyonlarinin en énemli kaynag: enfekte sigirlardir.
Ayni1 zamanda koyun, ke¢i, kedi, domuz, geyik ve bufalolardan da etken izole
edilmistir (Erol 2007). Insanlarda 1982 yilinda bir hastalik sebebi olarak tanimlanan

EHEC, onceleri az pismis hamburger tiiketimi ile ilgili bulunmus ancak daha sonra
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sosis, pastorize edilmemis siit, marul, kavun, elma suyu ve turp filizinin de aralarinda
bulundugu pek ¢ok gida maddesi ile iliskilendirilmistir (Kaper ve ark 2004). Cig veya
az pismis et ve et iirlinleri ile ¢ig siit bagta olmak iizere kontamine gida ve su tiiketimi,
gida hazirlama siirecindeki ¢apraz kontaminasyonlar etkenin insanlara gegisinde nem

arz etmektedir. Insandan insana bulagma ise oral-fekal yolla olmaktadir (WHO 2016a).
Escherichia coli O157°nin sebep oldugu hastaliklar

E. coli O157, insanlarda asemptomatik olabildigi gibi kanli olmayan diyare,
hemorajik kolit, hemolitik iremik sendrom (HUS) hatta 6liime kadar uzanan genis bir
klinik yelpazede karsimiza ¢ikabilmektedir (Mead ve Griffin 1998). Patojenik E. coli
gruplariin toksin 6zellikleri ve sebep olduklar1 enfeksiyonun semptomlari arasinda

bazi farkliliklar bulunmaktadir (Cizelge 1.5).

Cizelge 1.5. Patojenik E. coli gruplarmin bazi onemli ozellikleri ve hastalik
semptomlar1 (Feng ve ark 2016).

ETEC EPEC EHEC EIEC
Virtilens Faktorleri
-Toksin ¢esidi Degisken/stabil toksin - Shiga/Vero toksin -
-Invaziv - - ; +
-Intimin - + + B
-Enterohemolizin - - + -
Semptomlar
-Digkinin gériintimii Sulu Sulu/kanli Sulu/cok kanlt Mukoid/kanli
-Ates Diisiik + - +
-Fekal lokositler - - - +
Enfeksiyon dozu Yiiksek Yiksek Diisiik Yiiksek

E. coli O157 nin minimum enfeksiyon dozunun oldukca diisiik (<100 hiicre)
oldugu ifade edilmektedir (Kaper ve ark 2004, Inward 2008, Bonyadian 2015). EHEC
enfeksiyonlarinda inkiibasyon siiresi 1-8 giin arasinda degismektedir. Baslangicta
abdominal kramp, kansiz diyare ve kisa siireli ates, bazen de mide bulantis1 goriiliir.

Birkag giin sonra enfeksiyon tablosu daha da koétiileserek kanl diyare ve siddetli karin
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agrilar1 meydana gelir. Hastalarin ¢ogunlugunda 4-10 giinliik bir siire¢ sonunda
iyilesme gerceklesir (Erol 2007). Fakat bu siire¢c sonunda cocuklarin yaklasik
%10’unda klinik tablonun HUS a dondiigii g6zlemlenmistir (Inward 2008).

HUS, trombotik mikroanjiyopatik bozukluklar sinifinda degerlendirilen klinik
olarak trombositopeni, hemolitik anemi ve akut bobrek hasari ile karakterize bir
hastaliktir (Elliott ve Robins-Browne 2005). HUS, Shigella dysenteriae serotype 1 ve
E. coli O157:H7 bagta olmak tizere shiga toksin iireten bakterilerin sebep oldugu akut
gastroenterit sonrasi ortaya ¢ikmaktadir (Elliott ve Robins-Browne 2005, Tarr ve ark
2005). HUS, tiim yas gruplarinda goriilebilse de kiigiik ¢ocuklar ve yaslilar risk grubu
igindedirler (Inward 2008).

Escherichia coli O157°nin besinlerden izolasyon ve identifikasyonu

E. coli O157 nin besinlerden ve diskidan izolasyonu i¢in ¢esitli zenginlestirme
asamalarina ihtiya¢ duyulmaktadir (De Boer ve Heuvelink 2000). Klasik kiiltiirel
metotlar, selektif bir zenginlestirmenin ardindan selektif kati besiyerine siirme,
biyokimyasal identifikasyon ve serolojik yontemlerle dogrulama islemlerini
kapsamaktadir (Ertas ve ark 2013). Zenginlestirme asamasinda acriflavine, novobiocin
veya vancomycin-cefsulodin-cefixime ilave edilmis modified tryptic soy broth
(mTSB), casamino asit veya vancomycin-cefsulodin-cefixime ilave edilmis
tamponlanmis peptonlu su (Buffered Peptone Water, BPW), lauryl tryptose broth veya
novobiocin ilave edilmis E. coli broth kullanilmaktadir (De Boer ve Heuvelink 2000).
International Organization for Standardization (ISO), E. coli O157 nin
zenginlestirilmesinde novobiocin katkili mTSB kullanilmasinm tavsiye ederken, The
United States Department of Agriculture Food Safety and Inspection Service (USDA-
FSIS) tek basina mTSB’yi, U.S. Food and Drug Adiminstration (FDA) Bacteriological
Analytical Manual (BAM) ise antimikrobiyal ajanlar ile piruvat igeren tamponlanmis

peptonlu su kullanilmasini 6nermektedir (Rivas ve ark 2015).

Tipik E. coli O157 suslari, 24 saat i¢inde sorbitolii fermente edememeleri ve 3-
glikuronidaz negatif olmalar1 sebebiyle izolasyon amacli kullanilan agarlarda F.
coli’den kolayca ayirt edilmektedirler. Bu asamada sorbitol macconkey agar (SMAC)
en yaygimn kullanilan besiyeridir. E. coli O157, sorbitol negatif olmasindan dolay1

SMAC’da renksiz koloniler meydana getirmektedir. SMAC’1n se¢iciligini arttirmak
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icin cefixime-rhamnose veya cefixime-tellurite ilavesi yapilmaktadir (De Boer ve

Heuvelink 2000).

E. coli O157'nin B-glikuronidaz negatif ozelliginin tespit edilmesinde
florojenik [4-metilumbelliferil-B-D-glikronid (MUG)] ve kromojenik [5-bromo-4-
kloro-3-indol-B-D-glikronid  (BCIG)] substratlar igeren besiyerleri (6rn.;
CHROMagar, Rainbow Agar O157) de kullanilmaktadir (De Boer ve Heuvelink
2000).

E. coli O157’nin izolasyonunda genetik, enzimatik ve immiinolojik analiz
metotlarinin kullanimi da giderek yayginlasmaktadir (Noveir ve ark 2002). Spesifik
immiinokimyasal ajanlar (monoklonal, poliklonal ve rekombinant antikorlar) ile
kaplanmis manyetize boncuklar kullanilarak izole edilmek istenen mikroorganizmanin
diger mikroorganizmalardan ayrilmasi esasmna dayanan immiinomanyetik ayrim
(Immunomagnetic Separation, IMS) teknigi hizli, yiiksek spesifiklige sahip ve
uygulamasi basit bir yontem olarak bilinmektedir (Ertas ve ark 2013).

Balik ve diger su iiriinlerinde Escherichia coli 0157

Memeli canlilarin ¢ogunun gastrointestinal sisteminde bulunan E. coli,
baliklarda goriilme siklig1 diistik bir mikroorganizma olarak bilinmektedir (Bonyadian
2015). Bununla birlikte baliklardaki patojenik E. coli kontaminasyonunun avlanma
sonrasindaki siire¢lerde meydana gelebilecegi ifade edilmektedir (Novotny ve ark

2004).

Vural ve Erkan (2006), Diyarbakir’da Dicle Nehrinin farkli bolgelerinden
avlanmis olan baliklarda mikrobiyolojik kalite parametrelerini 6l¢gmek ve patojenlerin
varligini belirlemek amaciyla yaptiklari ¢aligmalarinda 51 adet balik 6rneginde besin
patojeni olarak Salmonella spp., L. monocytogenes, E. coli O157:H7 varligini sirasiyla
%15,69, %3,92 ve %5,88 oraninda tespit etmisler ve Dicle Nehri baliklarinin
mikrobiyolojik kalitesinin olduk¢a diisiik oldugunu, dolayisiyla bu durumun

potansiyel bir saglik riski olusturabilecegini one siirmiislerdir.

Barbosa ve ark (2014), Brezilya’da havuzlarda yetistirilen baliklarda yapmis
olduklar1 ¢alismada izole ettikleri 115 adet E. coli susu igerisinde patojenik ozellikte

serotipler (6rn.; EPEC, EIEC, O157) tespit ettiklerini ifade etmislerdir. Barbosa ve ark
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(2016), Brezilya’da yaptiklar1 bir diger caligmada ise iki adet dondurulmus karideste
enteropatojenik ve enterotoksijenik E. coli suslar1 saptamiglardir. Yine Brezilya’da
Ribeiro ve ark (2015), sularda ve havuzlarda yetistirilen baliklarda yaptiklari
calismalarda E. coli nin enteropatojenik, shiga toksijenik ve O157 suslarina ait genler

tespit etmigler ve kontamine baliklardaki bu etkenin tiiketicilere bulagma ihtimaline

dikkat ¢cekmislerdir.

Bonyadian ve ark (2015), Gokkusagi alabaliklarina ait 100 adet digki ve 100
adet deri drneklerinden toplam 18’inin non-O157 verotoksijenik E. coli ile kontamine

oldugunu belirlemislerdir.

Koo ve ark (2012), Giiney Kore’de satilan kaya baliklarinda enterotoksijenik
E. coli susu izole etmisler ve denizlerdeki patojenik E. coli varligina dikkat

cekmislerdir.

Ryu ve ark (2012), Kore’de balik ve deniz iiriinlerinden olusan 2663
numunenin 179’unda E. coli tespit etmislerdir. Ayni zamanda bu suslarin
antibiyotiklere kars1 degisen oranlarda (6rn.; tetracycline %30,7, streptomycin %12,8,

cephalothin %11,7) diren¢li olduklarini saptamislardir.

Surendraraj ve ark (2010), Hindistan’da balik marketlerinde satilan balik ve
karideslerden olusan 120 adet numuneden yalnmizca birinde Polimeraz zincir
reaksiyonu (Polymerase Chain Reaction, PCR) metodu ile EHEC’e ait ii¢ viriilens
faktorii (intimin protein, enterohemolizin ve shiga toksin) tespit etmislerdir.
Hindistan’da yapilan bir diger ¢alismada ise Murugadas ve ark (2016), 123 deniz
triiniiniin  %23,4’linde patojenik E. coli suslar tespit etmisler ve bu suslarin

%18,6’sinin ETEC, %4’iiniin EPEC ve %0,8’inin STEC oldugunu belirlemislerdir.
Listeria monocytogenes

[lk defa 1926’da Murray ve ark tarafindan laboratuvar tavsanlarinda
mononiikleer 16kositoza neden olan bir etken olarak Bacterium monocytogenes adiyla
tanimlanan bakteri, sonradan Joseph Lister tarafindan L. monocytogenes olarak
degistirilmistir (Erol 2007). L. monocytogenes ¢evrede yaygin olarak bulunan bir besin

patojenidir (Gram 2001, Jemmi ve Stephan 2006, Erol 2007, Leong ve ark 2016).
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Listeria cinsi igerisinde L. monocytogenes, L. innocua, L. ivanovii, L. seeligeri,
L. welshimeri ve L. grayi olmak lizere su ana kadar tanimlanmig alt1 tiir mevcuttur
(Gasanov ve ark 2005, Jantzen ve ark 2006, Jemmi ve Stephan 2006, McLauchlin ve
Rees 2009). Bunlardan L. monocytogenes’in insanlarda, L. ivanovii’nin ise diger
memelilerde patojen oldugu bilinmektedir (Gasanov ve ark 2005, Jantzen ve ark 2006,
Moharem ve ark 2007). Antijen yapisina gore yapilan simiflandirmada L.
monocytogenes, 1/2a, 1/2b, 1/2¢c, 3a, 3b, 3c, 4a, 4ab, 4b, 4c, 4d, 4e ve 7 olmak iizere
13 serotipe ayrilmistir (Allerberger 2007, Erol 2007, McLauchlin ve Rees 2009).
Bunlarin igerisinden 4b, 1/2a, 1/2b insanlarda listeriozise sebep oldugu bilinen en

onemli serotiplerdir (Erol 2007).
Listeria monocytogenes’in morfolojisi, biyokimyasal ve gelisim ozellikleri

Listeria spp. diizenli, kisa ¢gubuk formunda, 0,4-0,5 x 1-2 um boyutlarinda,
genellikle tek halde bazen kisa zincir olusturabilen, kapsiilsiiz, sporsuz, peritrik

flagellalar1 ile hareketli gram pozitif bakterilerdir (McLauchlin ve ark 2014).

L. monocytogenes 0-45°C arast sicakliklarda iireyebilmekte, 60°C’de 30
dakikada canliligmmi yitirmektedir. Aerobik veya fakiiltatif anaerobiktirler.
(McLauchlin ve Rees 2009, McLauchlin ve ark 2014). Cevresel faktorlere karsi
oldukca dayanikli olan L. monocytogenes, diisiik pH’da ve tuzlu ortamlarda (6rn.; %10
NaCl) hatta buzdolab1 sicakliginda dahi gelisimini devam ettirebilmektedir (Leong ve
ark 2016). Listeria’larin {ireyebilmesi icin gerekli baz1 kosullar Cizelge 1.6’da

verilmistir.

Cizelge 1.6. Listeria larn iireme kosullar1 (Zorba 2013b).

Cevresel Faktorler Minimum-Maksimum Optimum
Sicaklik (°C) 0-45 35-37
NacCl (%) 0-10 0

Aw 0,92 -0,99 0,97
pH 4,3-9,6 7,0
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Katalaz pozitif, oksidaz, indol, lireaz ve H2S negatiftirler (Hitchins ve ark
2016). Metil red ve Voges-Proskauer testleri pozitiftir. Sodyum hippurati1 ve eskiilini
hidrolize edebilmektedirler (McLauchlin ve ark 2014). Listeria tiirlerinin

identifikasyonunda kullanilan baz1 6zellikleri Cizelge 1.7°de gosterilmistir.

Cizelge 1.7. Listeria tiirlerinin identifikasyonunda kullanilan baz1 6zellikler (Hitchins
ve ark 2016).

L. L. L. L. L. L.
monocytogenes  ivanovii innocua welshimeri seeligeri grayi
Katalaz + + + + + +
Oksidaz - - - - - -
Kanl agarda
‘ + + - - + -

B-hemoliz
CAMP testi

+ - - - + -
(S. aureus)
CAMP testi N
(R. equi)
Viriilens i + - - - B

Kullanarak asit olusturdugu bazi substratlar

D-Mannitol - - - - - +
L-Ramnoz + - d d - d
D-Ksiloz - + - + + -

+ : pozitif reaksiyon - : negatif reaksiyon d: degisken reaksiyon

Listeria monocytogenes’in enfeksiyon kaynaklari

Cevrede yaygin bulunan bir besin patojeni oldugu bilinen L. monocytogenes
(Gram 2001, Jemmi ve Stephan 2006, Erol 2007, Leong ve ark 2016), toprak, bitki
oOrtiisii, kanalizasyon, su, hayvan yemi, taze veya dondurulmus et, mezbaha atiklari ve
saglikli hayvanlarin digkilarindan izole edilmistir (Jemmi ve Stephan 2006). Insanlar,
hayvanlar ve ¢evre L. monocytogenes i¢in rezervuar gorevi gorebilmektedir (Huss ve
ark 2000b). Listeria’larin insanlara geg¢isinde besinler énemli bir rol iistlenmekle
birlikte hayvanlar, bocekler, insanlar, bitki ve toprak olmak iizere birgok muhtemel
bulagma yolu mevcuttur. Ozellikle siit hayvanlarindaki bulasmada primer kaynagmn
silaj yemleri oldugu bilinmektedir (Erol 2007). Cig siit, yumusak peynirler, dondurma,
krema gibi siit iirtinleri ile ¢ig veya az pismis et ve tavuk iirlinleri, balik ve diger su

tirlinleri L. monocytogenes agisindan riskli gidalar olarak gosterilmektedir (Reissbrodt
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2004, Zorba 2013b). Hijyenik olmayan tesislerde iiretilmis gidalarin yanisira iyi
pisirilmemis, uzun siire depolanmis ve tiikketime hazir gidalar da Listeria tiirlerinin

gelisimi i¢in uygun ortamlardir (Kuzmanovi¢ ve ark 2011).
Listeria monocytogenes’in sebep oldugu hastaliklar

Listeriozis, L. monocytogenes’in sebep oldugu 6énemli bir bakteriyel hastaliktir
ve 1981 yilindan beri gida kaynakli hastalik olarak kabul edilmektedir (Parihar ve ark
2008). Listeriozis, yillik goriilme orani "seyrek" olarak ifade edilmesine ragmen
(milyonda 2 ila 10 vaka) 6liim orani oldukga yiiksek (%20-30) bir enfeksiyondur (FAO
1999).

Insanlarda L. monocytogenes ile ilgili doz yamt iliskisi bilinmemektedir. Genel
olarak bir besin patojeninin enfeksiyon dozu, konagin genel durumu, susun viriilens
ozellikleri, tiiketilen besin tiirii ve miktar1 ile patojenin konsantrasyonu basta olmak

tizere bir takim faktorlere baglh olarak degismektedir (FAO 1999).

Listeriozis’te klinik tablo, invaziv ve invaziv olmayan enfeksiyonlar olarak iki
farklr sekilde ortaya ¢ikmaktadir (FAO/WHO 2004, Allerberger ve Wagner 2010). L.
monocytogenes, bazi nedenlerden (0rn.; kanser, AIDS) dolay1 bagisiklik sisteminin
baskilandig1 kisileri, yashilari, gebeleri, fetus ve yeni dogmus bebekleri daha ¢ok
etkileyerek (FAO/WHO 2004, Gasanov ve ark 2005) invaziv enfeksiyonlara sebep
olmaktadir (Allerberger 2007). L. monocytogenes, kontamine gidalarin sindirim
sistemine almmasindan sonra bagirsak Dbariyerini gecerek mezenterik lenf
yumrularindan dalak ve karacigere yayilmaktadir. Etkenin immun sistem tarafindan
kontrol edilemedigi durumlarda asemptomatik bakteriyemi gelisebilmektedir.
Gebelerde plasentaya ulasip diisiiklere, immiin sistemi baskilanmig hastalarda beyne
ulasip ¢ogunlukla menenjit veya ensefalite, enfekte yeni doganlarda ise yaygin
enfeksiyonlara sebep olabilmektedir (Lecuit 2007). Invaziv olmayan formlarda ise L.
monocytogenes atesli gastroenterit veya cilt listeriozisine sebep olmaktadir

(Swaminathan ve Gerner-Smidt 2007).
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Listeria monocytogenes’in besinlerden izolasyon ve identifikasyonu

L. monocytogenes, cesitli besinlerden izole edilmis 6nemli bir patojendir
(Conter ve ark 2009). Pek ¢ok iilkede L. monocytogenes igin tim gidalarda “sifir-
tolerans” politikas1 uygulanmaktadir (FAO 1999, Gasanov ve ark 2005).

Listeria spp.’nin izolasyon ve identifikasyonunda kullanilan kiiltiirel teknikler,
genel olarak selektif zenginlestirmenin ardindan selektif agarlarda tireyen kolonilerin
morfolojisinin, seker fermantasyonunun ve hemolitik 6zelliklerinin belirlenmesini
kapsamaktadir (Bernardi ve ark 2015). Yetkili kurumlarca kabul edilen izolasyon
metotlarinin ¢cogunda 25 g gidada Listeria spp. varligimi tespit edebilmek amaciyla
zenginlestirme yontemleri kullanilmaktadir (Jantzen ve ark 2006). On zenginlestirme
ve selektif zenginlestirme asamasi tiim gidalarda genellikle FDA metodunda tavsiye
edilen Listeria enrichment broth ve ISO metodunda tavsiye edilen fraser broth
kullanilarak 30°C’de 48 saat inkiibasyonla gerceklestirilmektedir (Gasanov ve ark
2005).

Listeria enrichment broth, Listeria spp. disindaki mikroorganizmalarin {iremesi
tizerine inhibitor etkide bulunan selektif (6rn.; acriflavine, nalidixik asit) ve antifungal
(6rn.; sikloheximide) supplementler icerirken fraser broth selektif supplementlerin
yani sira eskiilini de ihtiva etmektedir. FDA metodunda selektif supplementlerin
Listeria hiicrelerine zarar vermesini engellemek ve hasar gormiis Listeria
bakterilerinin onarilmasini saglamak icin dort saatlik inkiibasyon sonunda selektif
supplementler besiyerine ilave edilmektedir. ISO metodunda ise ilk 6nce half fraser
broth’da sonrasinda fraser broth’da olmak iizere cift asamali zenginlestirme

yapilmaktadir (Gasanov ve ark 2005).

Listeria tlrlerinin  izolasyon ve identifikasyonunda zenginlestirme
prosediirlerini takiben eskiilin temelli selektif agarlar (6rn.; oxford agar, modifiye
oxford agar, palcam agar) kullanilmaktadir (Hitchins ve ark 2016). Bu asamada
patojenik olan ve patojenik olmayan Listeria tiirlerinin ayirt edilmesinde hemoliz ve
fosfatidilinositol-fosfolipaz C (PI-PLC) aktivitesi onem arzetmektedir (Jantzen ve ark
2006). Bu amagcla son yillarda patojenik Listeria tlrlerinin (L. monocytogenes ve L.
ivanovii) varligmi belirlemek amaciyla PI-PLC enziminin aktivitesini gosteren

kromojenik agarlar (6rn.; Agar Listeria ottaviani and agosti (ALOA), CHROMagar)
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gelistirilmistir (Jemmi ve Stephan 2006). Bu agarlar, patojenik Listeria tilirlerinin daha
hizli tespit edilmesinde ve sayiminda biiyiik kolaylik saglamaktadir (Reissbrodt 2004).
L. monocytogenes, B- glikozidaz aktivitesine sahip oldugu i¢in spesifik kromojenik
substratlar1 kullanarak kromojenik besiyerlerinde mavi-yesil renkte, diizenli, yuvarlak
koloniler olarak iiremekte ve fosfolipaz aktivitesinden dolay1 da kolonilerin etrafinda

opak zonlar olusturmaktadir (Reda ve ark 2016).

Selektif besiyerinde lireme gosteren silipheli kolonilerden tryptic soy agara
ekim yapilmaktadir. Ureyen kolonilerden gram boyanma ozellikleri, katalaz ve
oksidaz testleri, koyun kanli agardaki hemolitik aktivitesi ve CAMP (The Christie,
Atkins, Munch—Petersen) testi sonucuna gore dogrulama yapilmaktadir (Dass ve ark

2011).

Listeria tiirlerinin tespit edilmesinde klasik kiiltiirel metotlar halen “altin
standart” olarak goriilse de son yillarda daha hizli sonuglar verebilmek amaciyla

antikor veya molekiiler temelli metotlar gelistirilmistir (Gasanov ve ark 2005).
Balik ve diger su iiriinlerinde Listeria monocytogenes

Hem karasal hem de sucul ortamlarda yasayabilen L. monocytogenes, diinyanin
farkli bolgelerinde balik ve diger deniz iirlinlerinden de izole edilmistir (Karunasagar
ve Karunasagar 2000, Jallewar ve ark 2007). L. monocytogenes ve diger Listeria
tirlerinin 1987 yilindan bu yana deniz {iriinlerinden siklikla izole edildigi ifade

edilmektedir (Embarek 1994).

Yamazaki ve ark (2000) Japonya’da taze balik ve islenmis deniz liriinlerine ait
110 numuneden yedi tanesinin (%6,4), Jallewar ve ark (2007) tamami tath su
baliklarindan olusan 200 numuneden 26’sinin (%13) L. monocytogenes ile kontamine
oldugunu tespit etmislerdir. Japonya’nin Osaka kentinde yapilan g¢aligsmalarda ise
Jamali ve ark (2013) tiiketime hazir ¢esitli tiriinler (6rn.; salata, sebze, tavuk ve tavuk
tiriinleri, icecekler, yumurta, et ve et iiriinleri, paketlenmis yemekler, deniz {iriinleri)
igerisinde 45 adet deniz lirlinii numunesinin %6,7’sinin, Nakamura ve ark (2004) 95
adet soguk tiitsillenmis balikk numunesinin 12’sinin (%13) L. monocytogenes ile

kontamine oldugunu tespit etmislerdir.
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Ikiz ve ark (2016), Istanbul’da tiiketime sunulan 700 adet deniz iiriiniinde (6rn.;
taze balik, karides ve yumusakcalar) yapmis olduklart bir ¢alismada 400 taze balik

numunesinin 10’unda (%2,5) L. monocytogenes izole etmislerdir.

Estonya’da tiiketime hazir balik ve deniz iiriinleri ile yapilan ve ii¢ yil siiren bir
calismada 1683 numunenin 96’sinda (%5,7) L. monocytogenes tespit edilirken
(Kramarenko ve ark 2013) ii¢ yil sonra yapilan bir diger ¢aligmada bu oran %16,8

olarak bulunmustur (Kramarenko ve ark 2016).

Cao ve ark (2005), 24 ay boyunca ABD’nin bat1i Massachusetts bolgesindeki
iki farkl satig yerinden temin ettikleri 320 balikk numunesinin 74’linde (%23) L.

monocytogenes tespit etmislerdir.

Dass ve ark (2011), Irlanda’da bes farkli markaya ait dilimlenmis soguk fiime
baliklarda yaptiklari calismada 120 numunenin 26’sinda (%21,6) L. monocytogenes

izole etmislerdir.

Hindistan’da yapilan ¢aligmalarda, Moharem ve ark (2007) 132 taze balik
numunesinin liciinde (%1,83), Jeyasekaran ve ark (1996) 36 adet kabuklu deniz
tiriinlinlin dordiinde (%12,1), 29 adet balik numunesinin besinde (%17,2), Parihar ve
ark (2008) 104 taze balik numunesinin onunda (%9,6), Rodrigues ve ark (2015) ise

221 adet taze deniz lirlinliniin dordiinde (%]1,8) L. monocytogenes tespit etmislerdir.

Mena ve ark (2004), Portekiz’de ¢esitli gidalarla (6rn.; siit ve siit tirlinleri, et ve
et lirlinleri, sebze-meyveler, balik ve un) yaptiklari bir ¢alismada 25 adet taze balik

numunesinin ii¢linde (%12) L. monocytogenes tespit etmislerdir.

Kwiatek (2004), Polonya’da 633 taze balik numunesinin sekizinde (%1,26),
451 adet tiitsiilenmis balik numunesinin dordiinde (%0,88) L. monocytogenes tespit

ettigini, marine edilmis baliklarda ise tespit etmedigini ifade etmistir.

Kuzmanovi¢ ve ark (2011), Sirbistan’da 470 adet deniz iiriinlin dokuzunda
(%1,92) L. monocytogenes bulmuslar, fakat taze baliklarda L. monocytogenes tespit

etmemiglerdir.

fran’da Modaresi ve ark (2011), taze olarak tiiketime sunulan 194 balik

numunesinin  24’linden izole ettikleri Listeria izolatlarinin besini  (%21)
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L. monocytogenes olarak identifiye etmislerdir. Momtaz ve Yadollahi (2013) ise 220

balik numunesinin 17’sinde (%7,25) L. monocytogenes tespit etmisler.

Park ve ark (2016), Giiney Kore’nin Seoul kentinde farkl: tiirlerdeki tiiketime
hazir tirtinler ile et ve balik lirtinlerinden olugan 1042 adet numuneden 12’sinde (%1,2)
L. monocytogenes tespit etmislerdir. Bunlarin besini (%5,2) et numunelerinden,
dordiinii (%1,8) tiiketime hazir liriinlerden, ti¢ilini (%1,1) de tiitsiilenmis somon ve

baharatlanmig kurutulmus dilim balik numunelerinden izole etmislerdir.

Salihu ve ark (2008), Nijerya’da 115 adet tiitsiilenmis balik numunesinin
29’unda (%25) L. monocytogenes tespit etmislerdir. Calisma sonucuna gore Listeria
tiirlerinin tiitsiilenmis baliklarda yaygin bir kontaminant oldugunu ve bunun da ciddi

bir halk saglig1 sorunu teskil edebilecegini ileri stirmiislerdir.

Rodas-Suarez ve ark (2006), Meksika’da balik numunelerinde %4,5 oraninda
deniz suyu numunelerinde ise %8,3 oraninda L. monocytogenes saptamislar ayrica
insan sagligini tehdit eden ¢oklu direng 6zelligi gelistirmis ¢evresel L. monocytogenes

suslar1 da tespit etmislerdir.

Wang ve ark (2013), ¢ig gidalarda L. monocytogenes varligmi arastirdiklari
calismada 109 taze deniz iirliniinden 15 tanesinde (%13,8) L. monocytogenes tespit
etmisler ve izole edilen bu suslarin bir veya birden ¢ok antibiyotige (6rn.; cefotaxime,
fosfomycin) direngli oldugunu ve ¢ogunlugunun insanlarda listeriozise sebep olan
serotiplere ait suslar oldugunu belirterek bu durumun halk sagligi agisindan 6nemli bir

risk teskil edebilecegini ifade etmislerdir.

Yu ve Jiang (2014), Cin’de farkli gida iiriinleri (6rn.; ¢ig ve pismis et iiriinleri,
deniz iirlinleri, sebezeler) ile yaptiklari bir ¢alismada 75 adet deniz iiriiniinden ikisinde

(%2,7) L. monocytogenes tespit etmislerdir.

Erdogan ve Yildirim (2015), Kayseri’de tiiketime sunulan hamsi, levrek,
¢ipura, alabalik tiirlerine ait 100 adet taze balik numunesinin ikisi hamsi, biri levrek

olmak iizere ii¢ tanesinde (%3) L. monocytogenes tespit etmislerdir.

Ertas ve Seker (2005), Keban barajindan avlanan 150 baliga ait bagirsak
orneklerinde yaptiklart ¢alismada 10 numunede (%6,6) L. monocytogenes izole

etmislerdir.
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Soultos ve ark (2007), Yunanistan’in Selanik bdlgesinde bir marketten satin
aldiklar1 120 adet taze baligin birinde L. monocytogenes olmak lizere bes tanesinde
Listeria spp. tespit etmislerdir. Ayni ¢alismada balik marketlerindeki c¢evresel
kontaminasyonu belirlemek amaciyla markette kullanilan ¢esitli ekipmanlardan ve
saticilarin ellerinden aliman 100 adet numunenin 18’inde Listeria spp. besinde L.
monocytogenes tespit etmislerdir. Arastirmacilar balik marketlerindeki c¢evresel

kontaminasyon oraninin baliklardakinden daha fazla olduguna dikkat ¢ekmislerdir.
Salmonella spp.

Salmonella spp., diinyada oldukca genis bir alana yayilan ve en sik goriilen
besin patojenlerinden biridir (Elizaquivel ve ark 2009). Salmonella, ilk kez 1888
yilinda Alman arastirmaci Gaertner tarafindan et tliketimi sonucu sekillenen bir
enfeksiyonun etkeni olarak bulunmus ve Bacterium enteritidis olarak tanimlanmus,
sonradan Amerikali mikrobiyolog D.E. Salmon’un adina izafeten Salmonella olarak

adlandirilmistir (Erol 2007).

Salmonella tiplendirilmeleri, Kauffmann-White antijenik semasindan
faydalanilarak bakterinin O, K ve H antijen profillerine goére yapilmaktadir (Erol
2007). Salmonella cinsinin sistematik adlandirilmasi tiir, grup, alt grup, alt tiir, serotip
gibi ¢esitli kategorilere ayrildigi ve bilim adamlar tarafindan farkli sistemler
kullanildig: i¢in olduk¢a karmagik goriilmektedir (Brenner ve ark 2000). Salmonella
cinsi Salmonella bongori ve Salmonella enterica olmak tizere iki tiir icermektedir.
Salmonella enterica ise kendi icerisinde; enterica (1), salamae (11), arizonae (111a),
diarizonae (11Ib), houtenae (IV) ve indica (VI) olarak 6 alt tiire ayrilmaktadir
(Odumeru ve Ledn-Velarde 2012). Bu alt tiirler insan ve hayvanlarda potansiyel
patojen olarak kabul edilen 2500’den fazla serovar (6rn.; Salmonella enterica subsp.

enterica serovar Typhimurium) icermektedir (Norhana ve ark 2010).

S. enterica’nin bazi serovarlari konakg¢r spesifik patojenlerdir. S. Typhi, S.
Paratyphi A, B, C ve S. Sendai insanlarda ve gelismis primatlarda; S. Dublin sigirlarda,
S. Gallinarum kiimes hayvanlarinda, S. Abortusequi atlarda, S. Abortusovis
koyunlarda ve S. Choleraesuis domuzlarda nadiren de insanlarda enfeksiyon

olusturmaktadirlar. Baz1 serovarlar (6rn.; S. Typhimurium ve S. Enteritidis) ise
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spesifik bir konaktan ziyade insanlarda ve ¢esitli hayvanlarda hastalik yapmaktadirlar

(Agbaje ve ark 2011).
Salmonella spp.’nin morfolojisi, biyokimyasal ve gelisim ozellikleri

Salmonella spp., Enterobacteriaceae familyasinda yer alan gram negatif, cubuk
formunda fakiiltatif anaerob bakterilerdir (Erol 2007, Alakomi ve Saarela 2009,
Agbaje ve ark 2011, Nwabor ve ark 2015).

Salmonella tiirleri spor olusturmayan, ¢ogu sahip olduklar1 peritrik flagellalar:
ile hareketli, katalaz pozitif ve oksidaz negatif 6zellik gosteren bakterilerdir. Genel
olarak bir¢cok karbonhidrati fermente ederek asit ve gaz olusturmakta ancak laktoz ve
sakkarozu fermente edememektedirler. Sitrat1 karbon kaynagi olarak kullanarak HaS
olusturmakta ve nitrat1 nitrite indirgemektedirler. Indol ve iireaz negatiftirler (Erol

2007).

Salmonella’larin gida enfeksiyonlarinda ilk siralarda yer almasinin en 6nemli
sebeplerinden birisi, ¢cevresel kosullara kars1 yiliksek direnci sayesinde gidalarda uzun
stire canliligin1 koruyabilmesinden kaynaklanmaktadir (Erol 2007). Optimal iireme
sicakliklart 35-37°C olmasina ragmen Salmonella’larin tireyebildikleri sicakliklar

genellikle 5,8-47°C arasinda degismektedir (Cizelge 1.8).

Cizelge 1.8. Salmonella’larin ireme kosullar1 (Zorba 2013b).

Cevresel Faktorler Minimum-Maksimum Optimum
Sicaklik (°C) 5,8 (2,0)*-47 (54)* 35-37
aw 0,94-0,99

pH 4,0-9,5 6,5-7,5
NacCl (%) 0-8 0

*baz1 suslart

Salmonella spp.’nin enfeksiyon kaynaklari

Salmonella, yabani ve ciftlik hayvanlarinin gastrointestinal sistemlerinde
bulunmaktadir (Allerberger ve ark 2003, Gémez-Aldapa ve ark 2012). Bu hayvanlarin
diskilarinin ¢esitli ¢evresel kaynaklara (6rn.; su, toprak) bulagmasi ile etken yayilim

gostermektedir (Nwabor ve ark 2015). Dolayisiyla Salmonella enfeksiyonu hayvansal
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kokenlidir ve hastaligin bulagsmasi da fekal-oral yolla olmaktadir (Gomez-Aldapa ve

ark 2012).

Salmonella agisindan riskli gidalar et ve tavuk iiriinleri, siit ve iirlinleri, deniz
tirlinleri, salatalar, soslar, hazir yiyecekler, kuru ¢orbalar, cocuk mamalari, pastane
iriinleri olarak bilinmektedir (Zorba 2013b). Bu gidalarin az pisirilmesi nedeniyle
Salmonella suslart canli kalabilmekte, besinlerin hazirlanma ve servis asamasinda
mutfak ekipmanlarindan ¢apraz kontaminasyon ile diger gidalara bulasabilmektedirler

(Gomez-Aldapa ve ark 2012).
Salmonella spp.’nin sebep oldugu hastaliklar

Giintimiizde pek ¢ok gelismis iilkede tiim gida kaynakli enfeksiyon ve
intoksikasyonlar igerisinde Salmonella’lardan kaynaklanan gida enfeksiyonlar ilk ya
da Campylobacter enfeksiyonlarindan sonra ikinci sirada yer almaktadir (Erol 2007).
Diinya Saglik Orgiiti (WHO) tahminlerine gore her yil ortalama 16-17 milyon
Salmonella vakas1 goriilmekte ve bunlarin 600.000°1 oliimle sonuglanmaktadir

(Nwabor ve ark 2015).

Salmonellozis, insanlarda ve hayvanlarda bagirsak ve bagirsak dist pek ¢ok
organa yerleserek akut gastroenterit basta olmak iizere ¢esitli enfeksiyonlar olusturan
bir hastaliktir (Adesiji ve ark 2014). Salmonellozis, hayvanlarda asemptomatik
tagiyiciliktan bagka enteritidis, septisemi ve yavru atma seklinde ortaya ¢ikmaktadir
(Agbaje ve ark 2011). Insanlarda ise enterik (tifoid) ates ve gastroenteritin (Khan ve
ark 2013) yanisira bakteriyemi ve kronik tasiyicilik durumu da gelisebilmektedir (Pui
ve ark 2011). Enfeksiyon genellikle akut baslangicli ates, karin agrisi, ishal, bulanti ve
bazen kusma ile karakterizedir. Etkenin sindirim sistemine alinmasindan 6-72 saat
sonra (genellikle 12-36 saat) semptomlar baglamakta ve hastalik 2-7 giin siirmektedir

(WHO 2016b).

S. Typhi ve S. Paratyphi A, B ve C yalnizca insanlar1 enfekte ederek enterik
atese sebep olan serotiplerdir. S. Typhimurium ve S. Enteritidis’in de aralarinda
bulundugu yaklasik 150 Salmonella serotipi non tifoidal salmonellozis ve enterkolit
gelismiyle ilgili bulunmustur. Yiiksek oranda invaziv 6zellik gosteren serotipler (6rn.;
S. Cholearaesuis, S. Dublin) tedavi edilmediklerinde bakteriyemi ile sonuglanabilen

ciddi durumlara sebep olmaktadirlar (Pui ve ark 2011). Salmonellozis belirtileri
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nispeten hafiftir ve hastalarin ¢ogunlugunda 6zel bir tedavi olmadan kendiliginden
iyilesme gerceklesmektedir. Ancak bazi durumlarda ozellikle ¢ok kiiciik ve yash
hastalarda ishale bagli gelisen dehidrasyon, yasami tehdit edici boyutlara
ulagabilmektedir (WHO 2016b).

Salmonella spp.’nin besinlerden izolasyon ve identifikasyonu

Klasik kiiltiir metotlarinda Salmonella spp. tiirlerinin besinlerden izolasyonu,
sirastyla non-selektif bir 6n zenginlestirme besiyeri, selektif zenginlestirme besiyeri
ve segici agarlar kullanilarak yapilmaktadir. Daha sonra Salmonella spp. bakimindan
siipheli oldugu goézlemlenen kolonilerin biyokimyasal ve serolojik identifikasyon
testleri yapilmaktadir (Alakomi ve Saarela 2009, Zadernowska ve Chajecka 2012, Lee
ve ark 2015).

Salmonella izolasyonunun ilk asamasinda selektif olmayan bir besiyeri
kullanilmaktadir. On zenginlestirme asamas, gesitli nedenlerden dolay1 zarar gormiis
hiicrelerin onarilmasi agisindan 6nem arzetmektedir (Zadernowska ve Chajecka 2012).
On zenginlestirme asamasinda degisik besiyerlerinin kullanimi 6nerilmektedir. Bu
amagla ¢esitli kuruluslar (6rn.; ISO, FDA ve USDA-FSIS) tarafindan standardize
edilmis farkli zenginlestirme prosediirleri bulunmaktadir (Lee ve ark 2015). En ¢ok
kullanilan besiyerleri BPW ve laktoz broth (Lee ve ark 2015) olmakla birlikte
dogrulanmig alternatif metotlarda yaygin olarak tavsiye edilmese de universal 6n
zenginlestirme broth ve nutrient broth da bu agsamada kullanilmaktadir (Taskila ve ark

2012).

On zenginlestirmeden sonra uygulanan selektif zenginlestirme asmasinda diger
bakterilerin liremesini baskilayan inhibitdr maddeler (6rn.; tetrationat tiyosiilfat,
brillant yesili) igeren besiyerleri kullanilmaktadir (Zadernowska ve Chajecka 2012).
Salmonella spp.’nin selektif zenginlestirmesinde genellikle Rappaport-Vassiliadis soy
broth (RVS), tetrathionate broth, Muller-Kauffmann tetrathionate-novobiocin
(MKTTn), selenite cystine broth (SC) kullanilmaktadir (Odumeru ve Ledn-Velarde
2012). Health Protection Agency (2008), 6zellikle S. Typhi ve S. Paratyphi aranacaksa
selektif zenginlestirme icin SC 6nermektedir. Analizin devaminda ise bismuth-sulfite

agar kullanim tavsiye edilmektedir (Lee ve ark 2008).
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Salmonella izolasyonunda kullanilan selektif agar besiyerleri arasinda

Salmonella-Shigella agar, brilliant green agar (BGA), bismuth-sulfite agar, hektoen

enteric agar ve xylose-lysine-deoxycholate (XLD) agar sayilabilir (Lee ve ark 2015).

Ayrica identifikasyon i¢in daha spesifik ve selektif olan kromojenik ve florojenik

besiyerleri (6rn.; SM-ID agar, rambach agar ve brilliance Salmonella agar) de

kulanilmaktadir (Alakomi ve Saarela 2009). Selektif agarda iiremis olan silipheli

kolonilerden bes tanesi nutrient agara ¢izilerek inkiibe edildikten sonra biyokimyasal

ve serolojik yontemlerle identifiye edilmektedir (Zadernowska ve Chajecka 2012).

Cizelge 1.9°da Salmonella spp. identifikasyonunda kullanilan bazi O6zellikler

gosterilmistir.

Cizelge 1.9. Salmonella spp.’nin biyokimyasal ve serolojik 6zellikleri (Andrews ve

ark 2007).

Test veya substrat Pozitif reaksiyon Negatif reaksiyon Sonug®
Glikoz * dipte sar1 renk dipte kirmizi renk +
Lizin dekarboksilaz™ dipte mor renk dipte sar1 renk +
H,S™ siyahlagma var siyahlagma yok +
Ureaz mor-kirmizi renk renk degisikligi yok -
Lizin dekarboksilaz broth mor renk sar1 renk +
Fenol red dulsitol broth sar1 renk ve/veya gaz gaz ve renk degisikligi yok +®)
Potassium cyanide broth iireme var iireme yok -
Malonat broth mavi renk renk degisikligi yok -©
Indol testi yiizeyde kirmizi renk yiizeyde sar1 renk -
Polivalan flagellar test agliitinasyon var agliitinasyon yok +
Polivalan somatik test agliitinasyon var agliitinasyon yok +
Fenol red laktoz broth sar1 renk ve/veya gaz gaz ve renk degisikligi yok -©
Fenol red sukroz broth sar1 renk ve/veya gaz gaz ve renk degisikligi yok -
Voges-Proskauer testi pembe-kirmizi renk renk degisikligi yok -
Metil red testi yaygin kirmizi renk yaygin sar1 renk +
Simmon’s sitrat lireme mavi renk renk degisikligi yok d

@ +:1-2 giinde %90 ve/veya daha fazlasi pozitif, -: 1-2 giinde %90 ve/veya daha fazlasi negatif,
® ¢ogunlukla S. arizonae negatif, © gogunlukla S. arizonae pozitif, d: degisken,
*triple sugar iron agarda, ** lysine iron agarda, *** triple sugar iron agar ve lysine iron agarda
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Klasik kiiltiir metotlar1 zaman alici ve ugrastirict oldugundan dolay1 gida
endiistrisinin gereksinimlerini karsilamak amaciyla giiniimiize kadar hizli metotlar
gelistirilmistir (Alakomi ve Saarela 2009). Klasik kiiltiir metotlarinin yani sira niikleik
asit temelli molekiiler metotlar, immunolojik temelli metotlar, minyatiirize edilmis
biyokimyasal testler, biyosensdrler de Salmonella tespit ve identifikasyonunda yaygin

olarak kullanilmaktadir (Lee ve ark 2015).
Balik ve diger su iiriinlerinde Salmonella spp.

Salmonella’lar, %8 tuz konsantrasyonunda canliligini koruyabilmekte ve bu
nedenle deniz kiyisindaki sulardan izole edilebilmektedirler (Erol 2007). Ancak deniz
canlilarinin viicut sicakliklarinin heterotermik olmasindan dolay1 Salmonella spp. bu
canlilarin normal florasinda bulunmamakta, deniz lriinlerine genellikle fekal bir
bulagma ile sulardan ya da tagima ve isleme siirecinde ¢apraz kontaminasyonla (6rn.;

kirli eller ve ylizeyler) bulasabilmektedir (Lunestad ve Borlaug 2009).

Dutta ve ark (2015), Hindistan’da su iiriinlerinde yaptiklar1 ¢aligmalarda sazan
baliklarinin %10’ unda Salmonella spp. tespit etmiglerdir. Arastirmacilar ayn1 zamanda
E. coli gibi bazi fekal koliformlar ile V. cholerae’nin da tespit edildigi ¢alismada izole
ettikleri suslarin antibiyotik direngliliklerinin halk saglig1 acgisindan kaygi verecek
diizeyde oldugunu belirtmislerdir. Khan ve ark (2013), Hindistan’da c¢esitli et
tirlerinde Salmonella spp. yaygmhigini belirlemek amaciyla yapmis olduklari
calismalarinda 200 adet balik numunesinin 22 tanesinde (%11) Salmonella spp. varligi
tespit etmislerdir. Hindistan’da yapilan bir diger calismada ise Kumar ve ark (2009),
131 adet balik numunesinin 37’sinden (%28,2) S. Weltevreden, S. Rissen, S.
Typhimurium ve S. Derby basta olmak tlizere 27 farkli serovara ait Sa/monella tiirleri

izole etmislerdir.

Broughton ve Walker (2009), Cin’in Guangdong eyaletinde 100 adet tath su
baliginin besinde erythromycin ve penicillin antibiyotiklerine kars1 direng gosteren
Salmonella suslari izole etmislerdir. Cin’de yapilan baska bir aragtirmada Yang ve ark
(2015), 554 adet su {iriinii numunesini Salmonella spp. kontaminasyonu agisindan
incelemisler, tathh su baliklarinda %18,6 oraninda, deniz baliklarinda ise %12,2

oraninda kontaminasyon tespit etmislerdir.
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Elhadi (2014), Suudi Arabistan’in dogusunda marketlerde tiiketime sunulan
dondurulmug 223 adet tath su baliginin %39,9’unda Salmonella spp. tespit etmis ve
bu suslarin tetracycline antibiyotigine kars1 yiiksek oranda direngli oldugunu ifade

etmistir.

Traoré ve ark (2015), Burkina Faso’da ¢esitli kaynaklardan almis olduklari su
ve balik numuneleri ile yapmis olduklar1 ¢caligmada 238 balik numunesinin 57’sinde

(%24) S. enterica min farkli serotiplerini tespit etmislerdir.

Raufu ve ark (2014), Nijerya’da yaptiklar1 bir ¢alismada 200 adet taze balik
numunesinin 23 tanesinde (%11,5) Salmonella spp. varlig1 tespit etmislerdir. Nwiyi ve
Onyeabor (2012), Nijerya’da tatli su ¢ipurasinda yaptiklar1 analizlerde baligin tiim
viicudunda solunga¢ ve bagirsaklarina gore Sa/monella spp. etkeni tasima oraninin

daha yiiksek oldugunu ortaya koymuslardir.

Bakr ve ark (2011), Misir’da tiiketime sunulan 150 adet deniz iirliniiniin (6rn.;
karides, istiridye ve midye) 15’inde Salmonella spp. izole etmis ve yedi farkl
Salmonella serotipi (S. Typhimurium, S. Derby, S. Typhi, S. Paratyphi A, S. Paratyphi
B, S. Infantis, ve S. Abortus equi) saptamislardir. Misir’da yapilan bir bagka ¢alismada
Bakr ve ark (2013), 225 adet deniz iriiniiniin 22’sinin (%9,8) Salmonella spp. ile

kontamine oldugunu bildirmislerdir.

Ikiz ve ark (2016), Istanbul’da 700 adet deniz iiriinii ile (6rn.; taze balik, karides
ve yumusakealar) yapmis olduklari bir ¢aligmada 400 taze balik numunesinin 50’sinde

(%12,5) Salmonella spp. izole etmislerdir.

Pamuk ve ark (2011), Afyonkarahisar’da halk pazarinda tiiketime sunulan 100

adet sazan baliginin {i¢iinde (%3) Salmonella spp. izole etmislerdir.

Seel ve ark (2016), Banglades’de 60 adet taze balik numunesinin 46’sinda
Salmonella spp. tespit etmislerdir. Arastirmacilar elde ettikleri izolatlarin igerisinde
genis spektrumlu antibiyotiklere (6rn.; erythromycin, azithromycin) kars1 direngli olan

suslarin varliginin endise verici oldugunu ifade etmislerdir.
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Koagiilaz pozitif stafilokoklar

Stafilokoklar ilk kez 1878 yilinda Robert Koch tarafindan tanimlanmistir.
Pasteur 1880 yilinda bakterinin siv1 besiyerinde kiiltiiriinii yapmis, Alexander Ogston
ise 1881 yilinda iiziim salkimina benzeyen diizensiz kiimeler olusturmalar1 sebebiyle

Staphylococcus olarak isimlendirmistir (Bhatia ve Ichhpujani 2008).

Daha 6nce Micrococcaceae familyasinda bulunan Staphylococcus cinsi, yeni
simifladirmaya gore Staphylococcaceae familyasinda yer almaktadir (Erol 2007).
Stafilokoklar, genellikle kan plazmasim1 pihtilastirma kabiliyetine (koagiilaz
reaksiyonu) gore koagiilaz negatif ve koagiilaz pozitif tiirler (6rn.; S. delphini, S.
intermedius ve S. aureus) olmak lizere iki grup altinda incelenmektedir. Koagiilaz
negatif stafilokoklarin 30°dan fazla tiiriniin oldugu bilinmektedir (Foster 1996). Gida
zehirlenmelerinin asil nedeni olarak genellikle S. aureus goriilse de koagiilaz pozitif
stafilokok (KPS)’larin yanisira koagiilaz negatif tiirlerin de az miktarda stafilokokkal
enterotoksin (SE) tiretebildigi belirlenmistir (Yiicel ve Anil 2011).

Koagiilaz pozitif stafilokoklarin morfolojisi, biyokimyasal ve gelisim ozellikleri

Stafilokok tiirleri gram pozitif, fakiiltatif anaerob, spor olusturmayan ve
hareketsiz bakteriler olarak bilinmektedirler (Yiicel ve Anil 2011). Genellikle katalaz
pozitif, oksidaz negatiftirler. Ayn1 zamanda 0,5-1,5 um capinda, tek, ¢iftli, dortlii ve
kisa zincirli ya da diizensiz iiziim salkimi seklinde yapilar meydana getirmektedirler
(Schleifer ve Bell 2009). S. aureus’un toksin liretmesi, invaziv olmasi ve bazi
antibiyotiklere direncli olmasi bakterinin 6nemini arttiran 6zelliklerdendir (Le Loir ve
ark 2003, Bhatia ve Zahoor 2007). S. aureus’un iireme ve toksin olusturmasi igin

gerekli olan kosullar Cizelge 1.10°da goriilmektedir.
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Cizelge 1.10. S. aureus'un lireme ve toksin olusturmasi i¢in gerekli olan kosullar (Erol
ve Iseri 2004, Erol 2007).

Ureme Toksin Olusturma
Optimum Minimum-Maksimum Optimum Minimum-Maksimum
Sicaklik (°C) 37 6,7-47,8 40-45 10-47,8
pH 6,7 4-10 6-7 4,5-9,8
aw 0,98 0,83-0,99 0,98 0,86->0,99
NaCl (%) 0 0-20 0 0-10
Atmosfer Aerob Aerob-Anaerob Aerob Aerob-Anaerob

Koagiilaz pozitif stafilokoklarin enfeksiyon kaynaklar

Insanlarin ellerinde ve nazofarinks mukozalarinda kolonize olan stafilokoklar,
yara veya lezyonlardan siklikla izole edilmektedirler (Soriano ve ark 2002). Baslica
rezervuar, insan ve hayvanlar olmakla birlikte stafilokoklar hava, kanalizasyon, su, siit
ve kontamine besin ile temas eden malzemeler ve ¢evre ylizeylerinde

bulunabilmektedirler (Bhatia ve Zahoor 2007).

Genel olarak pH (>5.0) ve aw (>0.86) degerleri uygun olan bazi besinler S.
aureus’un liremesi ve toksin olusturmasi igin daha elverislidir (Baird ve Lee 1995).
Nitekim kontamine olmus et ve et iirlinleri, kiimes hayvanlar1 ve yumurtadan elde
edilmis mamiiller, siit ve siit liriinleri, ton balig1, patates ve makarna salatalari, krema
dolgulu hamur isleri stafiloenterotoksikozis bakimindan riskli besinlerdir (Bhatia ve

Zahoor 2007).
Koagiilaz pozitif stafilokoklarin sebep oldugu hastahklar

Insanlarda floranin bir pargasi olarak deride kolonize olan stafilokoklar, bazen
kiigiik cilt enfeksiyonlar1 ve apselere neden olabildigi gibi bazen de pndmoni,
menenjit, endokardit, toksik sok sendromu, septisemi, mastit, flebit, idrar yolu
enfeksiyonlari, osteomiyelit ve endokardit gibi ciddi enfeksiyonlara yol
acabilmektedirler (Bhatia ve Zahoor 2007). Stafilokokkal besin zehirlenmeleri,
enterotoksijenik 6zellige sahip stafilokoklarm gidalarda 10° kob/g veya daha yiiksek

sayltya ulastiktan sonra sentezledikleri SE’nin besinlerle alinmasi sonucu
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sekillenmektedir (Erol ve Iseri 2004). Stafilokokkal besin zehirlenmesi belirtileri karin
kramplari, bulanti, kusma seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Bazen bu belirtilerden sonra
ishal gelisebilir. Semptomlarin baslamasi genellikle 30 dakika ile 8 saat arasinda
degismekle birlikte genellikle 24 saat i¢inde kendiliginden iyilesme
gbzlenebilmektedir (Le Loir ve ark 2003).

Koagiilaz pozitif stafilokoklarin besinlerden izolasyon ve identifikasyonu

Gidalardaki az sayida S. aureus’un tespit edilebilmesinde agara ekilmeden
once zenginlestirme tekniklerinden faydalanilmaktadir (Baird ve Lee 1995). Direkt
kiiltiir metodu ile kiyaslandiginda sodium pyruvate igeren zenginlestirme ortamlarinin

kullanilmas1 baliklarda S. aureus izolasyon sansin arttirmaktadir (Saito ve ark 2011).

Stafilokoklarin izolasyonunda kullanilan besiyerleri Baird Parker agar, Baird
Parker with pig plasma agar, Baird Parker with fibrinogen agar, Baird Parker with
phenol phthalein agar, potassium thiocyanate actidione sodium azide egg yolk
pyruvate agar, lipovitellin salt mannitol agar, mannitol salt agar, vogel johnson agar,
modified vogel johnson with phosphatidyl choline agardir (Baird ve Lee 1995). Baird
Parker rabbit plasma fibrinogen (BP-RPF) agar, suslarin koagiilaz aktivitesinin
belirlenmesine olanak saglamakta ve KPS’ler besiyerinde opak bir hale ile ¢evrili

olarak tiremektedirler (Normanno ve ark 2005).

Stafilokok tiirlerinin tanimlanmasinda koloni morfolojisinin yani sira sari
pigment olusturma, hemolitik ve enzimatik aktivite, aerobik kosullarda ¢esitli sekerleri
fermente ederek gaz olusturma Ozellikleri dikkate alinmaktadir (Cizelge 1.11). Bu
nedenle giiniimiizde stafilokok tiirlerinin identifikasyonu amaciyla API Staph Ident,
API Staph Trac, VITEK ve Microscan Pos Combo gibi ticari biyotip identifikasyon
kitleri de kullanilmaktadir (Foster 1996). VITEK 2-compact, analiz edilen
mikroorganizmalarin gostermis oldugu reaksiyonlarla ilgili verilere dayanan bir
yontem kullanmak suretiyle mikroorganizmalar1 tanimlayan bir cihazdir. Otomatik
identifikasyon islemi, mikroorganizmanin karbon kaynagi kullanimi, enzimatik
aktiviteler ve kanitlanmis biyokimyasal yontemler ile yeni gelistirilen substratlar
sayesinde gerceklestirilmektedir. Bu amag i¢in kullanilan gram pozitif kart 43, gram

negatif kart ise 47 adet biyokimyasal test ihtiva etmektedir (Biomerieux 2010).
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Cizelge 1.11. Baz stafilokok tiirlerinin genel 6zellikleri (Erol 2007).

S. aureus S. intermedius S. hyicus S. epidermidis
Sar1 pigment + - - -
Koagiilaz aktivitesi + + +/- -
Termoniikleaz + + + -
Hemoliz 6zelligi + +/- - +/-
Mannitol kullanimi + +/- - -
Asetoin iiretimi + - - +
Klumping faktor + +/- - -

Bir gidada diisiik seviyede S. aureus bulunmasi veya hi¢ bulunmamasi o
gidanin  stafilokokkal gida zehirlenmelerine neden olmayacagi anlamina
gelmemektedir. Cilinkii gidalara uygulanan pastorizasyon veya 1sil islemlerle S. aureus
ortadan kaldirilsa da drettikleri toksinler bu diizeydeki 1sil iglemlere direngli

olduklarindan tahrip edilememektedir (Milci ve Yaygin 2006, Aytac ve Taban 2013).

Balik ve diger su iiriinlerinde koagiilaz pozitif stafilokoklar

S. aureus, insan ve sicakkanli hayvanlarda mikrofloranin bir parcasidir.
Kanalizasyon ile kirlenmis sularda yaygin olarak bulunmakla birlikte denizlerde de
canliligim siirdiirerek deniz iirlinlerini kontamine edebilmektedir (Papadopoulou ve
ark 2007). Stafilokoklar, balik mikroflorasinda genellikle bulunmamaktadirlar
(Grigoryan ve ark 2010). Buna ragmen deniz {irlinlerinin zengin protein igerigi

stafilokoklarin gelisimine olduk¢a uygundur (Simon ve Sanjeev 2007).

Saito ve ark (2011), 550 balik numunesinin 87 tanesinde (%15,8) S. aureus
izole etmislerdir. Arastirmacilar yeni avlanmis canli baliklarin higbirinde S. aureus
tespit etmemisler, islenmemis baliklarin %14,2’sinde, islenmis baliklarin %26’sinda

S. aureus izole etmislerdir.

Onmaz ve ark (2015), Kayseri’de ¢esitli marketlerde tiikketime sunulan 100 adet
balik 6rneginde Salmonella spp., S. aureus ve SE varligin1 arastirmiglardir. Arastirma
sonunda numunelerden dokuz tanesinde S. aureus, bes tanesinde de Sal/monella spp.
izole etmisgler, fakat numunelerin higbirinde SE tespit etmemislerdir. Bulunan suglarin

antibiyotik direncliliginin de belirlendigi caligmada tespit edilen S. aureus suslarinin
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%?33’1linde erythromycin, tetracycline ve penicillin G’ye direng saptanirken Salmonella
spp. suslarinin %20’sinde trimethoprim-sulfamethoxazole, %20’sinde gentamicin,

%80’inde ise neomycine antibiyotigine karsi direng saptandigi bildirilmistir.

Da Silva ve ark (2010), Brezilya’nin Sdo Paulo kentinde tiiketime sunulan
baliklarda patojen bakterilerin varligim1 belirlemek amaciyla yaptiklar ¢alismada
marketlerde tiikketime sunulan 20 adet baligin %10’unda S. aureus tespit ettiklerini
ifade etmislerdir. Ayrica Vibrio ve Aeromonas tiirlerinin de tespit edildigi ¢aligmada
numunelerin %25’inin fekal kontaminasyona ugradigini bildirmislerdir. Biitiin bu
veriler 1s18inda arastirmacilar, tiiketime sunulan baliklarin bazi1 patojenler agisindan

potansiyel bir tehlike olusturabilecegini belirtmislerdir.

Mus ve ark (2014), Bursa’da tiiketime sunulan 100 adet deniz iirlinliniin
%28’inde V. parahaemolyticus, %6’sinda S. aureus tespit etmisler ve deniz

tirtinlerinde bu etkenlerin 6nemine vurgu yapmiglardir.

Abrahim ve ark (2010), Yunanistan’da tatli su baliklar1 ve ¢evresel 6rneklerde
yaptiklari ¢aligmada 269 numunenin %27 sinde Staphylococcus spp. izole etmisler, bu
izolatlarin da ¢ogunlugunun S. aureus oldugunu tespit etmislerdir. Yunanistan’da
yapilan bir diger calismada Sergelidis ve ark (2014), tiiketime hazir balik numunlerinin
%43’linde Staphylococcus spp. izole etmiglerdir. Tespit ettikleri bakterilerin tiir
bazinda dagiliminin ise S. aureus (%7), S. epidermidis (%]13), S. xylosus (%12), S.
sciuri (%4), S. warneri (%3), S. saprophyticus (%2), S. schleiferi (%1) ve S.

auricularis (%1) seklinde oldugunu ifade etmislerdir.

Simon ve Sanjeev (2007), Hindistan’1n Cochin sehrinde tiiketime sunulan 168
adet islenmis (O6rn,; dondurulmus, kurutulmus) balik numunesinin 21’inde (%17),
balik isleme prosesinde calisan iscilere ait 87 adet svab 6rneginin 54’tinde (%62)

enterotoksijenik S. aureus suslari tespit ettiklerini bildirmislerdir.

Mohammed ve ark (2014), Sudan’da 100 adet tuzlanmis fermente balik
numunesinin 72’sinde (%72) S. aureus tespit etmisler ve bu izolatlarin 42’sinin toksin

tireten genlere sahip oldugunu bildirmislerdir.

Vazquez-Sanchez ve ark (2012), Ispanya’nin kuzeybatisinda marketlerde

satilan 298 adet su Uriiniiniin yaklasik %25’inde S. aureus saptamislardir. Taze
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tiiketilen tirtinlerde S. aureus ile kontaminasyon oraninin islem gérmiis lirtinlere (6rn,;
tuzlanmig, dondurulmus, tiitsiilenmig) kiyasla ~daha yiikksek oldugunu
gozlemlemislerdir. Arastirmacilar elde edilen tiim izolatlarin penicillin, ciprofloxacin,
tetracycline ve chloramphenicole direncli, methicilline duyarl olduklarini ve cogunun

SE iireten geni tasidiklarini belirlemislerdir.

Normanno ve ark (2005), italya’da cesitli gidalarda KPS ve S. aureus
kontaminasyon oranini belirlemek amaciyla yaptiklari calismada 737 adet su {iriiniiniin
22 tanesinde (%3) KPS tespit etmislerdir. Ayrica tespit edilen bu izolatlardan sekiz

tanesinin S. aureus olarak identifiye edildigini bildirmislerdir.

Erdogrul ve Biilbiil (2006), Kahramanmaras balik halinde satilan Tahta balig1
(Acanthobrama marmid) ve halin genel hijyenik durumunu belirlemek amaciyla
yaptiklar1 caligmada 41 adet balik 6rneginin 10’unda (%?24,4) ve bir personelin elinde

S. aureus tespit etmiglerdir.
Vibrio parahaemolyticus

Vibrionaceae familyasinda yer alan Vibrio cinsi, 11 tanesi klinik 6neme sahip
48 tiir igermektedir (Ramamurthy ve Nair 2007). Vibrio tiirleri igerisinde V. cholerae,
V. parahaemolyticus ve V. vulnificus halk sagligi agisindan biiylik 6nem tasimakta ve
bu tiirlerle ilgili enfeksiyonlarin balik ve deniz {iriinleri tiikketimi ile iliskili oldugu

diisiiniilmektedir (Novoslavskij ve ark 2016).

V. parahaemolyticus, deniz kiy1 sularinda ve nehir agizlarinda dogal olarak
bulunan bir bakteridir (FDA 2005, Qadri ve ark 2005). Bu nedenle balik, kabuklu deniz
iriinleri ve yumusakgalar da dahil olmak {izere bir ¢ok taze deniz iiriiniinde mevcuttur
(FDA 2005). V. parahaemolyticus, ilk kez Tsunesaburo Fujino tarafindan 1950 yilinda
Japonya’da bir ¢esit sardalya olarak bilinen “Shirasu” tiikketiminin ardindan 20 6liim
ve 272 enfeksiyonun sekillendigi salgindan sonra gida kaynakli hastalik etkeni olarak
identifiye edilmistir (Nelapati ve ark 2012, Letchumanan ve ark 2014). Bu tarihten
itibaren V. parahaemolyticus, 6zellikle kiy1 bolgelerinde az pisirilmis veya ¢ig deniz
tiriinleri tiikketiminden sonra ortaya ¢ikan sporadik gastroenteritis vakalarinin sebebi

olarak goriilmiistiir (Qadri ve ark 2005).
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V. parahaemolyticus 'un patojenitesinde rolii oldugu diisiiniilen thermostable
direct haemolysin (¢tdh) ve tdh-related haemolysin (z7h) genleri tarafindan kodlanan

proteinler, en dnemli viriilens faktorleri olarak goriilmektedir (Nelapati ve ark 2012).
Vibrio parahaemolyticus’un morfolojisi, biyokimyasal ve gelisim ozellikleri

V. parahaemolyticus gram negatif, sporsuz, hareketli, fakiiltatif anaerob,
katalaz ve oksidaz pozitif bir bakteridir (Erol 2007). Halofilik ve mezofilik
ozelliktedirler (Erol 2007, Alaboudi ve ark 2016). Dolayisiyla %0,5’ten az ve %10’dan
fazla tuz konsantrasyonuna sahip ortamlarda tirecyememektedirler (Erol 2007, Zorba
2013b). V. parahaemolyticus’un iireyebilmesi i¢in gerekli bazi kosullar Cizelge

1.12°de goriilmektedir.

Glikozu ve mannitolii fermente eden V. parahaemolyticus laktozu fermente
edememektedir (Zorba 2013b). Halk sagligi acisindan Onem tagiyan tiirler (V.
cholerae, V. parahaemolyticus ve V. vulnificus) arasinda biyokimyasal olarak bazi

farkliliklar mevceuttur (Cizelge 1.13).

Cizelge 1.12. V. parahaemolyticus’un iireme kosullar1 (Zorba 2013Db).

Cevresel Faktorler Minimum-Maksimum Optimum
Sicaklik (°C) 5-43 35-37
aw 0,94-0,99 0,98
pH 4,8-11 7,8-8,6
NacCl (%) 0,5-10 2-3

41



Cizelge 1.13. Halk saglig1 agisindan 6nem tasiyan Vibrio tiirlerinin bazi biyokimyasal
ozellikleri (Kaysner ve DePaola 2004).

V. parahaemolyticus V. cholerae V. vulnificus

Katalaz + + +
Oksidaz + + +
Arjinin dihidrolaz - - -
Ornitin dekarboksilaz + + +
Lizin dekarboksilaz + + +
0/129 direnci (10 pg) Direncli Duyarli Duyarli
0/129 direnci (150 pg) Duyarli Duyarli Duyarli
42°C’de lireme + + +

% 0 NaCl ortaminda iireme - - -

% 3 NaCl ortaminda iireme + + +

% 6 NaCl ortaminda iireme + + +

% 8 NaCl ortaminda lireme + + -
%10 NaCl ortaminda iireme - + -
Ureaz d 3 _
Jelatinaz + + +
Asit olusturarak metabolize ettigi bazi substratlar

Siikroz - + .
D-sellobiyoz d - +
Laktoz - - +
Arabinoz + - -
D-mannitol + + d
D-mannoz + + +
Voges-Proskauer - d -

+ : pozitif reaksiyon - : negatif reaksiyon d: degisken reaksiyon
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Vibrio parahaemolyticus’un enfeksiyon kaynaklari

V. parahaemolyticus genel olarak ¢ig, az pigsmis veya yeterli sogutulmamis ya
da pisirme sonrasi kontamine olmus deniz firiinlerinin tiiketilmesi sonucu gida
kaynakl enfeksiyonlar meydana getirebilmektedir. Minimal enfeksiyon dozunun 10°-
107 kob/g oldugu bilinmekle birlikte 6zellikle sicak yaz giinlerinde yeterli sogutma
yapilmayan baliklarda 10?> kob/g diizeyindeki bakteri hizla ¢ogalarak kisa siirede
enfeksiyon yapacak diizeye ulasabilmektedir (Erol 2007, Zorba 2013b). Halofilik ve
mezofilik ozellikte olduklar1 i¢in genellikle yaz mevsiminde kiyiya yakin deniz
suyunda, sedimentlerde, basta deniz kabuklular1 olmak iizere tiim deniz canlilarinda

bulunabilmektedirler (Erol 2007).
Vibrio parahaemolyticus’un sebep oldugu hastaliklar

V. parahaemolyticus’un sebep oldugu enfeksiyonlar genellikle Uzakdogu
tilkelerinde balik ve diger deniz {irlinlerinin pisirilmeden tiiketilmesi sonucu meydana
gelmektedir (Erol 2007). V. parahaemolyticus’un tiim suslar1 hastalik meydana
getirmemekle birlikte patojenik suslar ¢evrede ve denizde bulunan tim V.

parahaemolyticus’larin kiigiik bir bolimiinii teskil etmektedir (FDA 2005).

V. parahaemolyticus enfeksiyonunun en sik goriilen klinik bulgusu
gastroenterittir (FDA 2005). Kontamine gida tiiketiminden 2-48 saat sonra sulu diyare,
abdominal kramp, bulanti, kusma, bas agrisi, hafif ates ve tlisiimeyle karaterize tipik
gastroenterit semptomlar1 ortaya ¢ikmaktadir (Erol 2007). Hastaligin seyri kisa stireli
ve orta siddette olmasimna ragmen kronik hastaliklar1 (6rn.; diyabet, hepatit) olan
kisilerde septisemi gelisebilmekte ve enfeksiyon yasami tehdit edici boyutlara

ulasabilmektedir (FDA 2005).
Vibrio parahaemolyticus’un besinlerden izolasyon ve identifikasyonu

V. parahaemolyticus izolasyonunda alkalin peptonlu su ve salt polimiksin
broth (SPB) se¢ici zenginlestirmede kullanilan en yaygin besiyerleridir (Hara-Kudo
ve ark 2001). Bununla birlikte Hara-Kudo ve ark (2001), salt trypticase soy broth’da
ilk zenginlestirmeden sonra SPB’de ikinci zenginlestirme yapilmasimin tek agamali

zenginlestirmeden daha etkili oldugunu ifade etmislerdir.
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V. parahaemolyticus’un izolasyon ve identifikasyonunda farkli segici
besiyerleri kullanilmakla birlikte en yaygin olanmi thiosulfate citrate bile sucrose
(TCBS) agardir (Letchumanan ve ark 2014). V. parahaemolyticus, sikrozu fermente
edemedigi i¢in (Nelapati ve ark 2012), TCBS agarda 2-3 mm c¢apli mavi-yesil
koloniler meydana getirmektedir (Abd-Elghany ve Sallam 2013). Ancak TCBS agar,
Vibrio tiirlerinin izolasyonunda kullanilan genel bir besiyeri oldugundan dolay1 V.
parahaemolyticus’un bu besiyerinde etkili bir sekilde izolasyon ve sayiminin nispeten
zor oldugu disiiniilmektedir (Bisha ve ark 2012). Bu nedenle Hara-Kudo ve ark
(2001), kontamine deniz iirlinlerinden V. parahaemolyticus izole ederken TCBS’ye
gbre daha etkili ve kromojenik substratlar (6rn.; B-galaktozidaz) iceren bir besiyeri
(CHROMagar Vibrio) kullanmay1 onermektedirler. Di Pinto ve ark (2011) da
CHROMagar Vibrio’nun 0Ozgiillik ve hassasiyetinin TCBS’ye gore daha yiiksek

oldugunu iddia etmislerdir.

Bir bakterinin besiyeri ortaminda insan kanini hemoliz ederken at kanini
hemoliz etmemesi olarak tanimlanan Kanagawa fenomeninin V. parahaemolyticus’un
patojenitesinde Onem tasidigir diisiiniilmektedir (Erol 2007). Ciinkii Kanagawa
fenomeni, V. parahaemolyticus’un spesifik viriilens faktorlerinin (zdh geni) varliginin
bir gostergesidir (Su ve Liu 2007, Abd-Elghany ve Sallam 2013). Wagatsuma agar,
insan veya tavsan kani icermektedir ve patojenitede rol oynadigi diisiiniilen @/ genini
tastyan suslarin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Wagatsuma agarda tdh pozitif
suslar hemoliz yapmaktadir (Qadri ve ark 2005, Nelapati ve ark 2012, Letchumanan
ve ark 2014). Odeyemi (2016), yaptig1 literatlir ¢aligmasinda arastirmacilarin V.
parahaemolyticus’un deniz irilinlerinden izolasyonunda klasik kiiltiirel metotlarin

yaninda ¢ogunlukla molekiiler metotlar1 da kullandiklarini gézlemlemistir.
Balik ve diger su iiriinlerinde Vibrio parahaemolyticus

Denizlerde yaygin olarak bulunan ve insanlarda patojen olan V.
parahaemolyticus (Su ve Liu 2007), genellikle tropik ya da 1liman iklimli bolgelerde
yil boyunca, soguk iklimli bolgelerde ise yaz aylarinda balik, yumusakcalar,

kabuklular gibi su {iriinlerinden izole edilmektedir (Novotny ve ark 2004).

Lee (2006), Bursa ili ve civarinda ihracata yonelik tiretilen ¢esitli su iirlinlerinin

Su Uriinleri Y®&netmeligi'ne uygunlugunun belirlenmesi amaciyla yaptigi bir
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aragtirmada numuneleri ¢esitli mikrobiyolojik analizlere (Salmonella spp., V.
parahaemolyticus, V. cholerae, toplam mezofilik aerobik bakteri, S. aureus, koliform,
fekal koliform bakterileri ve E. coli) tabi tutmus, 32 adet dondurulmus ve taze balik
numunesinin 10’unda, 20 adet marine hamsi numunesinin birinde toplam mezofilik
aerobik bakteri sayisini, dondurulmus balik numunelerinin ikisinde E. coli ve koliform
sayistmi Su Uriinleri Yonetmeligi'nde belirtilen limitlerin iizerinde bulmustur.
Arastirmaci, analizi yapilan numunelerin higbirinde Salmonella spp., V.
parahaemolyticus, V. cholerae ve S. aureus saptamamistir. Benzer sekilde bazi
arastirmacilar (Aydin ve Soyutemiz 2002, Erdem ve ark 2010), taze baliklarda

yaptiklar ¢calismada V. parahaemolyticus tespit etmediklerini ifade etmislerdir.

Avsar ve ark (2016), Sinop’ta balik¢ilardan temin ettikleri hamsi ve zargana
tirlerine ait 44 adet balik numunesinin 12 tanesinde Vibrio spp. tespit etmiglerdir.
[zolatlarda ceftazidime %66,6, gentamicine %25, tetracycline %16,6, ceftriaxone
%91,6, amikacine %16,6, ofloxacine %25 ve penicillin G’ye %58,3 oraninda

antibiyotik direngliligi saptamislardir.

Erdogrul ve Biilbiil (2006), Kahramanmaras balik halinde satilan Tahta baligi
(Acanthobrama marmid) ve halin genel hijyenik durumunu belirlemek amaciyla
yaptiklari ¢alismada 41 adet balik numunesinin 22’sinde (%53,6) V. parahaemolyticus

saptamiglardir.

Davies ve ark (2001), Fransa, Biiyiik Britanya, Yunanistan ve Portekiz’den

toplamis olduklar1 baliklarin %11°inde V. parahaemolyticus tespit etmislerdir.

Iran’da geleneksel olarak tiiketilmekte olan taze, tiitsiilenmis ve tuzlanmus
baliklarda V. parahaemolyticus ve S. aureus gibi patojen bakterilerin tespit edildigi
calismalarda (Basti ve ark 2006, Tavakoli ve ark 2012) elde edilen bulgulara
dayanarak arastirmacilar, bu {riinlerin tam pisirilmeden tiiketilmesinin besin

zehirlenmelerine yol agabilecegini ifade etmislerdir.

Alaboudi ve ark (2016), Urdiin’de tiiketime sunulan 150 adet balik
numunesinin 101’inde (%67) V. parahaemolyticus tespit etmisler ve bunlarin da

%12’sinin patojenik suslar oldugunu ifade etmislerdir.
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He ve ark (2016), Cin Shanghai’daki marketlerde 2013-2014 yillarinda taze
olarak tiiketime sunulan karideslerden izole edilen 400 adet V. parahaemolyticus
izolatinin ¢ok azinin (%0,0 ve 0,5) toksik genleri (¢dh ve trh) tasidigini fakat gogunun
bazi antibiyotiklere (6rn.; ampicillin %99, streptomycin %45,25) direnc¢li oldugunu
bildirmislerdir. Zhang ve ark (2016), Cin’in Shandong eyaletinde 2010-2013 yillarinda
yaptiklari calismada 849 adet deniz {iriiniiniin 143’{inde (%16,84) V. parahaemolyticus
tespit ettiklerini ifade etmislerdir. Cin’in kuzeyinde yapilan bir diger ¢alismada Xu ve
ark (2016), 260 adet balik ve karides numunesinin 94’tinde (%36,2) V.
parahaemolyticus tespit etmislerdir. Yang ve ark (2008), Cin’in dogusundaki iki kiy1
bolgesinde ¢esitli balik ¢iftlikleri, market, restaurant ve otellerden topladiklar: taze ve
islenmis 1293 adet deniz iirlinleri numunesinin 251°inde V. parahaemolyticus izole
etmiglerdir. Pozitif izolatlarin sekizinin ¢dh genine ikisinin de #h genine sahip
oldugunu belirtmislerdir. Bu sonuglara dayanarak arastirmacilar yalnizca taze
baliklarin degil uygun olmayan sicaklikta muhafaza edilen dondurulmus deniz
iriinlerinin de patojenik V. parahaemolyticus igin bir rezervuar olabilecegini ileri
stirmislerdir. Vongxay ve ark (2008), Cin’in dogusunda deniz tiriinlerinden ve klinik
caligmalardan elde edilmis 216 adet V. parahaemolyticus izolatinin patojenik
karekterizasyonunu inceledikleri ¢alismalarinda 21 klinik izolat ve {i¢ deniz iiriiniine
ait izolatta tdh geni, ii¢ klinik izolatta ve yedi deniz {iriiniine ait izolatta 74 geni tespit

ettiklerini ifade etmislerdir.

Abd-Elghany ve Sallam (2013), Misir’da kabuklu deniz iiriinlerinde kiiltiirel
metotlarla yaptiklar1 analizlerde 120 numunenin 40’ 1nda (%33,3) V. parahaemolyticus
tespit etmisler, molekiiler metotlarda ise bu sayiy1 20 (%16,7) olarak bulmuslardir.
Calismada koloni morfolojisine gore izole edilen 143 V. parahaemolyticus’ un 89
tanesi biyokimyasal, 27 tanesi de molekiiler olarak dogrulanabilmis, iigctinde tdh ve trh
genleri  tespit edilmistir.  Arastirmacilar bu  sonuglara  dayanarak V.
parahaemolyticus’un tespit edilmesinde molekiiler metotlarin klasik kiiltiirel ve
biyokimyasal metotlardan daha hizli, giivenilir ve dogru sonu¢ verdigini ileri
stirmiislerdir. Yine Misir’da Bakr ve ark (2011), 150 adet deniz iiriinii (6rn.; karides,
istiridye ve midye) ile yaptiklart calismada numunelerin  %14,1’inde V.
parahaemolyticus olmak iizere cesitli Vibrio tiirleri (6rn.; V. alginolyticus, V. mimicus)

izole etmislerdir.
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Adebayo-Tayo ve ark (2011), Nijerya’nin Akwa Ibom eyaleti Itu Koy’undan
taze olarak elde ettikleri deniz tirlinlerinde V. cholerae basta olmak iizere V. fluvialis,
V. mimicus, V. parahaemolyticus ve V. vulnificus tiirlerini tespit etmigler ve %21,5

oraninda V. parahaemolyticus izole ettiklerini ifade etmislerdir.

Malezya’da Noorlis ve ark (2011), 150 adet tath su baliginda yaptiklar
analizlerde numunelerin %98,67’sinde Vibrio spp., %24’ inde V. parahaemolyticus
tespit etmislerdir. Yine Malezya’da Paydar ve ark (2013), deniz {iriinlerinde yaptiklar

calismada V. parahaemolyticus bulunma oranin1 %29 olarak rapor etmislerdir.

Pal ve Das (2010), Hindistan’1n yerel pazarlarinda tiiketime sunulan 90 balik
numunesinin 60’inda V. parahaemolyticus tespit etmislerdir. Bu izolatlarin 21’inin
(%35) tdh genine, birinin (%]1,7) ise trh genine sahip oldugunu saptamislardir. Sudha
ve ark (2012), Hindistan 1n giineyinde dort farkli satig yerinden aldiklar1 182 adet balik
numunesinde yaptiklar1 analizlerde %45,1 oraninda V. parahaemolyticus tespit
ederken Anjay ve ark (2014), Hindistan Kolkata’da kabuklu deniz iiriinleri ve
baliklardan olusan 224 adet numunede bu oran1 %75,9 olarak bulmuslardir. Raghunath
ve ark (2008) ise Hindistan’1n giineybat1 kiyisindan avlanmis 83 adet deniz {irliniinde
klasik metotla 63 (%75,9), koloni hibridizasyon metotuyla 74 (%89,2), direkt PCR

metoduyla 68 (%81,9) numunede V. parahaemolyticus tespit etmislerdir.
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2. GEREC VE YONTEM
2.1. Gerec

Bu arastirmada, Konya’da bulunan ¢esitli marketler, semt pazarlar1 ve balik
halinden mevsimsel avlanma dénemleri ve balik tiiketimindeki yaygin tercihler géz
Oniline alnarak Ekim, Kasim, Aralik (2016) ile Ocak, Subat (2017) aylarinda temin
edilen dort farkl tiire ait toplam 100 adet taze balik kullanildi (Cizelge 2.1).

Aragtirmanin analiz asamasinda, bes ayr1 zamanda (ayda bir) her balik
tiriinden beser tane olmak iizere 20 adet balik 6rnegi satis yerlerinden rastgele
secilerek soguk zincirde, steril torbalarda laboratuvara getirildi ve hemen analize

alindi.

Cizelge 2.1 Arastirmada incelenen balik numunelerinin ¢esidi ve sayist.

Aylar Balik tiirii Sayisi Toplam

Cipura 5

Hamsi
Ekim 20

Istavrit

WD WD

5
5
Kasim 20
5
5
5
5
Aralik 20
5
5
5
5
Ocak 20
5
5

5
5

Subat s 20
5
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2.2. Yontem
2.2.1. Mikrobiyolojik Analizler

Laboratuvara getirilen baliklarin solungag, aniis ve bagirsak alanina temas
etmeksizin steril bisturi yardimiyla dorsal kaslarindan derisiyle beraber alinarak
analize hazirlanan Ornekler, steril ve filtreli stomacher torbalarina tartilarak E. coli
O157, L. monocytogenes, Salmonella spp., V. parahaemolyticus aranmasi ve KPS

sayimi analizlerine tabi tutuldu.

Gergeklestirilen analizler sonucunda segici besiyerlerinde {ireyen tipik
koloniler VITEK 2-compact cihazi (Biomerieux, seri no 3690) kullanilarak identifiye
edildi. Salmonella spp., E. coli O157, V. parahaemolyticus igin gram negatif
identifikasyon karti, L. monocytogenes ve stafilokoklar igin gram pozitif

identifikasyon kartlar1 kullanildi.

Bu aragtirmada yapilan tiim analizler ISO referans metotlarina gore

gerceklestiridi (Cizelge 2.2).

Cizelge 2.2. Analizler ve metotlar.

Analizler Metotlar

Balik numunelerinin hazirlanmasi ISO 6887-3

E. coli O157 aranmasi ISO 16654

L. monocytogenes aranmasi ISO 11290-1
Salmonella spp. aranmasi ISO 6579

V. parahaemolyticus aranmasi ISO/TS 21872-1
KPS sayimi ISO 6888-2
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Escherichia coli O157 aranmasi
Besiyerlerinin hazirlanis:
Modified tryptic soy broth with novobiocin

mTSB broth with novobiocin (Merck, 1.09205) besiyerinden 33 g tartild1 ve
1000 mL distile suda ¢oziindiiriildii. Cozelti otoklavda 121°C’de 15 dakika sterilize
edildi. Sterilizasyon sonras1 besiyerinin pH’st 25°C’de 7,3+0,2’ye ayarlandi.

Hazirlanan besiyeri 2-8°C’de muhafaza edildi.
Cefixime tellurite-sorbitol macconkey agar

Cefixime tellurite-sorbitol macconkey agar (CT-SMAC) hazirlamak i¢in
sorbitol macconkey agar (LabM, Lab161) besiyerinden 48,5 g tartildi ve 1000 mL
distile suda ¢oziindiiriildii. Cozelti 10 dakika ¢alkalandiktan sonra otoklavda 121°C’de
15 dakika sterilize edildi. Sterilizasyon sonrasi besiyerinin pH’s1 25°C’de 7,1+0,2’ye
ayarlandi. Besiyeri 47°C’ye sogutuldu ve iki vial cefixime-tellurite supplement
(LabM, X161) ilave edilerek iyice karigmasi saglandi. Aseptik kosullar altinda steril
petrilere yaklasik 15’er mL dokiildii. Besiyeri, 37°C’de 24 saat sterilite kontrolii

yapildiktan sonra aliiminyum folyoya sarilarak 2-8°C’de muhafaza edildi.
Chrom ID O157:H7 agar

Hazir olarak temin edilen 250 mL’lik cam siselerdeki Chrom ID O157:H7 agar
(Biomerieux, 42605) su banyosunda eritilerek steril petrilere yaklasik 15’er mL olacak
sekilde dokiildii. Besiyeri katilastiktan sonra aliiminyum folyoya sarilarak 2-8°C’de

muhafaza edildi.
Nutrient agar

Nutrient agar (LabM, Lab008) besiyerinden 28 g tartildi ve 1000 mL distile
suda ¢oziindiiriildii. Cozelti 10 dakika karistirildiktan sonra otoklavda 121°C’de 15
dakika sterilize edildi. Sterilizasyon sonrasi besiyerinin pH’s1 25°C’de 7,3+0,2’ye
ayarlandi ve 47°C’ye sogutularak aseptik kosullar altinda steril petrilere yaklagik 15’er
mL dokiildii. Besiyeri, 37°C’de 24 saat sterilite kontrolii yapildiktan sonra aliiminyum

folyoya sarilarak 2-8°C’de muhafaza edildi.
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Analizin yapilis::

Aseptik sartlarda dilumat (AES, AP1082) yardimiyla tartilan 25 g numunenin
lizerine onceden hazirlanip steril edilmis ve 41,5°C’ye 1sitilmis mTSB-broth with
novobiocin besiyerinden 225 mL ilave edildi ve smasherde (AES, 32267407)
homojenize edildikten sonra 41,5°C’de inkiibe edildi. inkiibasyonun hem altinct hem
de 12.-18. saatinde karisimdan 1’er mL ependorf tiiplerine aktarilarak IMS mikser
(Dynabeads) diizeneginde immunomanyetik ayirma islemi yapildi (Sekil 2.1). Islem
sonucunda elde edilen manyetik tanecik siispansiyonundan 50’ser pL alinarak CT-
SMAC agar ile H7 serotipinin varligini1 da belirlemek amaciyla Chrom ID O157:H7
agar besiyerlerine aktarildi ve besiyeri yiizeylerine yayildi. CT-SMAC ve Chrom ID
O157:H7 agar 37°C’de 18-24 saat siireyle inkiibe edildi. CT-SMAC agarda sorbitolii
fermente edemeyen dolayisiyla seffaf, cogunlukla renksiz, soluk, a¢ik sarimsi-
kahverengi goriiniislii ve yaklasik olarak 1 mm ¢apinda olan koloniler (Sekil 2.2) ile
Chrom ID OI157:H7 agarda kromojenik substrati kullandiklar1 i¢in yesil veya
mavimsi-yesil renkli tireme gosteren kolonilerden nutrient agara gecildi. Nutrient agar
petrileri 37°C’de 18-24 saat siireyle inkiibe edildi. Nutrient agarda lireyen kolonilerden
alinarak O157 antiserumu (Remel Inc, 30959501, ZC60) ile latex agliitinasyon testi
yapildi. Latex testinde agliitinasyon veren izolatlar E. coli O157 bakimindan pozitif,
vermeyenler ise negatif olarak degerlendirildi (Sekil 2.3). Ayrica nutrient agarda
tireyen kolonilerden VITEK 2-compact cihazina verilerek biyokimyasal

identifikasyon islemi de ger¢eklestirildi.
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Sekil 2.3. Sorbitol negatif koloniler ile yapilan latex agliitinasyon testi
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Listeria monocytogenes aranmasi
Kullanilan besiyerlerinin hazirlamislar:
Half fraser broth

Fraser broth base (Oxoid, CM0895) besiyerinden 12,9 g tartildi ve 225 mL
distile suda ¢ozlindiiriildii. Cozelti otoklavda 121°C’de 15 dakika sterilize edildi.
Sterilizasyon sonras1 besiyerinin pH’s1 25°C’de 7,2+0,2’ye ayarlandi. Bir vial half
fraser selective supplement (Oxoid, SR166E), 4 mL etil alkol-distile su karigimi (1:1
oraninda) ilave edilerek hazirland1 ve sogutulan besiyerine eklenerek iyice karistirildi.

Hazirlanan besiyeri 2-8°C’de muhafaza edildi.
Fraser broth

Fraser broth base (Oxoid, CM0895) besiyerinden 28,7 g tartildi ve 500 mL
distile suda ¢oziindiiriildii. Cozelti cam deney tiiplerine otomatik dispenser yardimriyla
10’ar mL dagitildi ve otoklavda 121°C’de 15 dakika sterilize edildi. Sterilizasyon
sonras1 besiyerinin pH’s1 25°C’de 7,2+0,2’ye ayarlandi. Bir vial fraser selective
supplement (Oxoid, SR156E), 5 mL etil alkol-distile su karigimi (1:1 oraninda) ilave
edilerek hazirland1 ve fraser broth igeren tiiplere 100’er uL eklenerek vortex

yardimiyla 1yice karistirildi. Hazirlanan besiyeri 2-8°C’de muhataza edildi.
Agar Listeria Ottaviani and Agosti

ALOA (Biomérieux, AEB520080), kullanima hazir halde temin edildi ve
besiyeri son kullanma tarihine dikkat edilerek kullanilincaya kadar 2-8°C’de muhafaza

edildi.
Oxford agar

Oxford Listeria selective agar base (Merck, 1.07004) besiyerinden 29,25 g
tartildi ve 500 mL distile suda ¢ozilindiiriildii. Besiyeri su banyosunda eritildikten sonra
otoklavda 121°C’de 15 dakika sterilize edildi. Sterilizasyon sonrasi besiyerinin pH’s1
25°C’de 7,0+0,2’ye ayarlandi. Bir vial oxford Listeria-selective supplement (Merck,
1.07006), 5 mL etil alkol-distile su karigimi (1:1 oraninda) ilave edilerek hazirlandi ve

47°C’ye sogutulmus besiyerine eklendi ve iyice karismasi saglandi. Aseptik kosullar
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altinda steril petrilere yaklasik 15’er mL dokiildii. Besiyeri, 37°C’de 24 saat sterilite

kontrolii yapildiktan sonra aliiminyum folyoya sarilarak 2-8°C’de muhafaza edildi.
Tryptone soya yeast ekstract agar

Tryptone soya yeast ekstract agar (TSYEA) hazirlamak i¢in tryptone soya agar
(Oxoid, CMO0131) besiyerinden 40 g, yeast ekstract’dan (Merck, 1.03753) 6 g tartilds
ve 1000 mL distile suda ¢oziindiiriildii. Besiyeri su banyosunda eritildikten sonra
otoklavda 121°C’de 15 dakika sterilize edildi. Sterilizasyon sonras1 besiyerinin pH’s1
25°C’de 7,3+0,2’ye ayarlandi. Aseptik kosullar altinda steril petrilere yaklasik 15’er
mL dokiildi. Besiyeri, 37°C’de 24 saat sterilite kontrolii yapildiktan sonra aliiminyum

folyoya sarilarak 2-8°C’de muhafaza edildi.
Analizin yapihsi:

Aseptik sartlarda dilumat yardimiyla tartilan 25 g numunenin lizerine 225 mL
half fraser broth ilave edildi ve smasherde homojenize edildikten sonra 30°C’de 2443
saat inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon sonrasi birincil zenginlestirme sivisindan 0,1
mL alinarak 10 mL fraser broth iceren tiiplere aktarildi (Sekil 2.4). 35°C veya 37°C’de
4843 saat inkiibe edilerek ikincil zenginlestirme yapildi. Hem birincil hem ikincil
zenginlestirmelerden sonra 6ze yardimiyla, selektif besiyerleri olan ALOA ve oxford
agar lzerine ¢izilerek ekim yapildi (Sekil 2.5). ALOA petrileri 37°C’de 24+3 saat
siireyle, oxford agar petrileri ise 35°C’de 2443 saat siireyle inkiibe edildi. Ureme
olmayan petrilerde 24+3 saat siireyle inkiibasyona devam edildi. Inkiibasyon sonunda
ALOA besiyerinde PI-PLC aktivitesine sahip oldugu ve besiyerindeki kromojenik
substrat1 kullandig1 i¢in etrafi opak zonlu ve yesil-mavi renkli iireyen koloniler ile
oxford agar lizerinde eskiilinin hidrolizi ve bu reaksiyon sonucu olusan eskuletinin
demir iyonlartyla kompleks olusturmasindan dolay1 etrafi siyah zonlu, kahve-yesil
koloniler tipik L. monocytogenes kolonileri olarak degerlendirildi (Sekil 2.6).
Identifikasyon icin her petri kutusundaki muhtemel L. monocytogenes kolonilerinden
5 tanesi segilerek TSYEA’ya pasaj yapildi. Petriler 35°C veya 37°C’de 18-24 saat
siireyle inkiibe edildi. TSYEA’da iireyen 1-2 mm c¢apinda konveks, renksiz ve
kenarlar1 opak kolonilerden VITEK 2-compact cihazina verilerek identifikasyon

islemi gerceklestirildi.
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Sekil 2.6. Oxford agar (solda) ve ALOA’da (sagda) iireyen L. monocytogenes siipheli
koloniler
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Salmonella spp. aranmasi
Kullanilan besiyerleri ve hazirlanislar:
Tamponlanms peptonlu su

Buffered peptone water (ISO) (LabM, LAB204) besiyerinden 20,1 g tartildi ve
1000 mL distile suda ¢oziindiiriildii. Cozelti 10 dakika karistirildiktan sonra otoklavda
121°C’de 15 dakika siireyle sterilize edildi. Sterilizasyon sonrasi besiyerinin pH’s1

25°C’de 7,0+0,2’ye ayarlandi. Hazirlanan besiyeri 2-8°C’de muhafaza edildi.
Rappaport Vassiliadis soy broth

Rappaport Vassiliadis medium (R.V.S) single component (LabM, LAB086)
besiyerinden 26,8 g tartildi ve 1000 mL distile suda ¢oziindiiriildii. Cozelti 10 dakika
karistirildiktan sonra cam deney tiiplerine otomatik dispenser yardimiyla 10’ar mL
dagitild1 ve otoklavda 115°C’de 15 dakika siireyle sterilize edildi. Sterilizasyon sonrasi
besiyerinin pH’s1 25°C’de 5,2+0,2°’ye ayarlandi. Hazirlanan besiyeri 2-8°C’de

muhafaza edildi.
Muller-Kauffmann tetrathionate-novobiocin broth

Muller-Kauffmann tetrathionate-novobiocin broth (Biomerieux, AEB121609)
besiyeri kullanima hazir halde temin edildi ve kullanim talimatlarina uygun olarak 2-

8°C’de muhafaza edildi.
Xylose lysine deoxycholate agar

Xylose lysine deoxycholate agar (Merck 1.05287) besiyerinden 55 g tartildi ve
1000 mL steril distile suda ¢oziindiiriildii. Cozelti su banyosunda kaynayan suda
stirekli karigtirilarak rengi berraklasana kadar tutuldu. Kaynama sonrasi besiyerinin
pH’s1 25°C’de 7,4+0,2’ye ayarlandi. Besiyeri 47°C’ye sogutularak aseptik kosullar
altinda steril petrilere yaklasik 15’er mL dokiildii. Hazirlanan besiyeri 37°C’de 24 saat
siireyle sterilite kontrolii yapildiktan sonra aliiminyum folyoya sarilarak 2-8°C’de

muhafaza edildi.
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Brilliant green agar

Brilliant green agar (Oxoid, CM0263) 50 g tartilarak 1000 mL distile suda
¢oOziindiiriildi. Cozelti siirekli karistirilarak su banyosunda tamamen ¢oziilene kadar
tutuldu. Otoklavda 121°C’de 15 dakika siireyle sterilize edildi. Sterilizasyondan sonra
besiyerinin pH’s1 25°C’de 6,9+0,2’ye ayarlandi. Besiyeri 47°C’ye sogutularak aseptik
kosullar altinda steril petrilere yaklagik 15’er mL dokiildii. Hazirlanan besiyeri

37°C’de 24 saat sterilite kontrolii yapildiktan sonra aliiminyum folyoya sarilarak 2-

8°C’de muhafaza edildi.
Analizin yapilis::

Aseptik sartlarda dilumat yardimiyla tartilan 25 g numunenin {izerine 225 mL
BPW ilave edildi ve smasherde homojenize edildikten sonra 37°C’de 18+2 saat siireyle
inkiibe edilerek &n zenginlestirme yapildi. inkiibasyonun ardindan 6n zenginlestirme
stvisindan 0,1 mL alinarak RVS broth igeren tiiplere, 1 mL alinarak MKTTn broth
iceren tiiplere inokiile edildi (Sekil 2.7). RVS broth, 41,5°C’de 24+3 saat, MKTTn
broth ise 37C’de 2443 saat siireyle inkiibe edilerek selektif zenginlestirme yapildi.
Inkiibasyon sonunda RVS broth ve MKTTn brothdan bir 6ze dolusu almarak
Salmonella i¢in segici 6zellige sahip besiyeleri olan BGA ve XLD agara ¢izilerek ekim
yapildr (Sekil 2.8) ve 37°C’de 2443 saat siireyle inkiibe edildi. inkiibasyon sonucu
BGA agarda pembe-kirmizi renkte nadiren renksiz, ¢cevrelerinde pembemsi kirmizi bir
zon olusturarak tireme gosteren, XLD agarda ise siyah merkezli (H2S pozitif tiirler),
kirmizimst renkte parlak zonlu iireme gosteren koloniler tipik Salmonella spp.
kolonileri olarak degerlendirildi (Sekil 2.9). Bu kolonilerden nutrient agara tek koloni
pasaj1 yapildi ve ardindan 37°C’de 2443 saat siireyle inkiibe edildi. Nutrient agarda
tireyen kolonilerden VITEK 2-compact cihazina verilerek identifikasyon islemi

gerceklestirildi.
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Sekil 2.7. Salmonella spp. i¢in selektif zenginlestirme agamasi

Sekil 2.9. XLD agar (solda) ve BGA (sagda)’da iireyen Salmonella spp. siipheli
koloniler
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Koagiilaz pozitif stafilokoklarin sayim
Kullanilan besiyerleri ve hazirlanislar:
Tamponlanmis peptonlu su

Buffered peptone water (ISO) (LabM, LAB204) besiyerinden 20,1 g tartild1 ve
1000 mL distile suda ¢oziindiiriildii. Cozelti 10 dakika karistirildiktan sonra otoklavda
121°C’de 15 dakika sterilize edildi. Sterilizasyon sonrasi besiyerinin pH’s1 25°C’de
7,0+0,2’ye ayarlandi. Hazirlanan besiyeri 2-8°C’de muhafaza edildi.

Baird Parker-rabbit plasma fibrinogen agar

Baird Parker medium base (ISO) (LabM, Lab285) besiyerinden 6,35 g tartildi
ve 90 mL distile suda ¢oziindiiriildii. Cozelti 10 dakika karistirildiktan sonra otoklavda
121°C’de 15 dakika siireyle sterilize edildi. Sterilizasyon sonrasi besiyerinin pH’s1
25°C’de 7,2+0,2’ye ayarlandi. Bir vial rabbit plasma fibrinogen (LabM, X086), 10 mL
steril distile su ile sulandirilarak 48°C’deki besiyerine ilave edildi ve karistirildi.

Besiyeri analiz esnasinda taze olarak kullanildu.
Analizin yapihsi:

Aseptik sartlarda dilumat yardimiyla tartilan 10 g numunenin iizerine énceden
hazirlanarak steril hale getirilmis BPW’den 90 mL ilave edildi ve smasherde
homojenize edildi. Hazirlanan 1/10’luk diliisyondan 10®’ya kadar seri diliisyonlar
hazirlandi. Her diliisyondan ikiser tane olmak iizere 1’er mL alinip steril petrilere
aktarild1. Uzerine taze hazirlanan BP-RPF agardan kalinlig1 yaklasik 3 mm olacak
sekilde dokiilerek hizlica karistirildi (Sekil 2.10). Besiyeri katilastiktan sonra 35°C
veya 37°C’de 18-24 saat siireyle inkiibe edildi. Ureme olmayan petrilerde 18-24 saat
daha inkiibasyona devam edildi. Inkiibasyondan sonra koagiilaz aktivitesi gdsteren
(etrafi zonla cevrili) gri veya siyah renkli koloniler KPS olarak degerlendirildi ve

sayild1 (Sekil 2.11).

Petrilerde tireyen koloniler 15-300 arasinda ise N=) C/V(ni+0,1n2)d formiil,
15’ten az ise N=C/2d formiilii ile hesaplanarak sonu¢ kob/g cinsinden belirlendi.

Negatif sonuglar ise <1/d olarak ifade edildi.
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> C :Secilen petrilerdeki toplam karakteristik koloni sayisi

V :Inokulasyon hacmi (mL)

n1 :ilk diliisyonun ekildigi petri sayis1

n2 :ikinci diliisyonun ekildigi petri sayisi

C :Secilen iki petrideki toplam koloni sayis1

d :Secilen ilk dilisyonun dillisyon orant

Ayn1 zamanda bu kolonilerden nutrient agara gecilerek 37°C’de 18-24 saat
siireyle inkiibasyona birakildi. Ureyen koloniler VITEK 2-compact cihazina verilerek

identifikasyon islemi gerceklestirildi.

islemi

Sekil 2.11. BP-RPF agarda tipik KPS kolonileri ve koagiilaz aktivitesi
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Vibrio parahaemolyticus aranmasi
Kullanilan besiyerleri ve hazirlanislar:
Alkalin salin peptonlu su

Alkalin salin peptonlu su (ASPW) hazirlamak i¢in alkaline peptone water
(Liofilchem, 610098) besiyerinden 40 g tartild1 ve 1000 mL distile suda ¢oziindiiriildii.
Iyice ¢oziindiikten sonra otoklavda 121°C’de 15 dakika siireyle sterilize edildi.
Sterilizasyon sonrasi besiyerinin pH’s1 8,6+0,2’ye ayarlandi. Hazirlanan besiyeri 2-

8°C’de muhafaza edildi.
Thiosulfate citrate bile sucrose agar

TCBS cholera medium (Lab M, Lab096) besiyerinden 88 g tartild1 ve 1000 mL
steril distile suda c¢oziindiriildii. Cozelti siirekli karistirilarak su banyosunda
kaynamakta olan suda rengi berraklagana kadar tutuldu. Kaynama sonrasi besiyerinin
pH’s1 8,6+0,2’ye ayarlandi. Besiyeri 47°C’ye sogutularak aseptik kosullar altinda
steril petrilere yaklasik 15°er mL dokiildii. Hazirlanan besiyeri 37°C’de 24 saat siireyle
sterilite kontrolii yapildiktan sonra aliiminyum folyoya sarilarak 2-8°C’de muhafaza

edildi.
ChromlD Vibrio agar

Kullanima hazir halde temin edilen ChromID Vibrio agar (Biomerieux, 43762)

son kullanma tarihine dikkat edilerek kullanilincaya kadar 2-8°C’de muhafaza edildi.
Saline nutrient agar

Nutrient agar (LabM, Lab008) besiyerinden 28 g tartilarak 1000 mL distile
suda ¢oziindiirtildi. Cozeltiye 10 g/L olacak sekilde sodium chloride (NaCl) (VWR,
27810.295) ilave edildi ve otoklavda 121°C’de 15 dakika sterilize edildi. Sterilizasyon
sonrasi besiyerinin pH’s1 8,6+0,2’ye ayarlandi. Besiyeri 47°C’ye sogutularak aseptik
kosullar altinda steril petrilere yaklasik 15’er mL dokiildii. Hazirlanan besiyeri

37°C’de 24 saat sterilite kontrolii yapildiktan sonra aliiminyum folyoya sarilarak 2-

8°C’de muhafaza edildi.
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Analizin yapihs::

Aseptik sartlarda dilumat yardimiyla tartilan 25 g numunenin iizerine 6nceden
hazirlanmis, 37°C sicakligindaki ASPW besiyerinden 225 mL ilave edildi ve
smasherde homojenize edildikten sonra 41,5°C de 6+1 saat siireyle inkiibasyona
birakildi. Birinci zenginlestirmenin ardindan siispansiyondan 1 mL alinarak 10 mL
ASPW igeren tiipe aktarildi (Sekil 2.12) ve 41,5°C’de 18+1 saat siireyle inkiibasyona
birakilarak ikinci zenginlestirme yapildi. Hem birinci zenginlestirme hem de ikinci
zenginlestirme karisimindan bir 6ze dolusu alinip TCBS ile ChromID Vibrio agara
cizilerek ekim yapildi (Sekil 2.13). 37°C’de 2443 saat inkiibasyon sonrasinda TCBS
agarda diizgiin, 2-3 mm capinda yesil renkli (siikkroz negatif) koloniler ile ChromID
Vibrio agarda diizgiin ve pembe renkte iireyen koloniler tipik V. parahaemolyticus
kolonileri olarak degerlendirildi (Sekil 2.14). Identifikasyon i¢in her petri kutusundaki
muhtemel V. parahaemolyticus kolonilerinden 5 tanesi secilerek saline nutrient agara
pasaj yapildi ve 37°C’de 2443 saat siireyle inkiibe edildi. Saline nutrient agarda iireyen

koloniler, VITEK 2-compact cihazina verilerek identifikasyon islemi gergeklestirildi.

Sekil 2.12. V. parahaemolyticus’un ikinci zenginlestirme agamast
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Sekil 2.14. Chrom ID Vibrio (solda) ve TCBS agar (sagda)’da iireyen V.
parahaemolyticus siipheli koloniler

2.2.2. istatistiksel Analizler

Arastirmada elde edilen verilerin istatistiksel analizlerinde SPSS paket

programi (SPSS Versiyon 23.0) kullanilarak ki kare ve t testi uygulandi.
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3. BULGULAR

Bu aragtirmada son yillarda iiretim ve tiikketim miktarlarinda 6nemli bir artig
goriilen baliklarin bazi besin patojenleri yoOniinden olasi kontaminasyonlarini
belirleyerek balik tiirleri, numunelerin temin edildigi satis yerleri ve analizlerin

yapildig1 aylar bakimindan degerlendirilmesi amaclandi.

Konya’da balik hali, semt pazar1 ve marketlerde taze olarak tiikketime sunulan
hamsi, istavrit, c¢ipura, kefal tiirlerine ait numuneler Salmonella spp., L.
monocytogenes, E. coli O157, V. parahaemolyticus ve KPS kontaminasyonu

yoniinden analiz edildi.

Ekim-Kasim-Aralik (2016) ile Ocak-Subat (2017) aylarinda hamsi, istavrit,
cipura ve kefal tiirlerinden beser numune segilerek ayda 20 numune toplamda 100
numunede gerceklestirilen analizler sonucunda elde edilen veriler Cizelge 3.1, 3.2, 3.3,

3.4 ve 3.5’te gosterilmektedir.
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Cizelge 3.1. Ekim ayinda yapilan analizlere ait veriler.

E.coli L. Salmonella V.

No Sat%s 0157 KPS monocytogenes parahaemolyticus

e gpsg KPR (259 (259 (259
Hamsi 1 Pazar - <10 - - -
Hamsi 2 Pazar - <10 - - Tespit Edildi
Hamsi 3 Hal - <10 - - -
Hamsi 4 Hal - <10 Tespit Edildi - -
Hamsi 5 Hal - <10 - - -
Istavrit 1 Hal - 8,0x10" - - ,
Istavrit 2 Hal - <10 - - Tespit Edildi
Istavrit 3 Hal - <10 - - Tespit Edildi
Istavrit4 ~ Hal - 4,0x10? 2 . ,
Istavrit 5 Pazar r <10 - - -
Cipura 1 Pazar - <10 - > -
Cipura 2 Market - <10 - - -
Cipura 3 Hal - <10 - - -
Cipura 4 Hal - <10 - - -
Cipura 5 Hal - <10 - - -
Kefal 1 Hal - <10 - - -
Kefal 2 Hal - <10 - - Tespit Edildi
Kefal 3 Market - <10 - - -
Kefal 4 Market - <10 - - Tespit Edildi
Kefal 5 Market - <10 - - -

-: Tespit Edilmedi
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Cizelge 3.2. Kasim ayinda yapilan analizlere ait veriler.

E.coli L. Salmonella V.

No Sat}s 0157 KPS monocytogenes spp. parahaemolyticus
verl sy (ko) (25g) (25g) (25g)
Hamsi 6 Pazar - 1,2x10? - - -
Hamsi 7 Pazar - <10 - - -
Hamsi 8 Market - <10 - - -
Hamsi 9 Hal - <10 - - -
Hamsi 10 Hal - <10 - - Tespit Edildi
Istavrit 6 Market - <10 - - -
Istavrit 7 Market - <10 - - Tespit Edildi
Istavrit 8 Hal - <10 - - -
Istavrit 9 Hal - <10 - - .
Istavrit 10 Hal g <10 - - -
Cipura 6 Pazar - 8,0x10* - - -
Cipura 7 Pazar - <10 - - -
Cipura 8 Hal - <10 - - -
Cipura 9 Market - <10 - . -
Cipura 10 Market - <10 - - Tespit Edildi
Kefal 6 Market - <10 - - -
Kefal 7 Market - <10 - - -
Kefal 8 Hal - <10 - - -
Kefal 9 Hal - <10 - - -
Kefal 10 Hal - <10 - - -
-: Tespit Edilmedi
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Cizelge 3.3. Aralik ayinda yapilan analizlere ait veriler.

E.coli L. Salmonella V.

No Sa‘qs 0157 KPS monocytogenes spp. parahaemolyticus
e psg KPR hsy (259 (259
Hamsi 11 Market - <10 - - -
Hamsi 12 Market - <10 - - -
Hamsi 13 Pazar - <10 - - Tespit Edildi
Hamsi 14 Hal - <10 - - -
Hamsi 15 Hal - <10 - - -
Istavrit 11 Market - <10 - - -
Istavrit 12 Pazar - <10 - - -
Istavrit 13 Pazar - <10 - - Tespit Edildi
Istavrit 14 Hal 2 <10 g 4 -
Istavrit 15 Hal £ <10 - - Tespit Edildi
Cipura 11 Market - <10 - . -
Cipura 12 Market - <10 - - -
Cipura 13 Hal - <10 - - -
Cipura 14 Hal - <10 - - -
Cipura 15 Hal - <10 - - -
Kefal 11 Market - <10 - - -
Kefal 12 Pazar - <10 - - -
Kefal 13 Pazar - <10 - - Tespit Edildi
Kefal 14 Hal - <10 - - -
Kefal 15 Hal - <10 - - -
-: Tespit Edilmedi
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Cizelge 3.4. Ocak ayinda yapilan yapilan analizlere ait veriler.

E.coli L. Salmonella V.

No Sat%s 0157 KPS monocytogenes spp. parahaemolyticus
yeri (25g)  kob'®) (25g) (25g) (125g)
Hamsi 16 Pazar - <10 - - -
Hamsi 17 Hal - <10 - - -
Hamsi 18 Hal - <10 - - -
Hamsi 19 Hal - <10 - - -
Hamsi 20 Market - <10 - - -
Istavrit 16  Pazar - <10 - - -
Istavrit 17 Hal - <10 - - -
Istavrit 18  Hal - <10 - - }
Istavrit 19 Hal - <10 - - -
Istavrit 20  Market d <10 P - .
Cipura 16  Pazar - <10 - - -
Cipura 17  Pazar - 6,0x10" - = -
Cipura 18  Hal - <10 - - -
Cipura 19  Hal - <10 - - -
Cipura20  Market - <10 - - -
Kefal 16 Pazar - <10 - - -
Kefal 17 Pazar - <10 - - -
Kefal 18 Pazar - <10 - - -
Kefal 19 Hal - <10 - - -
Kefal 20 Hal - <10 - - -
-: Tespit Edilmedi.

68



Cizelge 3.5. Subat ayinda yapilan yapilan analizlere ait veriler.

E.coli L. Salmonella V.

No Sat}s 0157 KPS monocytogenes spp- parahaemolyticus
yerl (259 kob'®) (25g) (25g) (25g)
Hamsi 21 Market - <10 - - -
Hamsi 22 Market - <10 - - -
Hamsi 23 Pazar - <10 - - -
Hamsi 24 Hal - <10 - - -
Hamsi 25 Hal - <10 - - -
Istavrit21 ~ Market - <10 - - -
Istavrit22  Pazar - <10 - - -
Istavrit23  Hal - <10 - - ;
Istavrit 24  Hal - <10 - i -
Istavrit 25  Hal - <10 - - -
Cipura 21 Market - <10 - - -
Cipura22  Pazar - <10 - - -
Cipura23  Hal - <10 - - -
Cipura24  Hal - <10 - . -
Cipura25  Hal - <10 - - -
Kefal 21 Market - <10 - - -
Kefal 22 Pazar - <10 - - -
Kefal 23 Pazar - <10 - - -
Kefal 24 Hal - <10 - - -
Kefal 25 Hal - <10 - - -
-: Tespit Edilmedi.
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Cizelgelerde de goriildiigii iizere analiz edilen numunelerde E. coli O157 tespit
edilmedi. CT-SMAC agarda lireme gosteren sorbitol negatif oldugu degerlendirilen
koloniler, O157 antiserumu ile muamele edildi, ancak higbirisi O157 antiserumu ile

agliitinasyon testinde pozitif sonu¢ vermedi.

Analiz edilen numunelerden yalnizca birinde L. monocytogenes tespit edildi.
L. monocytogenes kontaminasyonu Ekim ayinda balik halinden temin edilen hamsi

turtinde bulundu.

Analiz edilen numunelerde Salmonella spp. tespit edilmedi. Izolasyon
asamasinda yogun bir sekilde lireyen ve Salmonella bakimindan siipheli goriiliip
VITEK 2-compact cihazina verilen koloniler c¢ogunlukla Proteus mirabilis,

Citrobacter braakii, Morganella morganii ssp. siboni olarak identifiye edildi.

Analiz edilen numunelerin 12 tanesinde V. parahaemolyticus tespit edildi.
Istavrit numunelerinin bes tanesi, hamsi ve kefal numunelerinin {icer tanesi, ¢ipura
numunelerinin bir tanesi V. parahaemolyticus yoniinden kontamine bulundu. V.
parahaemolyticus tespit edilen numunelerin besi balik hali, dordii semt pazari, {igii de
marketten temin edilen numuneler olarak belirlendi. Ekim ayinda bes numunede,
Kasim ayinda ii¢ numunede, Aralik ayinda dort numunede V. parahaemolyticus
kontaminasyonu saptandi. Ocak ve Subat aylarinda ¢alisilan numunelerde etken tespit
edilmedi. Ayrica V. parahaemolyticus izolasyonu esnasinda petrilerde yogun olarak
tireme gosteren ve siipheli goriilen diger koloniler VITEK 2-compact cihazinda

cogunlukla V. alginolyticus, V. fluvialis ve V. metschnikovii olarak identifiye edildi.

Analiz edilen numunelerin bes tanesinde KPS tespit edildi. Istavrit ve ¢ipura
numunelerinin ikiser tanesi, hamsi numunelerinin bir tanesi KPS yoniinden kontamine
bulundu. Kefal numunelerinde KPS tespit edilmedi. KPS tespit edilen numunelerin iki
tanesi balik hali, {i¢ tanesi semt pazarindan temin edilen numuneler olarak belirlendi.
Ekim ayinda iki numunede, Kasim ayinda iki numunede, Ocak ayinda bir numunede
KPS tespit edildi. Aralik ve Subat aylarinda g¢alisilan numunelerde KPS tespit
edilmedi. BP-RPF agarda zonlu olarak tireyen koloniler KPS olarak degerlendirildi.
Bu koloniler VITEK 2-compact cihazinda S. aureus olarak identifiye edildi. BP-RPF
agarda zonlu iireyen ve tanmimlanan bu kolonilerin saymmi yapild: ve sayilar1 6,0x10'-

4,0x10% kob/g arasinda belirlendi (Cizelge 3.6).
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Cizelge 3.6. Balik tiirlerinde tespit edilen S.aureus sayilari.

Balik tiirleri Satis yeri Say1 (kob/g)
Balik hali -
6,0x10!
Cipura Semt pazari
8,0x10!
Market -
Balik hali -
Hamsi Semt pazar 1,2x10?
Market -
8,0x10!
Balik hali
. 4,0x10?
Istavrit

Semt pazari -

Balik hali -

Kefal Semt pazari -

Market -

Yapilan analizler sonucunda tespit edilen patojen bakterilerin dagiliminin,
calisilan balik tiirleri (Cizelge 3.7) ve numunelerin temin edildigi satis yerleri (Cizelge
3.8) bakimindan degerlendirilmesi yapildiginda ortaya ¢ikan farkliliklarin istatistiksel

anlamda 6nem arz etmedigi (p>0,05) belirlendi.

Cizelge 3.7. Balik tiirleri bazinda tespit edilen patojenlerin dagilima.

Bk g cotio157 KPS L. Salmonella e
tiirii monocytogenes spp. parahaemolyticus
Cipura 25 0 2(%38) 0 0 1(%4)
Hamsi 25 0 1(%4) 1(%4) 0 3(%]12)
Istavrit 25 0 2(%38) 0 0 5(%20)
Kefal 25 0 0 0 0 3(%]12)
Toplam 100 0 5(%5) 1(%1) 0 12(%12)

n: numune sayisi
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Cizelge 3.8. Satis yerlerine gore baliklarda tespit edilen patojenlerin dagilimi.

Satig Yeri n % 1650 ;i KPS monoc;ljtlogenes Sal’:;;ella parahael;colyticus
Balik hali 50 0 2(%4) 1(%2) 0 5(%10)
Semt pazari 25 0 3(%12) 0 0 4(%16)
Market 25 0 0 0 0 3(%]12)
Toplam 100 0 5(%35) 1(%l1) 0 12(%12)

n: numune sayisi

Arastirmada tespit edilen patojenlerin aylara gore dagilimi incelendiginde
KPS, E. coli O157, L. monocytogenes ve Salmonella spp. kontaminasyonunda ortaya
cikan farklhiliklarinin istatistiksel olarak Onem arz etmedigi (p>0,05), V.
parahaemolyticus kontaminasyonunun ise aylara gore istatistiksel olarak farklilik
gosterdigi (p<0,05) belirlendi. V. parahaemolyticus’un hava sicakliginin diger aylara
gore nispeten yiiksek seyrettigi Ekim ayinda daha fazla tespit edildigi (Cizelge 3.9)
goriildii.

Cizelge 3.9. Analizlerin yapildig1 aylara gore baliklarda tespit edilen patojenlerin
dagilimi.

. L. Salmonella V.
Aylar " E. coli O157 KPS monocytogenes spp. parahaemolyticus
Ekim 20 0 2(%10) 1(%5) 0 5(%25)
Kasim 20 0 2(%10) 0 0 3(%15)
Aralik 20 0 0 0 0 4(%20)
Ocak 20 0 1(%5) 0 0 0
Subat 20 0 0 0 0 0
Toplam 100 0 5(%)3) 1(%1) 0 12(%12)

n: numune sayisi
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4. TARTISMA

Mikroorganizmalarin yasamasi ve geligsmesi i¢in olduk¢a uygun bir besin olan
balik etinin (Hisar ve ark 2004), duyusal 6zellikleri mikroorganizmalarin metabolik
aktiviteleri sonucu olusan bazi metabolizma iiriinleriyle bozulmaktadir (Gram 2009).
Balik eti, mikrobiyal gelismenin yanisira kimyasal degisiklikler ve endojen enzim
faaliyetleri sonucu da hizli bir sekilde bozularak tiiketime elverigsiz hale
gelebilmektedir (FAO 2016). Taze baliklardaki mikrobiyolojik yiik, avlandiklar
suyun mikrobiyolojik kalitesi, suyun sicakligi, tuz icerigi, avlanma bdlgesinin insan
ve hayvan digkilar1 ile kontamine olmus bolgeye uzakligi, suda dogal olarak bulunan
mikroorganizmalarin varligi, baligin beslenme sekli, avlama teknikleri ve sonrasindaki
sogutma islemleri gibi pek ¢ok unsurdan etkilenmektedir (Feldhusen 2000). Bununla
birlikte pek ¢ok ¢alismada bazi patojen bakterilerin de baliklarda kontaminasyona
sebep oldugu ifade edilmektedir (Vural ve Erkan 2006, Jallewar ve ark 2007, Raufu
ve ark 2014, Dutta ve ark 2015, Erdogan ve Yildirim 2015).

4.1. Escherichia coli O157

Tropik denizlerde yaygin bir kontaminant olan E. coli, c¢esitli deniz
tirtinlerinden de siklikla izole edilmektedir (Thampuran ve ark 2005). Bununla birlikte
bazi deniz iirlinlerinden izole edilen E. coli suslariin patojenik 6zellikler tagidiklari

ifade edilmektedir (Teophilo ve ark 2002).

Bu arastirmada incelenen taze balik numunelerinde E. coli 0157
saptanmamistir. Aragtirma bulgularimiza benzer sekilde Pao ve ark (2008), internet ve
marketlerden temin ettikleri 272 adet yaym baligi, somon, tilapia ve alabalik
filetolarinda E. coli O157 tespit etmediklerini bildirmislerdir. Bonyadian (2015),
Gokkusagr alabaliklarina ait 100 adet diski ve deri 6rneginin higbirinde E. coli
O157:H7 tespit etmedigini ifade etmistir. Aymi sekilde Kim ve ark (2005) da Kore’de

cesitli iilkelerden ithal edilmis deniz {irlinlerinde etkeni tespit etmemislerdir.

Bu aragtirmada SMAC agarda iireyen sorbitol negatif 6zellikte fakat lateks testi
ile agliitinasyon vermeyen suslarin varligi dikkat g¢ekmistir. Benzer sekilde
Hindistan’da yapilan bir ¢alismada Thampuran ve ark (2005), 414 adet taze ve
dondurulmus balik numunelerinde E. coli O157 tespit etmemislerdir. Arastirmacilar,

lateks agliitinasyon testi ile pozitif sonu¢ vermeyen fakat MUG ve sorbitol negatif
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suslarin varligini tespit ettikleri calismalarinda izole edilen suslardan bazilarinin insan
kaninda hemolitik aktivite gosterdigini bildirmis ve bu alanda daha ¢ok arastirma

yapilmasi gerektigini ifade etmislerdir.

E. coli, dondurma islemine kars1 oldukca duyarli bir bakteridir (Sanjeev 2012).
Brezilya’da yapilan bir ¢alismada E. coli O157:H7’nin sogutma ve dondurma
isleminden etkilendigi bildirilmistir (Jakabi ve ark 2005). El-Bediwi (2016), Misir’da
taze ve dondurulmus balik numuneleri ile yaptig1 bir ¢alismada taze baliklarin ikisinde

(%2) STEC tespit ederken dondurulmus baliklarin higbirinde etkeni tespit etmemistir.

Balik ve diger deniz iirlinlerinde E. coli O157 nin tespit edildigi calismalar
kisith da olsa mevcuttur. Vural ve Erkan (2006), Diyarbakir’da Dicle Nehri
baliklarinda %5,88 oraninda E. coli O157:H7 kontaminasyonu tespit etmislerdir.
Brezilya’da yapilan g¢alismalarda Barbosa ve ark (2014), havuzlarda yetistirilen
baliklarda patojenik E. coli suslar1 (6rn.; EPEC, EIEC, O157) tespit ettiklerini ifade
ederken, yapilan bir diger ¢alismada Barbosa ve ark (2016), pazarlarda tiiketime
sunulan iki adet sogutulmus karideste enteropatojenik ve enterotoksijenik E. coli
suslar1 saptadiklarini bildirmislerdir. Murugadas ve ark (2016) da Hindistan’da

tilketime sunulan deniz tiriinlerinde %0,8 oraninda STEC tespit etmislerdir.
4.2. Listeria monocytogenes

Kirlenmemis sularda yetisen baliklarin genellikle L. monocytogenes yoniinden
temiz olacagi distliniilmektedir. Baliklardaki bulagsma genellikle avlanma ve sonraki
asamalarin (6rn.; tasima, depolama, satis) herhangi birinde olmaktadir. Insan, hayvan
ve endiistriyel kaynakli kirlenmelere maruz kalmis sularda yetisen baliklardan da L.
monocytogenes izole edilebilmektedir (FAO 1999). Herhangi bir bulasmaya maruz
kalmamis baliklarin kaslari, L. monocytogenes agisindan temiz olmasina karsin kirli
sularda yetisen baliklarda bakteri daha ¢ok baligin dis yiizeyinde, mide yiizeyinde,
solungac ve bagirsaklarinda tespit edilmistir (Jami ve ark 2014).

Bu aragtirmada Konya’da taze olarak tiiketime sunulan balik numunelerinde L.
monocytogenes’in ¢ok diisiik diizeylerde (%]1) bulundugu tespit edilmistir. Calisma
bulgularimiza benzer sekilde taze baliklardaki L. monocytogenes kontaminasyon

oranini, Kwiatek (2004) Polonya’da %1,26, Moharem ve ark (2007) Hindistan’da
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%1,83, Soultos ve ark (2007) ise Yunanistan’in Selanik bolgesinde %0,8 olarak

belirlemislerdir.

Vaz-Velho ve ark (2001a), taze baliklarda L. monocytogenes oranininin diisiik
ctkmasinin sebeplerinden biri olarak 6n zenginlestirme besiyerinin se¢imi olabilecegi
thtimalini 6ne slirmiigler ve Listeria spp. ve L. monocytogenes aranmasinda tek
metottan ziyade metotlarin kombine kullanilmasinin daha verimli sonuglar
verebilecegini bildirmislerdir. Gonzalez ve ark (2013), Ispanya’da tiiketime hazir
deniz iirlinlerinde ve tiitsiilenmis somon baliklarina ait 6rneklerde L. monocytocygenes
yayginligmi diisiik bulmus ve asil kontaminasyonun gidalar1 tasima ve depolama

asamasinda tiiketici kaynakli hatalara bagli olarak gelisebilecegini ifade etmislerdir.

Bu aragtirma bulgularindan farkli olarak bazi aragtirmacilar balik ve diger su
tiriinleri ile yapmis olduklar1 ¢alismalarda L. monocytogenes izole etmediklerini ifade
etmislerdir. Kamat ve ark (2005) Hindistan’dan ihrag¢ edilen su {iriinii numunelerinde,
Kuzmanovi¢ ve ark (2011) Belgrad-Sirbistan’da, Rozman ve ark (2016) Zagreb’te,
Carp-Carare ve ark (2013) Romanya’nin kuzeydogusunda calistiklar1 taze balik

numunelerinde L. monocytogenes tespit etmemislerdir.

Yapilan baz1 c¢alismalarda L. monocytogenes izolasyon oran1i bizim
bulgularimiza goére daha yiiksek bulunmustur. Nitekim Embarek (1994), diinya
capinda yapilan caligmalarda taze ve dondurulmus deniz {irlinlerinde L.
monocytogenes prevelansinin  1liman bolgelerde %4-12 arasinda degisiklik
gosterdigini ifade etmistir. Bu baglamda taze balik numuneleri ile yapilan ¢caligmalarda
Jallewar ve ark (2007) %13, Jeyasekaran ve ark (1996) %17,2, Mena ve ark (2004)
%12, Momtaz ve Yadollahi (2013) %7,72, Erdogan ve Yildirim (2015) %3, Ikiz ve
ark (2016) %?2,5, Maktabi ve ark (2011) %4 diizeylerinde kontaminasyon tespit
etmiglerdir. Avrupa’da yapilan c¢alismalarda baliklarda L. monocytogenes

kontaminasyonunun %3 civarinda oldugu bildirilmistir (Davies ve ark 2001).

Siriken ve ark (2013), islenmis bir {iriin olan tuzlanmis hamside (%12) taze
hamsiye (%2) gore daha yiliksek oranda bir L. monocytogenes kontaminasyonu
saptamislar ve isleme siirecinde hijyen kurallarinin 6nemine vurgu yapmislardir. Buna

karsilik Vaz-Velho ve ark (2001b), ii¢ yillik bir periyodu kapsayan ¢alisma dénemleri
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sonunda tiitsiillenmis baliklarda L. monocytogenes’in bulagsma kaynaginin kesin olarak

tespit edilmesinin miimkiin olmadig1 sonucuna varmiglardir.

Bu arastirmada L. monocytogenes izole edilen balik tiirlinlin hamsi oldugu
belirlenmistir. Benzer sekilde Erdogan ve Yildirim (2015), Kayseri’de ikisi hamsi, biri
levrek olmak iizere ii¢ taze balik 0rneginden L. momnocytogenes izole etmislerdir.
Arastirmacilar kontaminasyonun hamsi baliklarinda goriilmesinin baliklarin satig
yerlerinde dondurulup ¢ozdiiriildiikten sonra tiiketime sunulmus olma ihtimalinden
kaynaklanabilecegini ifade etmislerdir. Ayn1 zamanda baliklardaki farkli immun
sistem yapilari, tiir ¢esitliligi, ¢evresel kosullar, mikrobiyal flora ile genel saglik ve
stres  durumlarindan  ileri gelen farkliliklardan  dolayr  Listeria  spp.
kontaminasyonlarinin degiskenlik gostermis olabilecegini savunmuslardir. Buna
karsilik Erdem ve ark (2010), Trabzon’da yeni avlanan hamsilerden elde ettikleri

numunelerde L. monocytogenes tespit etmediklerini bildirmislerdir.

Bu arastirmada L. monocytogenes tespit edilme orani ile ¢alisma yapilan aylar
arasinda istatistiksel anlamda bir iligki saptanmamistir. Benzer sekilde bazi
calismalarda baliklarda L. monocytogenes tespit edilme oraninin hava kosullarindan
etkilenmedigi bildirilmistir (Maktabi ve ark 2011). Buna karsilik Miettinen ve
Wirtanen (2006), yagmurlu havalarda balik ¢iftliklerinde Listeria spp. goriilme
sikliginin arttigin1 bildirirken Nakamura ve ark (2004), iretim tesislerinde yaz
aylarinda dayanikli suslarin ¢ogaldigini ve tiretim siireci boyunca iirtinleri kontamine
ettigini dolayisiyla yaz aylarinda daha siklikla L. monocytogenes izole ettiklerini ifade
etmislerdir. Balik ve diger deniz liriinlerinde bakteriyel kirlenmeyi 6nlemek ve/veya
en aza indirmek icin ortamda ve iirlinlerde kirlenmenin ana kaynaklarini tespit ederek
cevrede bulunan L. monocytogenes suglarmin devamliliginin altinda yatan

mekanizmalar1 anlamak 6nem arzetmektedir (Jami ve ark 2014).
4.3. Salmonella spp.

Salmonella spp. mezofilik 6zellikte bir mikroorganizma oldugundan dolay1
sucul ortamlara ancak fekal bir kontaminasyon sonucu bulasabilmektedir (Siriken ve
ark 2010). Baliklar satis asamasina kadar diisiik sicakliktaki ortamlarda muhafaza
edildikleri i¢in Pseudomonas’lar, mikroflorada baskin tiirleri olusturmaktadirlar. Oda

kosullarinda ya da iyi sogutulmamis ortamlarda muhafaza edilen baliklarda ise
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Micrococcus, Bacillus, Escherichia, Proteus, Serratia, Sarcina, Clostridium gibi

bakteriler bozulmada etkili olmaktadirlar (Aksan 2013).

Bu arastirmada c¢alisilan balik numunelerinde Salmonella spp. tespit
edilmemistir. Selektif besiyerlerinde iireyen silipheli koloniler VITEK-2 compact
cihazinda genellikle P. mirabilis, C. braakii, M. morganii ssp. siboni olarak identifiye
edilmistir. Benzer sekilde Siriken ve ark (2010), Samsun’da yaptiklar1 bir caligmada
taze deniz balig1, midye ve tuzlanmig hamsiden olusan 150 adet numunede Salmonella
spp. tespit etmediklerini fakat calisma esnasinda ¢ogunlukla P. vulgaris, P. mirabilis,
M. morgani biotype I ve M. morganii ssp. siboni identifiye ettiklerini bildirmislerdir.
Ayrica kullandiklar1 XLD ve BGA besiyerlerininin laktoz negatif Salmonella
serotiplerinin iiremesine daha elverisli oldugunu ifade etmislerdir. ElI-Bediwi (2016),
Misir’da yaptigi bir calismada taze ve dondurulmus balik numunelerinde Salmonella
tespit etmedigini ve bu durumun deniz suyunun tuzlulugunun bakteriyel patojenlerin
canlilig1 iizerindeki olumsuz etkisinden kaynaklanmis olabilecegini ifade etmistir.
Davies ve ark (2001) Fransa, Biiyiik Britanya, Yunanistan ve Portekiz’den toplamis
olduklar1 baliklarda, Mus ve ark (2014) Bursa’da tiiketime sunulan 100 adet deniz
tirlinlinde, Patir ve ark (2002) Keban Baraj Goliinden yakalanan tatl su 1stakozlarinda,
Da Silva ve ark (2010) Brezilya’nin Sdo Paulo kentinde analiz ettikleri baliklarda,
Popovic ve ark (2010) Hirvatistan’da taze ve dondurulmis deniz tiriinlerinde, Pao ve
ark (2008) internet ve marketlerden aldiklar1 272 adet yayin baligi, somon, tilapia ve
alabalik filetolarinda, Papadopoulou ve ark (2007) Yunanistan’da deniz ve tath su
baliklarinda, Kim ve ark (2005) ise Kore’de cesitli iilkelerden ithal edilmis deniz

tiriinlerinde Salmonella spp. tespit etmediklerini ifade etmislerdir.

Bu arastirma bulgularindan farkli olarak Khan ve ark (2013) balik
numunelerinin %]11’inde, Kumar ve ark (2009) %28’inde, Yang ve ark (2015)
%18,6’s1inda (tath su baliklarinin) ve %12,2’sinde (tuzlu su baliklarinin), Pamuk ve
ark (2011) %3’{linde, Raufu ve ark (2014) %11,5’inde, Traoré ve ark (2015) %24’{inde,
Ikiz ve ark (2016) %12,5’inde, Onmaz ve ark (2015) %5’inde Salmonella spp. tespit

ettiklerini ifade etmislerdir.
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4.4. Koagiilaz Pozitif Stafilokoklar

Isleme ve tasima sirasinda hijyen ve sanitasyon yetersizligi, c¢apraz
kontaminasyon ve personeller S. aureus’un su lriinlerine bulagsmasinda etkili olan
faktorlerdir (Kumar ve ark 2016). Baliklarin dis ylizeyine bulasan predominant tiirler
uygun olmayan sicakliklarda depolama sirasinda, baligin etine hatta solungaglar

sayesinde kan yoluyla i¢ organlarina kadar taginabilmektedir (Ali 2014).

S. aureus halotolerant bir mikroorganizma olarak bilinmektedir. (Kumar ve ark
2016). Bu nedenle deniz {iriinleri, zengin protein icerigi sayesinde mikrobiyal florada
rekabetci 6zelligi zayif olan S. aureus’un gelisimi i¢in olduk¢a uygundur (Abrahim ve

ark 2010).

S. aureus, %10-12 tuz iceren ortamlarda gelisebilmektedir (Tavakoli ve ark
2012). Tuzlanmis sardalya baliklarinda S. aureus’un 90 giin boyunca canliligini
koruyabilecegi bildirilmistir (Arkoudelos ve ark 2003). Nitekim yapilan ¢aligmalarda
deniz baliklarinda (%80) tath su baliklarina (%6) oranla S. aureus insidansinin daha

yiiksek oldugu gozlemlenmistir (Papadopoulou ve ark 2007).

Taze baliklarda yapilan ¢alismalarin sonuglar ile kiyaslandiginda bu ¢aligmada
tespit edilen KPS oraninin (%5) diisiik oldugu goriilmektedir. Onmaz ve ark (2015)
Kayseri’de bu oran1 %9, Da Silva ve ark (2010) Brezilya’nin Sdo Paulo kentinde %10,
Erdogrul ve Biilbiil (2006) Kahramanmarag’ta Tahta baliklarinda (Acanthobrama
marmid) %?24,4 olarak tespit etmislerdir. Genel olarak taze veya islenmis su
tirlinlerinde yapilan ¢alismalarda da sonuclar genis bir skalaya sahiptir. Mus ve ark
(2014) Bursa’da deniz iirlinlerinin %6’sinda, Simon ve Sanjeev (2007) 168 adet
islenmis su iirlinliniin %17’sinde, Mohammed ve ark (2014) Sudan’da tuzlanmis
fermente baliklarin %72’sinde, Sergelidis ve ark (2014) tiiketime hazir baliklarin
%7’sinde, Normanno ve ark (2005) Italya’da su iiriinlerinin %2,3 {inde, Kumar ve ark

(2016) taze deniz tirlinlerinin %15,78’inde KPS tespit ettiklerini bildirmislerdir.

Saito ve ark (2011), yeni avlanmig canli, islenmemis ve islenmis baliklarin
derilerinden swapla aldiklar1 ornekleri S. aureus kontaminasyonu bakimindan
incelemisler, canli baliklarda S. aureus tespit etmezken, islenmis baliklarin %26’°sinda,
islenmemis baliklarin ise %14,2’sinde S. aureus izole etmislerdir. Arastirmacilar izole

edilen predominant suslarin %85,7’sinin insan kaynakli S. aureus biyotipleri oldugunu
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dolayistyla baliklarin avlandiktan sonraki siirecte Ozellikle satis asamasinda
kontaminasyona maruz kalmis olabilecegini vurgulamislardir. Buna karsilik Vazquez-
Sanchez ve ark (2012), Ispanya’nin kuzeybatisinda S. aureus kontaminasyonu
oranmnin taze tlketilen su iriinlerinde islem gormiis iirinlere (6rn,; tuzlanmus,

dondurulmus, tiitsiilenmis) kiyasla daha yiiksek oldugunu ifade etmislerdir.

Musul’da tathi su baliklarinda (30 adet Cyprinus carpio, 30 adet Silurus glanis)
yapilan bir ¢alismada numunelerin hepsinde bes farkli stafilokok tiiriine ait tiremelerin
oldugu ve bu iiremelerin yogunlugunun en c¢ok baliklarin derisinden alinan
numunelerde tespit edildigi, tiir bazinda da en fazla S. saprophyticus izole edildigi
bildirilmis ve tiirlerin cogunlugunun ampicilline direncli olduklar1 ifade edilmistir (Ali

2014).

Bu arastirma bulgulari, tespit edilen KPS sayilarmin oldukea diisiik (6,0x10!
kob/g-4,0x10? kob/g) oldugunu dolayistyla bu mikroorganizma diizeyinin baliklarda
SE iiretecek seviyede olmadigini gostermektedir. Benzer sekilde Abrahim ve ark
(2010), inceledikleri balik numunelerinde stafilokok sayisinin 1,0 log kob/g’yi
geemedigini ve bu sayinin da SE iiretebilecek bir diizey olmadigini ifade etmislerdir.
Goja (2013), Sudan’da taze olarak tiiketime sunulan ii¢ farkli balik tiiriinde deri ve
bagirsak orneklerini incelemis ve deri 6rneklerinin %11,9’unun, bagirsak 6rneklerinin
%11,3’lintlin stafilokoklarla kontamine oldugunu saptamistir. Arastirmaci, stafilokok
sayisinin deri 6rneklerinde 0,0-7,2x10? kob/g, bagirsak érneklerinde 0-8,0x10% kob/g

diizeyinde oldugunu bildirmistir.
4.5. Vibrio parahaemolyticus

V. parahaemolyticus, dliinyadaki deniz ve nehirlerde dogal olarak bulunan bir
patojendir. Bu halofil bakterinin patojen suslari diinyanin pek c¢ok iilkesinde (6rn.;
ABD, Japonya, Hindistan ve Tayvan) ¢ig veya az pismis deniz {iriinlerinin tiiketilmesi
yoluyla besin zehirlenmelerine sebep olmaktadir. V. parahaemolyticus kaynakli besin
zehirlenmeleri, su sicakliklariin daha yiiksek oldugu yaz ve sonbaharin basinda kiy1
bolgelerinde yogunlagsma egilimi gostermektedir (Abd-Elghany ve Sallam 2013). V.
parahaemolyticus suslarinin yalnizca bir kisminin patojen oldugu bilinmesine ragmen
balik satis yerlerinde baliklarin uygun olmayan sicaklikta uzun siire tutulmasi

tiikketiciler i¢in risk teskil etmektedir (Sudha ve ark 2012).
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Bu arastirmada balik numunelerinin %12’sinde V. parahaemolyticus tespit
edilmistir. Benzer sekilde Davies ve ark (2001) Fransa, Biiyiik Britanya, Yunanistan
ve Portekiz’den toplanan baliklardan %11 oraninda V. parahaemolyticus izole

etmislerdir.

Bulgularimizdan farkli olarak bazi aragtirmacilar (Aydin ve Soyutemiz 2002,
Erdem ve ark 2010), taze baliklarda yaptiklari calismalarda numunelerin hi¢birinde V.
parahaemolyticus tespit etmediklerini ifade ederken, Alaboudi ve ark (2016) Urdiin’de
baliklarin  %67’sinde, Noorlis ve ark (2011) Malezya’da %24’iinde V.
parahaemolyticus tespit ettiklerini ifade etmislerdir. Hindistan’da marketlerde satilan
baliklarla yapilan ¢aligmalarda Pal ve Das (2010) numunelerin %66,6’sinda, Sudha ve
ark (2012) %45,1’inde V. parahaemolyticus bulmuslardir. Erdogrul ve Biilbiil (2006),
Kahramanmaras’ta inceledikleri Tahta baliklarinin %53,6’sinin V. parahaemolyticus

ile kontamine oldugunu bildirmislerdir.

V. parahaemolyticus, diisiik sicakliga oldukga duyarl bir bakteridir (Adebayo-
Tayo ve ark 2011). Dolayistyla su sicakligi deniz iiriinlerindeki Vibrio seviyelerini
biiylik oOl¢lide etkilemektedir (Adedeji ve ark 2012). Sicakligi 15°C’nin altindaki
sulardan nadiren izole edilmektedir (FEHD 2005). Genel olarak 5°C’nin altindaki
sicakligin V. parahaemolyticus’a zarar verdigi bilinmektedir (Sudha ve ark 2012). Bu
aragtirmada Ocak ve Subat aylarinda etkenin tespit edilmemesinin hava sicakliklarinin
diisiik seyretmesine bagli olabilecegi tahmin edilmektedir. Benzer sekilde bazi
caligmalarda da arastirmacilar, su friinlerinde V. parahaemolyticus seviyesinin
sicakliktan etkilendigini dolayisiyla yaz aylarinda kis aylarina oranla daha fazla V.
parahaemolyticus tespit ettiklerini ifade etmislerdir (Cook ve ark 2002, Xu ve ark
2016).

Bu arastirma bulgularina gore balik halinden temin edilen numunelerin
%10’unda, semt pazarindan alinan numunelerin %16’sinda, marketlerden temin edilen
numunelerin ise %12’sinde V. parahaemolyticus tespit edilmistir. V. parahaemolyticus
kontaminasyonunun satig yeri bakimindan istatistiksel anlamda bir 6nem tagimadigi
belirlenmistir. Arastirma bulgularimizdan farkli olarak Zhang ve ark (2016), Cin’in
Shandong eyaletinde 2010-2013 yillarinda ¢iftgi marketleri ve silipermarketlerde
tiiketime sunulan deniz iiriinleri ve et iirlinlerinden olugan 2305 numune ile yaptiklari

calismada 849 adet deniz iirlinlinlin 143’iinde (%16,84) V. parahaemolyticus tespit
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ettiklerini ifade etmislerdir. Arastirmacilar agik havada satis yapan cift¢i marketlerinde
kontaminasyon oraninin siiper marketlerdekine kiyasla daha yiiksek oldugunu
bildirmisler ve agik havada satilan {iriinlerin kontaminasyona maruz kalma ihtimalinin

daha ytiiksek oldugunu ifade etmislerdir.

Baliklarin bagirsak sistemine temas ettirmeksizin deri ve kaslarindan
numuneler alinarak analizlerin gerceklestirildigi bu aragtirmanin bulgular baliklarin
yasam alanlar1 dikkate alinarak degerlendirildiginde pelajik tiirlerde (kefal %12, hamsi
%12, istavrit %20), demersal tiirlere (¢ipura %4) oranla daha fazla V.
parahaemolyticus’un tespit edildigi goézlemlenmistir. Sudha ve ark (2012) ise
demersal baliklarda etkenin bagirsak sisteminde, pelajik baliklarda deri ve
solungaglarda siklikla bulundugunu ifade etmisler ve demersal tiirlerde (%63,1),
pelajik tiirlere (%35) oranla daha yiiksek oranda V. parahaemolyticus kontaminasyonu

tespit ettiklerini bildirmislerdir.
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5.SONUC VE ONERILER

Bu arastirma, Konya’da taze olarak tiikketime sunulan cesitli tiirlere ait deniz
baliklarinin  bazi besin patojenleriyle kontamine olduklarmi gostermektedir.
Aragtirmanin baslica bulgular1 degerlendirildiginde numunelerde tespit edilen patojen
mikroorganizma varliginin nispeten diisiik oldugu goriilmektedir. Bulgularimizin
cesitli literatiirlerde belirtilen sonuglarla olan benzerlik ve farkliliklarinin ¢alisilan
balik tiirlerinin ¢esitliliginin yan1 sira, baliklarin avlanma bolgesi ve sekli, avlandiktan
sonraki depolama kosullari, tilketime sunulana kadar gecen siire, tasima ve satis
asamasinda meydana gelen c¢evresel kontaminasyonlardan ileri  geldigi
diistiniilmektedir.

Ug tarafi denizlerle gevrili ve i¢ su kaynaklar1 bakimindan da zengin olan
tilkemizde daha kaliteli ve giivenilir baliklarin tiiketiciye sunulabilmesi, tiikketicinin de
balik tiikketiminden en {ist diizeyde fayda saglayabilmesi adina bu arastirma sonuglari
ve literatiir bilgilerin 15181nda asagidaki hususlar onerilebilir:

Bu aragtirma esnasinda yapilan literatiir calismasi sonucu taze baliklarla ilgili
calisma sayisinin az oldugu dikkat ¢ekmistir. Dolayisiyla muhtemel risklerin daha
genis alanda goriilmesi ve Onlenebilmesi agisindan su iriinleri ile ilgili benzer
calismalarin yapilmasina ihtiya¢ duyuldugu asikardir.

Su iirlinlerinde kontaminasyon kaynagimin kesin olarak belirlenmesi her ne
kadar miimkiin goriinmese de avlanmasindan satis asamasina kadarki siireclerde bir
cok faktér (0rn.; hijyen eksikligi, depolama sartlarmin  yetersizligi)
mikroorganizmalarin iriinlere bulasmasina ve canliligini siirdiirmesine sebebiyet
vermektedir. Bu nedenle su {riinlerinin avlanmasindan tiiketiciye sunulmasina kadar
her asamanin denetlenmesi ve kontaminasyon agisindan riskli goriilen noktalarda
Onlemlerin alinmas1 gerekmektedir.

Numune tedarik asamasinda yaptigimiz gézlemler neticesinde bazi balik satis
yerlerinde, yetersiz hijyen ve sanitasyon uygulamalarinin mikrobiyolojik
kontaminasyonu kaginilmaz kildig1 goriilmektedir. Bu nedenle su iiriinleri sektoriinde
calisanlara hizmetigi egitimler (6rn.; mikrobiyal kontaminasyonun dnlenebilmesi i¢in
alimmas1 gereken tedbirler, hijyen ve sanitasyon kurallarinin uygulanmasinin iiriin
kalitesini ve insan sagligint korumadaki Onemi) verilmesinin satis asamasindaki

risklerin en aza indirilmesine katki saglayacagi diisiiniilmektedir.
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Tiiketicilerin de balik ve su iirlinlerindeki muhtemel kontaminasyon kaynaklari
ve bu kontaminasyonlar1 elemine etme yollari, gilivenilir gida satin alma, gidalari
hazirlama, pisirme ve servis asamalarinda dikkat edilmesi gereken kurallarla ilgili

egitimler verilerek bilinglendirilmeleri 6nem arz etmektedir.
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7. EKLER

EK A: Etik Kurul Belgesi

T.C.

_ SELCUK UNIVERSITESI
VETERINER FAKULTES| DENEY HAYVANLARI
URETIM VE ARASTIRMA MERKEZI
ETIK KURULU (SUVDAMEK) KARARLARI

Toplanti Tarihi 25.12.2015 Toplanti Sayisi 2015112

Karar Sayisi 2015/108

ifade edilmektedir.

S.U. Veteriner Fakiiltesi Ogretim Uyesi Prof. Dr. Ahmet GUNER tarafindan sunulan
“Konya’da taze olarak tiiketime sunulan balhklarda bazi besin patojenlerinin
varhgmmn arastiritlmasi” baslikli Tez Projesi bagvurusu degerlendirilmistir.

Bu arasgtirma ile Konya’da halk pazarlarinda, balik hali ve siipermarketlerde tiiketime
sunulan bazi balik tiirlerinde besin patojenlerinin varhgimin belirlenmesinin amaglandig

Basvuruda, Selguk Univ;::_rsitesi Veteriner Fakiiltesi Deney Hayvanlari Uretim ve Arastirma
Merkezi Etik Kurulu (SUVDAMEK) Yonergesi ilkelerine uyulduguna, projenin arastirma
etigi agisindan “Uygun olduguna” oy birligi ile karar verilmistir.
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8. OZGECMIS

1983 yilinda Konya’da dogdu. ilk, orta ve lise &grenimini Konya’da
tamamladiktan sonra 2001 yilinda Selguk Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi
Biyoloji Boliimiinii kazandi. 2005 yilinda ayn1 béliimden boliim ikincisi olarak mezun
oldu. Selguk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii’'nde Yiiksek Lisans egitiminin
ardindan Selguk Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii Besin Hijyeni ve Teknolojisi
Anabilim Dali’'nda doktora egitimine basladi. 2007 yilinda Gida, Tarim ve
Hayvancilik Bakanligi Konya Veteriner Kontrol Enstitiisii’nde Bakteriyoloji-Seroloji
laboratuvarinda Biyolog olarak géreve basladi. Halen Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanligi Konya Gida Kontrol Laboratuvar Miidiirliigli Mikrobiyoloji Birim’inde

Biyolog olarak gdrev yapmaktadir. Evli ve iki ¢ocuk annesidir.
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