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Piyasada satilan surimilerin mikrobiyolojik kalitesinin incelenmesi
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An;lh;ar Kelimeler: 0z
leéﬁirglﬁriinleri Surimi, dlinyada giin gectikce artan deniz {iriinleri tilketimi i¢inde 6nemli bir paya sahiptir. Deniz
E. coli iirlinleri yakalama, tagima ve isleme sirasinda hasar gérerek mikrobiyal kontaminasyona maruz kala-

gida hijyeni

bilir. Calismamizda satis ve tiiketim noktalarindan temin edilen 40 adet surimi 6rnegi Toplam Aerobik
Psendomonas spp.

Mezofilik Bakteri, E. coli, Enterobacteriaceae ve Pseudomonas spp. yoniinden standart metotlar kullamilarak
incelenmistir. Orneklerdeki Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri sayist (30 °C) 2.0x10?-2.0x10° KOB/g,
E. co/i 3.2x10%9.0x10* KOB/g diizeyinde saptanmistir. Enterobakter 1.0x10*-2.0x10> KOB/g ve Psen-
domonas spp. sayist 5.0x10%-3.0x10° KOB/g olarak beliflenmigtir. Calisma sonuglarina gore surimi 6t-
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neklerinin incelenen bakterilerle kontaminasyon seviyesi halk sagligi acisindan bir risk teskil etmektedir.
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ABSTRACT

Surimi has an important share in the increasing consumption of seafood in the world. Seafood may
be damaged during capture, transport and processing and this could lead to microbial contamination.
In our study, 40 surimi samples obtained from the sales and consumption points were investigated for
Total Aerobic Mesophilic Bacteria, E. coli, Enterobacteriaceae and Psendomonas spp. by using standard met-
hods. The total numbers of aerobic mesophilic bacteria (30 °C) and E. ¢o/i in the samples were deter-
mined as 2.0x10%-2.0x10° CFU/g, 3.2x10%-9.0x10% CFU /g respectively. The numbers of Enterobacter
and Pseudomonas spp. were determined as 1.0x10°-2.0x10° CFU/g, 5.0x10%-3.0x10° CFU/g respectively.
Findings of the study indicate that the contamination level of surimi samples with the bacteria inves-
tigated poses a risk to public health.
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GIRIS

Beyaz et kaynaklari icerisinde 6nemli bir yeri olan deniz
trinleri tiiketiminin artmastyla uluslararasi gida ticaretinde ilk
siralarda yeri almistr. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Ot-
ganizasyonunun (Food and Agriculture Organisation of the
United Nations-FAO) 2018 yili verilerine gore suriminin diin-
ya genelinde tretim miktar1 800.000 ton diizeyine ulagsmustir
(1). Ozellikle Uzakdogu tilkelerinde tiiketilmekte olan surimi
tlkemiz piyasasinda hem yerli tiretim hem de ithal kaynakl: ola-
rak bulunmaktadir (2). Surimi beyaz etli baliklarin kas doku-
sunun ezilip karistirilarak homojen hale getirilmesinden sonra
yag, serbest amino asit ve peptidler gibi bilesenlerinin su ile
yikanarak uzaklastirilmasi sonrasinda (miyofibriler proteinleri-
nin konsantresi) icerisine yengec, 1stakoz veya karides aroma-
lar1 gibi koku ve tad verici maddelerin eklenmesiyle hazitrlanan
islenmis bir gida Griintdir (3-5). Fermente ve ¢1g trtinlerinin
yani sira pisirildikten sonra paketlenip satisa sunulan surimiler,
titketilmeden Once 1zgara, firmnlama, haglama, buharda pisirme
ve kizartma gibi 1s1l iﬁemlere tabi tutulmaktadir (3, 0). Yetersiz
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hijyen ve 1s1 uygulamast sonucunda surimilerde sporlu bakte-
riler basta olmak tUzere diger bakteriler canli kalabilmekte ve
4-12 haftalik soguk muhatazasinda psikrofilik bakteriler co-
galarak kabul ecﬁlebﬂir sintrlarin Gizerine ctkabilmektedir (7).
Bununla birlikte surimilerin islenmesi sirasinda kullanilan katki
maddeleri de (patates ve bugday nisastasi gibi) bakteriyel kon-
taminasyona sebep olabilmektedir (8). Arastirmacilar surimi-
lerde toplam bakteri ve Esikroﬁl bakteri sayilarinin 10%-10*
KOB/g duzeyinde bulunabilecegini ve depolama stirecinde bu
sayinin artabilecegini belirtmislerdir (9, 10). Surimilerde genel
canli bakterilere %a“h bozulmalar goriilebildigi gibi, patojen
bakterilerden kaynakli risklerde ortaya g1kabilme%tedir. Nite-
kim Gonzalez ve ark. (11), inceledikleri 125 surimi 6rneginin
6’sinda (%04.8) L. monocytogenes tespit etmislerdir. Bunun yaninda
gidalarin bozulmasina Corynebacterium, psikrofilik Pseudomonas
Spp., Aeromonas, Staphylococcus, Listeria spp., Bacillus tlrleri ve
koliformlarin sebep olabilecegi ve bu baglamda deniz tirtinleri
kaynaklt hastaliklarin sekillenebilecegi be%irtilmektedir (12-10).

Alaska pollock baligindan elde edilen surimilerin spor olus-
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turmayan bakterilerle 10*-10° KOB/g dizeyinde kontamine
olduklar belirtilmistir (14). Benzer sekilde surimi iretilecek
balik kiymalatinin yiksek toplam aerobik mezofilik bakteri
icerdigini bildirilmistir (17). EI-Kholie ve ark. (18), bebek gida-
larina ilave edilen, sazan baligindan yapilan kurutulmus surimi
orneklerinin sadece birinde 1.7x10' KOB/g duzeyinde toplam
aerobik bakteri tespit ettiklerini belirtmislerdir. Ariyawansa ve
ark. (1 92, kiictik balik tiirlerinde toplam aerobik bakteri sayisini
8.0x10°-2.0x10°* KOB/g araliginda oldugunu ortaya koymus-
lardir. Bunun yaninda bazi 6rneklerde fekal koliform sayisinin
>1100 EMS/g olarak belirlendigini, baliklarin %70’inin E. co/i
ile kontamine oldugunu, 9 6rnekte (9/160) Salmonella spp., 8
ornekte (8/160) L. monocytogenes tespit ettiklerini ifade etmisler-
dir. Arastirmacilar baliklarin yakalandigs su ve sogutmada kul-
lanilan buzlarin toplam aerobik mezofilik bakteri, koliformlar,
tekal koliformlar, E. coli, Fekal streptococci ve Salmonella spp. ile
kontamine oldugunu da ortaya koymuslardir.

Islenmis balik {irtinlerinde patojen bakterilerin bulunmas:
kontamine kaplarin, aletlerin, suyun ve buzun kullanildigina ve
hijyenik olmayan uygulamalarin yapildigina isaret etmektedir
(20). Adeshina ve ark. (21), balik isleme-hazirlama tezgahlarinin
ve aletlerindeki kontaminasyonu ortaya koymuslardir. Ulkemiz
marketlerinde ve tiketim noktalarinda yerini alan surimi hij-
renik sartlarda tretilmediginde ve hazirlanmadiginda bir ¢ok
{)akteri ile kontamine olabi%rne riski yiiksektir. Ayrica bakteriyel
faaliyet sonucu surimilerin tad, renk, koku gibi duyusal 6zellik-
leri ve diger kimyasal kalite kriterlerindeki degisiklikler titketici
tarafindan kabul edilemez bir durumdur (22).

Bu calismada piyasada satilmakta olan surimilerin bazi mik-
robiyolojik nitelikleri incelenerek halk sagligi acisindan risk tes-
kil edip etmedigi aragtirilmistir.

GEREC ve YONTEM

Mersin piyasasindan temin edilen 40 adet surimi 6rnegi so-
%uk zincir altinda laboratuvara getirilerek mikrobiyolojik yon-
en incelenmistir. Orneklerden aseptik sartlarda 10 g alinarak
90 ml peptonlu su ilave edilmis (10/90) ve daha sonra homo-
jenizasyon yapilmustir. Daha sonra seri diliisyonlar hazirlanmis
ve standart metotlar kullanilarak Toplam Aerobik Mezofilik
Bakteri (TAMB), E. coli, Enterobacteriaceae ve Pseudomonas spp.
arastirldlmustir. Bu calismada kullanilan besiyerleri ve katkilar
Oxoid (USA)’den temin edilmistit.

TAMB sayimi icin Plate Count Agar (Oxoid CM0325, USA)
kullanilmigtir. Hazirlanan dih'isyondgan bu besiyerine ekim ya-
pilarak 30£1 °C’de, 4812 saat inkubasyona birakilmis ve son-
rasinda petrideki tiim koloniler sayilmustir (23). Calismada E.
coli tespiti icin hazirlanmis olan dilisyonlardan 0.5 ml Chro-
mocult Tyrptone Bile X-glucoronide Agara (Oxoid CM0945,
USA) yayma yontemine gore ekilmistir. Ekim oyapllan etriler
6nce hicreleri canlandirmak amaciyla 301 °C’de 4£1 saat
bekletilmis ve daha sonra 4411 °C’de 1812 saat inkiibasyona
birakidmustir. Inkiibasyon sonrasinda besiyerindeki mavi-yesil
renkli koloniler E. co/z olarak degetlendirilmistir (24). Enteroba-
cteriaceae aranmasi icin hazirlanan diliisyonlardan 2 steril petri
kabina 1’er ml konulmustur. VRBGA (Violet Red Bile Glukoz
Agar (Oxoid CM1082, USA) 45 °C’ye sogutularak dokuli
karistirilmistir. Sonra ikinci kat VRBGA dokilerek 37 °C’de
24 saat inkiibasyona birakilmistir. Sonu¢ olarak petrilerdeki
meneksemsi zon olusturan tipik koloniler sayilarak, secilen
kolonilere oksidaz testi uygulanmistir (25). Pseudomonas spp.
sayiminda Cetrimide (Oxoi§ SR0102, USA) ilaveli Pseudomo-
nas Agar Base (Oxoid CMO0559, USA) kullanidmistir. Uygun
diliisyonlardan ekimi yapilan petriler 2511 °C’de 48 saat inkii-
be edilerek degerlendirilmistir (26). Mikrobiyolojik analizler iki
tekerrir olacai sekilde yapilmustir.

BULGULAR

Orneklerde yapilan analizler neticesinde TAMB sayist 2.30-
6.30 log KOB/g (2.0x10%-2.0x10° KOB/¢g), E. /i 6rnekletin
cogunda (32 6rnek %80) tespit edilemezken, 8 6rnekte (%20
), 2.50-2.95 log KOB/¢g (3.2x10%-9.0x10* KOB/g) duzeyinde
saptanmustir. Incelenen surimi 6rneklerinde enterobakterler
3.0-3.30 log KOB/g (1.0x10°-2.0x10° KOB/g) ve Pseudonro-
nas spp. sayist 2.69-3.47 log KOB% (5.0x10%-3.0x10° KOB/§)
diizeyinde tespit edilmistir. Orneklerin 11’inde (%27.5) bak-
teriler tespit limitinin altinda kalmistir (<10 KOB/g). Bakteri
tespit edilen Srneklerin sonuglati ve sonuclarin standart sap-
mast Tablo 1’de verilmistir. Urtnlerin genel hijyenik diizeyinin
distik oldugu ve kontaminasyonun Var%lgl ortaya konulmustur.

TARTISMA ve SONUC

Surimi degisik yetlerden avlanan farkls tir baliklardan yapil-
digindan bakteri florasinda ¢esitlilik olabilmektedir (14). Diger
andan baliklarin dokusu isleme sirasinda kolayca zedelene-
ildiginden mikrobiyal bulagsmaya aciktir (27). Bu mikroor-
ganizmalar suriminin bozulmasina sebep olabilecegi gibi halk
sagligint da tehdit edebilirler (11, 19). Aramrmarmzd% surimi
ornekleti TAMB, E. coli, Enterobacteriaceae ve Pseudomonas spp.
yonunden incelenmistir. Orneklerin 29’unda (%72.5) bakteri
tespit edilmistir. Bununla beraber TGK Mikrobiyolojik Kriter-
ler Yonetmeligi’nde arastirilan bakteriler agisindan herhangi bir
deger bulunmamaktadir (28).

Liuve ark. (29?, tarafindan surimilerin baglangic toplam bak-
teti sayisinin 4.4 log KOB/g oldugu ve -1 °C’de 35 gtun depo-
lama sonunda bu sayisinin 7.2 log KOB/g ciktigt bildirilmistir.
Coton ve ark. (7), surimi 6rneklerinin %98’ inde baslangi¢ top-
lam aerobik mezofilik bakteri sayisini <10* KOB/g diizeyinde
tespit etmisler. Soguk depoya aldiklari 6rneklerin raf mri so-
nunda %50’sinin <10°KOB/g %10’ nun 10*-10° KOB/g, geri
kalan %40’nin ise 10° KOB/g'dan fazla oldugunu bildirmis-
lerdir. Arastirmamiz kapsaminda inceledigimiz 6rneklerde en
fazla 6,3 log KOB/g TAMB tespit edilmistir. Ayrica 6rneklerin
%27.5’1 (1T adet) tespit limitinin altinda kalmig, %32.5°1 (13
adet) 10%-10° KOB/g, geri kalan 16 (%40) 6rnekte ise 3 log
KOB/g duzeyinde toplam aerobik mezofilik bakteti belitlen-
mistir. Calisma sonugclarina gére belirlenen bakteri yogunlugu
trinin rat omrind kisaltacak ve halk saghgini etkileyecek
boyutlara gelebilir. Tespit limitinin altinda kalan 6rneklerde az
da olsa benzer bir riskin oldugu diisiiniilmektedir.

Shaviklo ve Rafipour (17), surimi tretiminde kullanacaklart
balik kiymasindaki toplam bakteri miktarinin 7.1x10° KOB/g
diizeyinde tespit ettiklerini, bununda sebebinin baligin bagirsa-
gindan kaynaklanan kontaminasyon olabilecegini belirtmisler-
dir. Ancak etkili bir stizme isleminden sonra bu degerin 3.1x10°
KOB/g diizeyine dustiiging, ayni islem sonunda elde edilen
sutimilerde Salmonella ve E. colfnin bulunmadigini, cok disik
sayida koliform (<10 KOB/g), Staphylococcus aureus (<100 KO-
B/g), maya ve kuf (<10 KOB/g) tespit edildigini bildirmisler-
dir. Surimi islemede kullanilan ].%lorlu su (10 ppm) mikrobiyal
kontrolii saglasa da tretim asamalarinda elle mudahale ¢ok ol-
dugu icin mikrobiyal bulagmalar olabilmektedir (30). Capraz
bulasmanin 6nemli bir gdstergesi olan E. co/i arastirmamizdaki
orneklerin 8’inde (%20), enterobakter ise 10’unda (%25) tespit
edilmistir. Sogukta veya dondurularak muhafaza edilen gida-
larda indikator bakterilerin varligi tretim hijyenin eksikligini
gbstermektedir.

9

Suriminin mikrobiyal kalitesine mevsim, kaynak, kalite ve
isleme prosediirleri etki etmektedir (31). Himelbloom ve ark.
(31), surimi 6rneklerinde toplam canl sayisint 1.9x10° KOB/¢g
olarak rapor etmislerdir. Calismamizda 7 6rnekte (%17.5) >10°
KOB/g TAMB tespit edilmigtit. Aragtirmalarda bakterilerin su-
rimi 6rnekleri arasinda diizensiz dagildigi ve tiiketilmeden 6nce
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Yalgin

Tablo 1. Surimi 6rneklerinin mikrobiyolojik analiz sonuglari (logl0 KOB/g, n=40, Ort £ SS).
Table 1. Microbiological analysis results of surimi samples (log10 CFU/g, n1=40, Mean + SD).

Sira No Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri E. coli Enterobacteriacea  Pseudomonas spp.
1 2.30 277 3.0 <1
2 4.70 <1 <1 <1
3 3.64 <1 <1 <1
4 3.79 <1 3.14 <1
5 5.73 <1 <1 <1
6 3.96 <1 <1 2.74
7 4.84 2.50 3.07 <1
8 6.30 2.80 3.30 3.43
9 2.80 <1 <1 3.47
10 4.50 <1 <1 <1
1 5.04 2.72 3.11 <1
12 2.76 <1 <1 <1
13 4.95 <1 <1 2.69
14 2.81 <1 <1 <1
15 2.65 2.89 3.23 <1
16 4.92 <1 <1 <1
17 4.57 2.59 <1 <1
18 3.84 <1 <1 <1
19 4.85 <1 <1 <1
20 2.90 <1 3.27 <1
21 6.17 <1 <1 <1
22 4.59 <1 <1 <1
23 3.83 2.70 3.20 2.95
24 5.20 <1 <1 <1
25 3.66 <1 <1 3.25
26 3.67 2.95 3.20 3.39
27 6.00 <1 <1 <1
28 5.98 <1 3.17 <1
29 4.51 <1 <1 <1

Ortalama * SS 4.33%+1.13 2.74£0.15 3.17£0.09 3.13£0.33

<1 tespit limitinin alti, KOB: Koloni olusturan birim, CFU: Colony Forming Unit, ORT: Ortalama, SS: Standart Sapma, SD: Standard Deviation

1s1l isleme tabi tutulan surimilerin dpatojen bakteri icermedigi
belirtilmistir (31, 32). Benzer sekilde incelemeye aldigimiz 61-
neklerde de bakteri sayilarinda diizensizlikler tespit edilmistir.
Bu durumun farklt Gretim ve isleme sartlarindan kaynaklana-
bilecegi tahmin edilmektedir. Zhao ve ark. (10), surimilerin 4
°C’de depolanmast ile baslangicta 1,87 log KOB/g olan toplam
bakteti sayisinin 6. ginde 4.73 log KOB/g, 9. gunde 4.89 log
KOB/g, 12. ginde 1se 5.17 log KOB/g’a ciktigini, ayni sart-
larda é coli sayisinin ise sirastyla 2.01 log KOB/g, 2.44 log
KOB/g, 2.84 ffog KOB/g oldugunu bil irmi§lerd§igr. Arastir-
macilarin TAMB sonuglari ile calismamizda elde ettigimiz bazt
bulgular uyumludur. E. ¢/ agisindan degerlendirdigimizde ise
calismamizdaki 2.95 log KOB/g ile arastirmacilarin 12. ginde
elde ettigi sonu¢ (2.84 log KOB/ %) yakindir. Corapet ve Gii-
neri (33), yengec surimiden Urettikleri susinin 1. giin analizinde
E. coli tespit edemediklerini, TAMB sayisinin 3.26 log KOB/g,
toplam psikrofil bakteri ve toplam koliform sayisinin <10 log

KOB/g oldugunu belirtmislerdir. Arastirmacilarin sonuglari ile
calismamiz bulgular arasinda farkliliklar bulunmaktadir. Bu-
nun nedeninin surimilerin farkli bir Girtine islenirken uygulanan
yontem ve kullanian katki maddelerinden kaynaklanabilecegi
dustnilmektedir.

Yiksek su ve besin iceriginden dolayt surimiler, depolama
stirecinde bakteriyel cogalma icin uygun bir ortam saglamak-
tadir. Zhou ve atk. (0), isleme alacaZ%;L surimilerde baslangi¢
toplam aerobik bakteri sayisinin 10>-10* KOB/g, enterobakter
saysinin ise tespit limitinin altinda kaldigini 48 saatlik ferman-
tasyon sonunda sayinin strastyla 10° ve 10* KOB/g oldugunu
ifade etmislerdir. Calismamizdaki sonuglarin bir kismi(16/29),
aragtirmacilarin baslangicta te(sipit ettikleri toplam bakteri sa-
yist ile uyum icerisindedir. Elde ettigimiz enterobakter sayisi
arastirmacilarin ¢ig 6rnekte bildirdiklerinin (<10) cok istiinde
olmasina ragmen fermantasyondan sonra sayilan 10* KOB/g
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sayisinin altinda (2.0x10° KOB/g) kalmistir. Uretiminde yak-
lastk %2.5 tuz kullanilan surimilerde enterobakter inhibisyonu
icin tuzlama 6nemli bir faktrdir (2). Ancak hazirlanmasinda
az tuz kullanilan ya da kullanilmayan surimilerin bu bakteri ag1-
sindan risk teskil edebilecegi dusuniilmektedir.

Sen ve ark. (34), surimi tretimi i¢in 4 ay donmus olarak de-
Eolanan mezgit ve sardalya baliklarindan efde ettikleri kiymalari
akteriyolojik olarak incelemisler ve toplam mezofilik bakte-
ti sayistnin mezgit kiymasinda 3,4x10° KOB/g, sardalya kiy-
masinda 1,5x10° KOB/g ayn1 sirayla psikroﬁl%)akteri sayisint
4,5x10° ve 2,5x10° KOB/g, koliform sayisin1 120 EMS/g ve
120 EMS/g, fekal koliform sayisini her iki 6rnekte de <3 EM-
S/g, 8. aureus sayisin1 <100 KOB/g olarak tespit etmislerdir.
Benzer sekilde inceledigimiz 6rneklerin 15’inde (%037.5) en az
iki bakteri tespit etmis olmamiz surimilerin aynt anda bir¢ok
bakteriyle kontamine olabilecegini ortaya koymaktadir.

Surimilerin dondurularak (-18 °C) depolanmasi gerekir. An-
cak dondurulduktan sonra ¢oziinduriilmesi biyolojik degerli-
ginde azalmaya seb? olabilmektedir (35). Bu yiizden soguk
muhafaza da tercih edilebilmektedir. Dinger ve ark. (36), mezgit
etinden Urettikleri surimilerden yaptiklart sosislerin +4 °C’de
15 giin depolandiginda bozuldugunu ancak depolama boyunca
patojen bakteri (5. aurens) tesEit edemediklerini belirtmislerdir.
Depolama siiresince ortama hakim olan psikrofil bakteriler .
anrens’a baskilamis olabilir. Bazt 6rneklerimizdeki E. co/, Ente-
robacteriaceae ve Psendomonas spp. bulgulart (6rn: Tablo 1'deki 2.,
5., 21. ve 29. smadakﬂer}:)) arastirmacilarin sonuclarint destekler
niteliktedir. Bakteri inhibisyonu saglayan esansiyel yaglarin (37)
kullanilmasiyla surimilerin raf 6mru uzatilabilir.

Sonug olarak, inceledigimiz surimi 6rneklerinde halk sag-
lig1 yoniinden tehdit o%u§turabilecek bakterilere rastlanil-
mistir. Surimiler bircok bakteri gelismesi i¢in uygun besi or-
tamidir Orneklerin 11’inde bakteri sayist tespit limitinin (<1
log KOB/g) altinda kalmistir. Onemli bir kontaminasyon
belirteci olan E. co/i 8 6rnekte ortalama 2.741+0.15 log KO-
B/g dizeyinde bulunmugtut. Sutrimilerin uretim, depolama
ve servis asamalarinda soguk zincirin kirllmamasina dikkat
edilmelidir. Bu asamalarda hijyen egitimi almis kisilerin gérev-
lendirilmesi halk saghgini korumaya katki saglayacaktir. Ayrica
nitelikli ham maddenin seciminin Griin raf omriine etki ettigi
unutulmamalidir. Elde edilen sonuglarin deniz drtnleri treti-
mi ve islenmesinde potansiyel kontaminasyonu 6nlemek icin
alinacak tedbirlere katki saglayacag dusinilmektedir. Genel
olarak su urtnlerindeki risklerin ortaya konulmasi agisindan
resmi kurumlarca denetim ve kontrollerin arttirilmasi ve yeni
arastirmalarin yapilmast 6nerilmektedir.
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