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0z: Bu calismada izmi[’in Bornova ilgesinin farkli semtlerinden farkli mevsimlerde toplam 180 adet midye tava ve 180 adet midye dolma 6megi satin
alinarak incelenmistir. Orneklerin higbirinde Vibrio vulnificus ve Vibrio cholerae bakterilerine rastlanmazken, yaz aylarinda incelenen 45 midye dolma
orneginin 11 tanesinde (%24,4), sonbahar aylarinda incelenen 45 6megin 3 tanesinde (%6,7) Vibrio parahaemolyticus tespit edilmistir. Midye dolma
orneklerinde ise V. parahaemolyticus'a kis ve ilkbahar aylarinda rastlaniimazken, yaz ve sonbahar aylarinda rastlandigi tespit edilmistir. Analiz edilen
toplam 360 islenmis midye drneginin 14linde (%3,8) Salmonella spp., 11'inde (%3,1) Listeria monocytogenes tespit edilmistir. incelenen midye tava
orneklerinin higbirinde patojen bakteri tespit ediimemistir. Sonu¢ olarak, midye dolmalarin yaz ve sonbahar aylarinda patojen bakteri icerdiginin
bulgulanmasindan dolayi bu Uriinlerin tiketiminin halk saghgr agisindan riskli oldugu belirlenmistir. Bu nedenle midye dolmalarin hammadde asamasindan
itibaren islendigi ve satisinin yapildigi yerlerde denetimlerin dzellikle yaz ve sonbahar aylarinda siklastiriimasi gerekmektedir.

Anahtar kelimeler: Tiiketime hazir midye Urtinleri, islenmis midye, midye tava, midye dolma, mikrobiyal kalite

Abstract: In this study, the total of 180 fried and 180 stuffed mussel samples from the different districts of Bornova in different seasons were sold and
examined. While none of the specimens of Vibrio vulnificus and Vibrio cholerae were found, Vibrio parahaemolyticus was detected in 11 (24.4%) of 45
mussel stuffed samples examined in summer and 3 (6.7%) of 45 samples examined in autumn. In the stuffed mussel samples, V. parahaemolyticus was not
found in winter and spring, while it was found in summer and autumn. Salmonella spp. was found in 14 (3.8%) of the 360 processed mussel samples and
Listeria monocytogenes in 11 (3.1%). No pathogenic bacteria were detected in any of the fried mussel samples examined. As a result, it is always
necessary to keep in mind that stuffed mussel can be risk for human health since it was found that it contained pathogenic bacteria, especially in the
summer and in the autumn months. For this reason, it has become necessary to tighten the inspections especially in the summer and autumn months,

where mussels are processed and sold.

Keywords: Ready-to-eat mussel products, processed mussel, fried mussel, stuffed mussel, microbiological quality

GIRiS

Ulkemizde yaygin olarak tiiketilen midyenin Akdeniz
midyesi (Mytilus galloprovincialis, Lamarck, 1819) oldugu ve
kara midye olarakta adlandirildi§i bildirilmektedir (Ayvaz,
2018). Muytilus galloprovincialis Mytilidae ailesinin Glkemiz
kara sularinda karaya cikarilan, islenerek insanlara servis
edilen ve ekonomik olarak degerlendirilen 6nemli bir tlirdur.
Bu tiiriin izmir'den Karadeniz sularina kadar genis bir alanda
toplandi§i  belirtiimektedir (Balcioglu ve Gondlal, 2017).
Tirkiye Istatistik Kurumu (TUIK), 2018 yili su Uriinleri
verilerine gdre 603,8 ton kara midyenin karaya cikarildigi ve
insanlar tarafindan tiiketildigi bildirilmigtir (TUIK, 2018).
Kabuklu su trlnlerinin lezzetli ve insanlar tarafindan sevilerek
tiketilen bir gida maddesi oldugu belirtiimektedir. Midyenin
hem pismis hem taze olarak tiiketilebilen ylksek besin
degerine sahip ve suyu uzaklastinimig agiriginin %60’ inin
proteinden olusan bir kabuklu su drind oldugu bildirilmektedir
(Ayvaz, 2018). Ancak midyeler deniz suyunu sizerek
beslenme faaliyetlerini gergeklestirdigi i¢in cesitli patojen

mikroorganizmay! igerebilmektedirler. Bu nedenle karaya
cikarildiklari  bolgedeki mikroorganizma  yogunlugununda
dolayli olarak hasat edilen midyelerin mikrobiyolojik kalitesini
etkiledigi ve midyelerin kalitelerininde mikrobiyolojik testlerle
belirlenebilecedi  bildiriimektedir  (Sirin, 2012). Dunyada
midyeler genelde ¢i§ veya minimal islem gérmis hali ile
buharda pisirilmis olarak insanlar tarafindan tiketilen su
Urlnlerinden olsa da (lkemizde midyeler pisirimeden
yenilmemektedir (Bascinar, 2009).

Deniz  kabuklularinin  viicutlarinda ve kabuklarinda
codalma Ozelligi gosterebilen  Vibrio cholerae,  Vibrio
parahaemolyticus, ve Vibrio vulnificus énemli Vibrio tiirleridir.
Dolayisi ile insanlara bu kaynaklardan meydana gelen
bulasmanin  baglica nedenlerinin  deniz  kabuklularinin
tiketilmesi veya toplanmasi esnasindaki temas ile yakin ilgili
oldugu vurgulanmaktadir (Aydin ve Soyutemiz, 2002). Taze
ve islenmis su Urlnlerinde patojen bakterilerin varligi
konusunda (Kiling, 2001; Kocatepe vd., 2013; Kiling ve
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Beken, 2016; Novoslavskij vd., 2016; Zhang vd., 2016; Kiling,
2019; Choi vd., 2019; Kiling, 2020), midye dolmalarin
mikrobiyolojik kalitesi (Durgun, 2013; Kok vd., 2015; Kiling
vd., 2018; Oztiirk ve Giindiiz, 2018; Gingorur ve Bostan,
2019) konusunda ¢ok sayida galisma yapilmis olmasina
karsin, midye tavalarin mikrobiyolojik kalitelerinin belirlenmesi
konusunda yapilmis sinirli sayida galismaya (Bindu vd., 2002;
Hampikyan vd., 2008) rastlaniimistir.

Tirkiye’de midyeler tiketime hazir halde midye tava ve
midye dolma seklinde satisa sunulmaktadir. Midye dolma
midye eti, pilav ve baharatlar kullanilarak, midye tava ise
midye etinin un ile kaplanarak derin yagda kizartiimasiyla
hazirlanan rinlerdir. Bu amagla galismada tuketime hazir
halde satisa sunulan islenmis midye tava ve midye dolma
orneklerinin izmirin farkli semtlerinde satigi yapilan yerlerden
temin edilmistir. Ayrica tliketime hazir haldeki midye
urtinlerinin mevsime bagli olarak mikrobiyolojik kalitelerinin
incelenmesi yanisira halk sagligi agisindan risk olusumunun
incelenmeside hedeflenmistir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

islenmis midye cesidi olarak galismada Tiirkiye'de tiiketim
sekli en fazla olan midye tava ve midye dolma 6rnekleri tercih
ediimistir. Midye tava ve midye dolma 6rnekleri izmirin
Bornova (Bornova, Merkez), Gamdibi, Altindag, Mersinli ve
Yesilova) olmak Uzere 5 farkll semtte satis yapilan yerlerden
temin edilmistir. Orneklerin mevsime bagli olarak (ilkbahar,
Yaz, Sonbahar, Kis) mikrobiyal degdisimleri ve patojen bakteri
icerikleri arastirilmistir. Midye tava ve midye dolma 6rnekleri
aylik olarak her ay 3 defa olmak lzere 1 yil boyunca
drneklenmistir. Calismada her mevsim igin 45 midye tava ve
45 midye dolma 6rnegdi olmak iizere toplamda 1 yil boyunca
180 adet midye tava ve 180 adet midye dolma 6rnegi analiz
edilmistir.

Mikrobiyolojik analizler
Dilusyon hazirlanmasi

10 gram tliketime hazir halde satisa sunulan midye tava
ve midye dolma Ornekleri alinarak igerisinde 90 ml peptonlu
su (LABM, LAB204) ile seyreltme islemi yapilmigtir. Bu
seyreltme pedalli blender torbasina konularak cihazda (IUL,
Barcelona, Spain) 2,5 dakika homojenize edilmistir.
Hazirlanan dillisyondan diger desimal diliisyonlar peptonlu su
kullanilarak (TSE, 2001) metoduna gore hazirlanmistir.

Toplam mezofilik ve psikrofilik aerob bakteri sayimlari

Toplam mezofil ve psikrofil aerobik bakteri sayimlari
yayma plak yontemine gore (TSE, 2013) metodu kullanilarak
yapilmistir. Seri dillisyonlari yapilan érnekler her diliisyondan
0,5 ml olacak sekilde igerisinde Plate Count Agar (Liofilchem,
10032) hazir besiyeri bulunan petrilere ekilerek drigalski
yayma c¢ubugu ile yayilmistir. Petriler 30°C deki inklibatérde
72 saat aerobik ortamda inkiibe edilmigtir. inkiibasyon
sonunda petrilerde (reyen koloniler sayilarak dillisyon

faktorinin tersi ile carpilip, inokilasyon miktarina béllinerek
orneklerin  toplam  mezofilik aerobik bakteri  sayilari
hesaplanmigtir. Psikrofil aerobik bakteri sayimi igin ise yine
her dilisyondan 0,5 ml olacak sekilde igersinde Plate Count
Agar (Liofilchem, 10032) hazir besiyeri bulunan petrilere
ekilerek drigalski yayma gubugu ile yayiimistir. Petriler bu kez
psikrofil bakteri sayimlari igin buzdolabi sicakliginda 4-8°C de
7 giin aerobik ortamda inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon
sonunda petrilerde Ureyen kolonilerin sayimi yapildiktan
sonra koloni sayisinin dillisyon faktériiniin tersi ile carpilip,
inokilasyon miktarina  bolinmesi ile islenmis  midye
orneklerinin psikrofil aerobik bakteri sayilari hesaplanmistir
(TSE, 2013).

Toplam koliform bakteri sayimi

Koliform bakteri sayimi igin seri dilisyonlari yapilan
ornekler En muhtemel Sayi Yontemine gére Lauryl Sulphate
Tryptose Broth (LST) (Liofilchem, 24453) besiyerine 1 ml
olacak sekilde ekimleri yapilmistir. Daha sonra tlpler
37+1°C'deki inkubatorde 48 saat aerobik ortamda inblbe
edilmistir. Gaz olusturan tiiplerden paralel olarak steril 6ze
yardimi ile Brilliant Green Bile Broth 2% (Liofilchem, 24102)
besiyerine ekimleri yapilmigtir. Brilliant Green Bile Broth 2%
besiyerleri 37+1°C'de 48 saat aerobik ortamda inkibe
edilmistir. Inkiibasyon sonunda durham tiiplerinde gaz
olusumu gdrilmis olan tlipler (+) olarak, gaz olusumu
gorilmemis tlipler (-), olarak degderlendirilmistir. Koliform
bakteri sonuglari EMS tablosu kullanilarak hesaplanmistir
(TSE, 2015).

Fekal koliform bakteri sayimi

Fekal koliform bakteri sayimi igin, inklibasyon sonunda
gaz olusturan koliform saptanan pozitif tiplerden steril 6ze
yardimi ile EC Broth (Liofilchem, 24122) besiyerine ekimler
yapilmistir. EC Broth besiyerlerine ekim yapilan tlipler
44+1°C'deki inklibatorde 24 saat aerobik ortamda inkibe
edilmistir. Inkiibasyon sonunda durham tiiplerinde gaz
olusumu goriilmis olan tiipler (+) olarak, gaz olusumu
gorilmemis olan tiipler (-) olarak degerlendirilmistir. islenmis
midye érneklerinin fekal koliform bakteri sayilari EMS tablosu
kullanilarak hesaplanmistir (TSE, 2015).

E. coli sayimi

E. coli sayimi igin seri dilisyonlari yapilan 6rnekler her
dilisyondan 0,5 ml olacak sekilde icersinde TBX (Liofilchem,
10522) Agar hazir besiyeri bulunan petrilere ekilerek drigalski
yayma cubugu kullanilarak yayilimigtir. Ekim yapilan petriler

44+1°C'deki inkibatorde 24 saat aerobik ortamda
inklbasyon  sonrasinda  petrilerde  Ureyen  mavi-yesil
kolonilerin  sayimi  gerceklestirimistir.  Islenmis  midye

orneklerindeki E. coli sayisi, koloni sayisinin dillisyon
faktorinin tersi ile carpilip, inokilasyon miktarina
béllinmesiyle hesaplanmistir (TSE, 2015).

Koagulaz pozitif Stafilakok sayimi

Koagulaz pozitif Stafilakok sayimi igin seri dilisyonlari
yapilan islenmis midye érneklerden her dilisyondan 0,5 ml
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olacak sekilde icersinde Tavsan Fibrinojenli Baird Parker Agar
(Baird Parker Agar Base + RPF Supplement, Liofilchem,
420010) hazir  besiyeri  bulunan  petrilere  ekimi
gerceklestirilmistir. Ekim yapilan petriler (izerindeki inokulum
drigalski yayma cubugu kullanilarak yayilmistir. inokiile edilen
petriler 37 + 1 °C’deki inklibatérde 48 saat aerobik ortamda
inkiibe edilmistir. inkilbasyon sonunda petrilerde (ireyen
lesitinaz pozitif zonlu koloniler sayilarak, koloni sayisinin
dilisyon faktdriiniin tersi ile garpilip, inokilasyon miktarina
bdliinmesi ile drneklerdeki koagiilaz pozitif Stafilakok sayisi
hesaplanmistir (TSE, 2006).

Bacillus cereus sayimi

Bacillus cereus bakteri sayimi sadece midye dolma
orneklerinin  piring iceriginden gerceklestirilmistir. Bacillus
cereus sayimi icin seri diliisyonlari yapilan 6rneklerden her
dilisyondan 0,5 ml olacak sekilde igersinde Chromatic™
Bacillus cereus agar (Liofilchem, 11628) hazir besiyeri
bulunan petrilere yayma plak yéntemine gore ekim yapilarak
drigalski yayma cubugu kullanilarak yayma islemi
gerceklestirilmistir. Ekim yapilan petriler 30 £ 1 °C'deki
inklibatérde 18-24 saat aerobik ortamda inkilbe edilmistir.
inkiibasyon sonucunda petrilerde iireyen mavi-yesil opak
zonlu koloniler sayilarak, koloni sayisinin dillisyon faktdriin(in
tersi ile garpilip, inokiilasyon miktarina bdliinerek B. cereus
sayisi hesaplanmistir (TSE, 2009).

Patojen bakterilerin analizi
Salmonella spp. analizi

Salmonella analizi igin 25 g tilketime hazir halde satisa
sunulan islenmis midye drnekleri igerisinde 225 ml peptonlu
su (LABM, LAB204) bulunan sivi besiyeri icerisine tartilarak
konulmustur. Muller Kauffmann Tetrathionate Novobiocin
Broth (MKTTn) (Liofilchem, 20072) besiyerinde 37+1°C'de
18-24 saat, Rappaport Vassiliadis Soy (RSV) Broth
(Liofilchem, 26400) besiyerinde 41,5£1°C'de 18-24 saat
aerobik ortamda inkiibe edilmistir. inkiibasyon sonunda
Xylose Lysine Deoxycholate (XLD) Agar (LABM, LAB032) ve
Brilliant Green Agar (LABM, LAB034) besiyerlerine ekimler
yapilarak 37+£1°C’deki inkiibatérde 18-24 saat inkiibasyona
birakilmigtir. inkiibasyondan sonrasinda besiyerinde etrafi
parlak kirmizi zon ile gevrili pembe-kirmizi renkli koloniler
Salmonella stipheli olarak degerlendirilmistir. Daha sonra
spesifik koloniler Nutrient Agar (Liofilchem, 10044) besiyeri
kullanilarak  saflastinimistir. ~ Besiyerinden  izolasyonu
gerceklestirilen  kiltirlerin ~ identifikasyonu ~ amaciyla
biyokimyasal testler uygulanmistir. Bu amagla steril dze
yardimi ile besiyerlere ekimler yapilmistir. Yapilan ekimler
sonrasinda ekim yapilan petriler 37+1C°deki inklibatérde 24
saat inkiibe edilmistir. inkiibasyon sonrasi Lysine Iron Agar
(Liofilchem, 30098) besiyerinde rengin  degismemesi
(menekse rengi) ve siyahlagsma olmasi tespit edilmistir. Metil
Red-Voges Proskuer Broth (Liofilchem, 24149) besiyerinde
pembe rengin olusmasi saptanmistir. Triple Sugar Iron agar
(Liofilchem, 30100) besiyerinin dip kisminin sari, yatik

kisminin kirmizi ve siyahlasma olmasi gdzlemlenmistir.
Simmon’s Sitrat Agar (Liofilchem, 412030) besiyerlerinde renk
degisikligi olmasi  saptanmistir.  Ure-indol  Besiyerinde
(Liofilchem, 403060) ise Kovacs ayiraci ilave edildiginde
menekse renginde halka olusmamasi ve test tipinde kirmizi
renk olusmamasi durumunda &rnekler Salmonella spp.
yoniinden pozitif olarak degerlendirilmistir (TSE, 2005).

Listeria monocytogenes analizi

Listeria monocytogenes analizi (TSE, 1997) metodu
kullanilarak yapilmistir. Analiz igin 25 g islenmis midye
ornekleri 225 ml yarim konsantrasyonda inhibitdr igeren
Fraser Broth (Oxoid, CMO0895) besiyerinde homojenize
edilmigtir. Daha sonra 30+1°C'de inkibatorde 24 saat inkibe
edilmigtir. On zenginlestirme kdltlirinden dogrudan Palcam
Agar (Oxoid, CMO0877) velveya Ottoviani-Agosti Agar
(Liofilchem, 10620) selektif besiyerlerine slrme yapilarak
ekim gerceklestirilmistir. inkiibasyon sonrasinda yine Palcam
Agar velveya Ottoviani-Agosti Agar besiyerlerine slrme
yapilarak besiyerleri 37°C' de 48 saat inklbe edilmistir.
inkiibasyon sonunda petrilerde olusan tipik kolonilere
biyokimyasal dogrulama testleri uygulanmistir. Her bir petride
ureyen yaklasik 1 mm gapli mavi-yesil renkli zonlu olan tipik
kolonilerden 2-4 adet segcilerek biyokimyasal ve diger testlerin
yapilmasi igin Tryptic Soy Agar-Yeast Extract (Liofilchem,
610241) besiyerine ekim yapilmistir. Daha sonra petriler
30°C'de 24 saat inkubasyona tabi tutulmustur. Sonrasinda
petrilerde kolonilere sirasi ile belirtilen testler (Gram boyama,
katalaz (%3'lik H202 ile), oksidaz (Merck, 113300) ve 21-
26°C'de Sulphate Indole Motility Medium (Liofilchem,
30095)'te hareketlilik testleri) uygulanmigtir. Gram pozitf,
oksidaz negatif, katalaz pozitif, kisa gubuk formlu ve SIM
mediumda oksijenli kisimda cogalip semsiye gériinimi
olusturan  kolonilerinin identifikasyonu amaciyla  %7’lik
defibrine koyun kani ile hazirlanmig kanli agarda -hemoliz ve
CAMP testleri ile Mannitol, L-ramnoz, D-ksiloz, fermentasyon
ve nitrat redlksiyon testleri yapilarak izolatlarin
identifikasyonu gergeklestirilmistir. Kolonilerden CAMP testte
S. aureus ile sinerjik etki gdstererek hemoliz veren, kanli
agarda B-hemoliz olusturan, gseker testlerinden D-ksiloz
negatif, mannitol negatif, nitrat rediksiyon testi negatif ve L-
ramnoz pozitif olan ornekler L. monocytogenes olarak
tanimlanmustir. (TSE, 1997).

Orneklerin Vibrio spp. igin Real-time PZR analizleri

Orneklerin Vibrio tiirleri yoniinden Real-Time PZR ile
analizleri Dupot Q7 BAX sistem analiz kiti kullanilarak
(Dupont, BAX Part D12863877) yontemine gore yapilmigtir.
(Anonymus, 2016). Bu metot On zenginlestirme, DNA
ekstraksiyonu ve cihaza aplikasyon asamalarini igermektedir.
25 gram iglenmis midye Ornekleri 225 ml Alkali Pepton
besiyeri (Liofilchem, 451404) icerisine konulup pedalli blender
(IUL, Barcelona, Spain) cihazinda 2,5 dakika homojenize
edilmistir. Homojenize edilen 6rnekler 35-37°C'de 18-24 saat
inkiibe edilmistir. Daha sonra drneklerden 500 pl ependorf
tiplne alinarak DNA ekstraksiyonu igin kullaniimistir.
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Ekstraksiyon igin Lysis buffer icersine 150 ul proteaz eklenip
votekste (ika, Aimanya) karistirildiktan sonra cluster tiiplerine
200 pl lizis buffer ilave edilmistir. Daha sonrasinda cluster
tipleri igine 500 pl ependorf tlpinden alinan 30 pl érnek
eklendikten sonra karisim énce 37°C'de 20 dakika, daha
sonra 95°C'de 10 dakika isi bloklarinda inkiibe edilmistir.
Real-Time PZR ekstraksiyon islemleri tamamlandiktan sonra
cihaza aplikasyon iglemleri icin derin dondurucudan sogutma
bloklari (izerine PZR reaksiyon tiipleri konulmustur. Elde
edilen ekstraklardan liyofilize halde Real-Time PZR reaktifi
olan PZR reaksiyon tlplerine 50 ul DNA ekstrakti konularak
tipler kitle birlikte gelen optik kapaklari ile kapatiimistir. Analiz
i¢in hazirlanan Dupont BAX Q7 cihazina reaktif tiipleri
yerlestirilerek calistiriimistir. Vibrio tiirleri igin sonucu pozitif
cikan orneklerin 6n zenginlestirmelerinden Thiosulfate citrate
bile salts sucrose agar (TCBS agar) (Himedia, M189)
besiyerine ekimler yapiimis ve 37°C'de 18-24 saat aerobik
kosullarda inkiibasyona birakilmistir. Petrilerde Ureyen 2-3
mm ¢apinda, mavi-yesil renkli ortasi koyu kolonilerden
flagellar hareketli, oksidaz pozitif, gram negatif kivrik gomak

Tablo 1. Islenmis midyelerin Vibrio tiirleri analiz sonuglari

seklinde olanlardan %1,5 NaCl igeren Tryptic Soy (TSA)
agara  subkiltirleri yapimistir. Ureyen koloniler  &n
zenginlestirme yapilmadan tekrar PZR islemine tabi tutularak
dogrulama islemleri yapilmigtir (Anonymus, 2016).

istatistiksel analiz

Calismada islenmis midye tava ve midye dolma
drneklerinin mikrobiyolojik verileri Istatistik programi olarak
MiniTAB  17. strim  kullanilarak istatistiksel ~olarak
degderlendirilmistir. Bu programla One-Way ANOVA analizi ve
Tukey gruplandirma testleri (Aktas vd., 2016)ya gdre
yapilmistir. Islenmis midyelerde mikroorganizma tiirlerine
rastlanma oranlari (pozitif oranlari) arasindaki farkin dnemli
olup olmadigi Z testi ile (Montgomer ve Runger, 2003)’e gore
kontrol edilmis ve ilgili tablolarda anlamlilik (p-degeri<0,001)
dizeyleri ile birlikte verilmigtir.

BULGULAR
islenmis midyelerin Vibrio spp., analiz sonuglari Tablo
1'de verilmistir.

Table 1. The analysis results of the species of Vibrio in processed mussels

.. . V. vulnificus V. cholerae V. parahaemolyticus p degeri
Ornekler OmekSayisl  pogif  Negatif %  Pozifif  Negatif %  Pozitif  Negatif %
Midye tava 180 0 180 0 180 0 0 180 0
Midye dolma 180 0 180 0 180 0 14 166 78 p<0,001
Toplam 360 0 360 0 360 0 14 346 78

Calisma sonuglarina gére islenmis midye tava ve midye
dolma drneklerinin higbirinde V. wvulnificus ve V. cholerae
bakterilerine  rastlanilmamistir.  Buna  karsin, V.
parahaemolyticus tirii sadece midye dolma &rneklerinde
tespit edilmistir. Midye dolma o&rneklerinin 14 tanesinde
(%7,8) V. parahaemolyticus’a rastlaniimistir. Midye tava ile
midye dolma Orneklerinde V. parahaemolyticus goriilme
oranlari arasindaki farkin énemli oldugu belirlenmistir (p-
degeri<0,001). islenmis  midyelerdeki  Vibrio tiirlerinin
mevsimlere gore analiz sonuglari Tablo 2'de verilmigtir.

incelenen 45 érnegin 3 tanesinde (%6,7) V. parahaemolyticus
tespit edilmistir. Mevsimsel agidan bakildiginda midye dolma
orneklerinde V. parahaemolyticus’a ki ve ilkbahar aylarinda
rastlaniimazken, yaz ve sonbahar aylarinda rastlanildigi tespit
edilmistir. Yaz aylarinda midye tava ile midye dolma
orneklerinde V. parahaemolyticus gorilme oranlari arasindaki
farkin ~ 6nemli oldugu belirlenmistir  (p-degeri<0,001).
Sonbahar aylarinda da pozitif oranlar arasindaki farklar yine
anlamli olarak saptanmistir (p-dederi=0,037). Midye dolma
orneklerinin farkli semtlere gdre V. parahaemolyticus analiz
sonuglari Tablo 3'te gésterilmistir.

Tablo 2. Islenmis midyelerdeki Vibrio tiirlerinin mevsimlere gére
analiz sonuglari

Table 2. The analysis results of the species of Vibrio according to
the seasons

Mevsimler Ornek Midye tava Midye dolma p degeri
sayisi Pozitif Negatif % Pozitif Negatif %

Kis 45 0 45 0 0 45 0

ilkbahar 45 0 45 0 0 45 0

Yaz 45 0 45 0o M 34 244 p<0,001

Sonbahar 45 0 45 0 3 42 6,7 p=0,037

Toplam 180 0 180 0 14 166 7.8

Analiz sonuglarina gére yaz aylarinda incelenen 45 midye
dolma drneginin 11 tanesinde (%24,4), sonbahar aylarinda

Tablo 3. Midye dolmalarin  farkli  semtlere  gbre V.
parahaemolyticus analiz sonuglari

Table 3. The analysis results of V. parahaemolyticus in stuffed
mussels according to the different districts

Ornek V. parahaemolyticus

Semtler Sayist  Pozitif  Negatif % Pozitifiik

Bornova 36 3 33 8,33

Gamdibi 36 3 33 8,33

Mersinli 36 2 34 5,56

Altindag 36 3 33 8,33

Yesilova 36 3 33 8,33

Toplam 180 14 166 7,78
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Semtler arasinda V. parahaemolyticus varli§i agisindan
onemli bir fark bulunmamaktadir. Diger bir ifadeyle, V.
parahaemolyticus tespit edilemeyen semt bulunmamaktadir.
Bornova'dan toplanan 36'sar 6rnegin 3 tanesinde (%8,33)
Camdibi'nden toplanan 36’sar érnegin 3 tanesinde (%8,33),
Altindag’dan toplanan 36’sar érnegin 3 tanesinde (%8,33) ve
Yesilova'dan toplanan 36 Ornedin 3 tanesinde (%8,33),
Mersinl'den toplanan 36 drnegin 2 tanesinde (%5,56) V.
parahaemolyticus tespit edilmistir.

Diger patojen bakteri analizleri sonuglari

islenmis midyelerin diger patojen bakteri analizi sonuclari
Tablo 4'te verilmistir.

Tablo 4. Islenmis midyelerin diger patojen bakteri analizi sonuglari
Table 4. The analysis results of other pathogenic bacteria in
processed mussels

Salmonella tirleri bulunmamasina karsin, yaz aylarinda
alinan 45 érnegin 14'inde (%31,1) Salmonella tirleri tespit
edilmistir. Yaz aylarinda midye tava ile midye dolma
érneklerinde Salmonella tirleri bulunma oranlari arasindaki
fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p-degeri<0,001).
Orneklerin Listeria monocytogenes analizlerinin mevsimlere
gore sonuglari Tablo 6'da gésterilmistir.

Tablo 6. Islenmis midyelerin Listeria monocytogenes analizlerinin
mevsimlere gore sonuglari

Table 6. The analysis results of. Listeria monocytogenes in
processed mussels according to the seasons

Salmonella spp. Listeria monocytogenes

Ornek

Say|s| Pozitif Negatif % P
degeri

Ormekler Pozitif Negatif % 7
degeri

Mevsimler Ornek Midye tava Midye dolma p degeri
sayisi Pozitif Negatif % Pozitif Negatif %

Kis 45 0 45 0 0 45 0

ilkbahar 45 0 45 0 0 45 0

Yaz 45 0 45 0 9 36 20,0 p<0,001

Sonbahar 45 0 45 0 2 43 44 p=0,074

Toplam 180 0 18 0 M 169 6,1

Midye 180 0 180 0 0 180 0
Midye 180 14 166 7,8 p<0,001 11 169 6,1 p<0,001
Toplam 360 14 346 38 1 349 3.1

Analiz edilen toplam 360 islenmis midye o6rneginin
14'inde (%3,8) Salmonella spp., 11’inde (%3,1) Listeria
monocytogenes tespit edilmistir. Incelenen midye tava
orneklerinin  higbirinde ~ Salmonella  spp. ve Listeria
monocytogenes tespit ediimemistir. Analiz edilen 180 midye
dolma &rneginin 14'lnde (%7,8) Salmonella spp. ve 11'inde
(%6,1) Listeria monocytogenes tespit edilmistir. Midye tava ve
midye dolma Orneklerinde Salmonella spp. ve Listeria
monocytogenes tirlerine rastlanma oranlari arasindaki fark
istatistiksel ~agidan anlamli  olarak  bulunmustur  (p-
degeri<0,001). islenmis midyelerin Salmonella tiirlerinin
mevsimlere gdre sonuglari Tablo 5'te gdsterilmistir.

Kis, ilkbahar, yaz ve sonbahar aylarinda satin alinarak
incelenen midye tava Odrneklerinin  higbirinde  Listeria
monocytogenes’e rastlanilmamasina ragmen, yaz ve
sonbahar aylarinda satin alinarak incelenen midye dolma
orneklerinde Listeria monocytogenes’e rastlaniimigtir. Kis ve
ilkbahar aylarinda satin alinan midye dolma Grneklerinde
Listeria monocytogenes bulunmamasina karsin, yaz aylarinda
satin alinarak incelenen 45 drnegin 9'unda (%20), sonbahar
aylarinda satin alinarak incelenen 45 érnegin 2'sinde (%4,4)
Listeria monocytogenes tespit edilmistir. Yaz aylarinda midye
tava ve midye dolma Orneklerinde Listeria monocytogenes
goriilme oranlari arasindaki fark dnemli iken (p-deg@eri<0.001)
sonbahar aylarindaki oranlar arasindaki farkligin istatistiksel
olarak anlamli olmadigi (p-degeri=0,074) belirlenmigtir.

indikator mikroorganizma analizleri sonuglari

islenmis midyelerin indikatér mikroorganizma analizleri
sonuglari Tablo 7'de verilmigtir.

Tablo 5. lislenmis midyelerin  Salmonella spp.  analizlerinin ]
mevsimlere gore sonuglari Tablo 7. Islenmis midyelerin indikatdr mikroorganizma analizleri
Table 5. The analysis results of Salmonella spp. in processed sonuglari
mussels according to the seasons Table 7. The analysis results of indicator microorganisms in
Moveimler OMek  Midye tava Midyedolma oo processed mussels
Sayisi Pozitif Negatif % Pozitif Negatif % Analizler Midye tava Midye doima
Kis 450 5 0 0 45 0 TMBS log(kob/g) 2,45£0,07 5,30+1,09
ilkbahar 45 0 45 0 0 45 0 TPBS log(kob/g) 2,21%0,09 3,3920,27
Yaz 45 0 45 0 14 31 31,1 p<0,001 TKBS MPN/g <3 2,1240,44
Sonbahar 45 0 45 0 0 45 0 FKBS MPN/g <3 1,64+ 0,36
Toplam 180 0 180 0 14 166 7,8 EC log(kob/g) 1,24+0,36
KPS log(kob/g) <1 2,41%0,20
BCS log(kob/g) 2,0410,52

Midye tava Orneklerinde higbir mevsimde Salmonella
tirlerine rastlaniimazken, midye dolma &rneklerinde sadece
yaz aylarinda Salmonella tiirlerine rastlanilmistir. Kis, ilkbahar
ve sonbahar aylarinda satin alinan midye doima drneklerinde

n=180; X ort. (ortalama deder) +SS (standart sapma). TMBS: Toplam
mezofilik aerobik bakteri sayisi, TPBS: Toplam psikrofilik bakteri sayisi,
TKBS: Toplam koliform bakteri sayisi, FKBS: Fekal koliform bakteri sayisi,
EC: Escherichia coli, KPS: Koagulaz pozitif Stafilokok, BCS: Bacillus cereus
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Midye tava Orneklerinin TMBS 2,45+0,07 log (kob/g)
dizeyinde ve TPBS ise 2,21£0,09 log (kob/g) diizeyinde
bulunmustur. Midye tava érneklerinde TKBS, FKBS, EC, KPS
bakterilerine ise rastlaniimamistir. Buna karsin, midye dolma
drneklerinin ise TMBS, TPBS, TKBS, FKBS, EC, KPS ve BCS
sirasiyla 5,30£1,09 log (kob/g), 3,39+0,27 log (kob/g),
2,12+0,44 MPN/g, 1,64+0,36 MPN/g, 1,24+0,36 log (kob/g),
2,41£0,20 log (kob/g) ve 2,04+0,52 log (kob/g) olarak
saptanmigtir. Midye tava &rneklerinin mevsimlere gdre
indikatdr mikroorganizma analiz sonuglari Tablo 8 de
verilmigtir.

Tablo 8. Midye tava Omeklerinin mevsimlere gore indikator
mikroorganizma analiz sonuglari

Table 8. The analysis results of indicator microorganisms in fried
mussels according to the seasons

. Ornek TMBS log(kob/ TPBS log(kob!/!
Mevsimler Sayisi Ortalam: ( TSI)(ey Ortalamflj ( T?Jz(ey
Kis 45 2,46 A 2,40 C
iIkbahar 45 2,45 A 2,46 AB
Yaz 45 2,43 A 2,49 A
Sonbahar 45 2,43 A 244 B

TMBS: Toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi, TPBS: Toplam psikrofilik
bakteri sayis

Midye tava orneklerinin yapilan TMBS analiz sonuglari
mevsimler yoninden incelendiginde analiz sonuglari ile
mevsimler arasinda istatistiksel olarak fark (p>0,05)
bulunmamaktadir. Midye tava érneklerinin TPBS analizindeki
sonuglari istatistiksel olarak farkliliklar (p<0,05) gésterse de
sonuglarin  birbirine  oldukga yakin oldugu agik¢a
gortimektedir. Midye dolma drneklerinin mevsimlere gére
indikatér mikroorganizma analiz sonuglari Tablo 9'da
verilmistir. Midye dolma &rneklerinin - analiz  sonuglari
mevsimler ydninden incelendiginde yapilan analiz sonuglari
ile mevsimler arasinda belirgin sekilde degisimler oldugu
tespit edilmigtir. Midye dolma Orneklerinin TMBS analiz
sonuglari en ok yaz aylarinda yikselmekte (p<0,05), kis ve
ilkbahar aylarinda ise istatistiksel olarak (p>0,05) benzerlik
gostermektedir. Midye dolma érneklerinin TPBS sonuglari ise
aksi yonde degisim gostermis, en yiiksek diizeye kis ve
ilkbahar mevsimlerinde ulasmis (p>0,05) ve kis, yaz ve
sonbahar mevsimleri arasinda istatistiksel olarak birbirinden
farklilik (p<0,05) gdzlenmistir.

Tablo 9. Midye dolma mevsimlere gére indikatdr mikroorganizma analiz sonuglari
Table 9. The analysis results of. indicator microorganisms in stuffed mussels according to the seasons

Mevsimler

Ornek TMBS log(kob/g) TPBS log(kob/g) TKBS log(kob/g) FKBS log(kob/g) EC log(kob/g) KPS log(kob/g)

BCS log(kob/g)

Sayisi Ort. Tukey Ort. Tukey Ort. Tukey Ort. Tukey Ort. Tukey Ort. Tukey Ort. Tukey
Kis 45 4,39 C 3,61 A 1,76 B 1,34 C 1,00 C 2,23 D 1,35 D
ilkbahar 45 4,56 C 3,64 A 1,77 B 1,35 C 1,01 C 2,31 C 1,77 C
Yaz 45 6,54 A 3,08 C 2,46 A 2,04 A 1,60 A 2,63 A 2,57 A
Sonbahar 45 573 B 3,23 B 2,49 A 1,83 B 1,35 B 2,43 B 2,45 B

Ort: Ortalama deger, TMBS: Toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi, TPBS: Toplam psikrofilik bakteri sayisi, TKBS: Toplam koliform bakteri sayisi, FKBS: Fekal
koliform bakteri sayis|, EC: Escherichia coli, KPS: Koagulaz pozitif Stafilokok, BCS: Bacillus cereus

Midye dolmalarin TKBS analiz sonuglarina gére, koliform
sayisi en ylksek dlizeye yaz ve sonbahar mevsiminde
ulasmis olup bu mevsimlerde istatistiksel olarak fark (p>0.05)
gbézlenmezken, kis-ilkbahar ile yaz-sonbahar mevsimleri
arasinda istatistiksel olarak birbirinden farklilik (p<0.05)
goézlenmistir. FKBS ve EC analizleri mevsimsel olarak
birbirine paralel ilerlemis en yiiksek dlizeye ise yaz aylarinda
(p<0.05) ulagmistir. Midye dolma &rneklerinin KPS ve BCS
analiz sonuglari arasinda mevsimler arasinda istatistiksel
olarak fark saptanmis (p<0.05) ve her iki grup bakteride de en
yliksek sayiya (p<0.05) yaz aylarinda rastlanmigtir.

TARTISMA

Gidalarda TMBS gidanin isleme emniyeti bakimindan
onemlidir. Gidalarda en fazla bozulmaya TMB grubu
mikroorganizmalar neden olduklarindan bunlarin érneklerdeki
miktari raf Omrinde ve (retimin hijyen kosullarinin
belirlenmesinde 6nemli bir kriter olusturduklari belirtiimektedir
(Ayhan, 2019). Tipki diger gida Grlnlerinin mikrobiyolojik

ozelliklerinin incelendigi calismalarda oldugu gibi midye ve
midye drdnlerinin - TMBS  arastirildi§i  birgok  calisma
yapilmistir. 20 midye dolma 6rneginin mikrobiyolojik agidan
incelendigi bir calismada midye dolmalarin TMBS 2,5 x 104
kob/g olarak tespit edilmistir (Oner, 1997). Ergéniil vd., (2014)
tarafindan yapilan ¢alismada izmirin degisik ilgelerinden, 25
saticidan toplam 100 adet midye dolma Ornekleri satin
alinarak mikrobiyolojik kaliteleri incelenmistir. Yapilan bu
calismada midye dolmalarin TMBS'nin 1 ile 4,67 log(kob/g)
arasinda degisim gosterdikleri  bildirilmistir (Ergonul vd.,
2014). Aksu vd., (2017) tarafindan yapilan diger bir calismada
ise, 10 adet midye dolma &rneginin TMBS'nin 1,51 x 105
kob/g olarak beliflendigi belirtilmistir (Aksu vd., 2017). Oztiirk
ve Gundiz (2018) tarafindan yapilan bagka bir calismada
inceledikleri midye dolmalarin mikrobiyal kalitelerinin distk
oldugu ve TAMB sayisinin 2,8-6,82; KBS'in <2,00-5,43
ve Staphylococcus aureus bakteri sayisinin  <2,00-5,04 log
kob/g arasinda degisim gosterdigini tespit etmiglerdir. Yapilan
diger calismada izmirin (g farkl bélgesinde ki mevsiminde
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satisa sunulan ve marketlerden rastgele OGrnekleme
yontemiyle alinip incelenen midye dolma Grneklerinin
TMBS'nin (<10 kob/g - 4,2x10% kob/g) araliinda degisim
gosterdigi bildirilmigtir (Kiling vd., 2018). istanbul'un farkl
ilcelerinden temin edilen toplam 50 adet midye dolma
ornedinin TMBS'In sokakta satilan 25 oOrnekte 2,20-7,23
log(kob/g) arasinda ve kapali mekanlarda satilan 25 6rnekte
ise 2,11-5,34 log(kob/g) dederleri arasinda degisim gosterdigi
belirtilmigtir (Giingdrir ve Bostan, 2019). Yukarida belirtilen
galismalarda (Oner, 1997; Ergonl vd., 2014; Aksu vd., 2017;
Kiling vd., 2018; Oztirk ve Giindiiz, 2018; Giingdriir ve
Bostan, 2019) midye dolmalarin TMBS'nin satis yerlerine ve
mevsimlere gore degisiklik gostermesi yoniinde elde edilen
bulgular yapilan galisma ile paralellik géstermektedir. ICMSF
(1986)'ya gore; tiketime hazir haldeki Grlnler igin belirtilen
mikrobiyolojik agidan tiiketilebilirlik Gst limit deger TMBS igin
1,0x108  kob/g olarak bildirilmistir. Yapilan c¢alismada;
sonbahar mevsiminde satin alinarak incelenen midye dolma
ornekleri mikrobiyolojik olarak belirtilen bu limit degere yakin
saptanirken, yaz mevsiminde mikrobiyolojk agidan
tiketilebilir limitlerin (zerinde saptanmistir. Buna karsin, kis
ve ilkbahar mevsimlerinde ise tlketilebilir olduklari
bulgulanmistir.

Satin alinarak incelenen midye tava &rneklerinin ise
TMBS agisindan her mevsim tiketilebilir oldugu saptanmistir.
Gungoérur ve Bostan (2019) tarafindan yapilan ¢alismada
istanbul’un farkli ilgelerindeki sokakta satilanlardan ve kapali
(restoran, bife) miesseselerde satisa sunulan toplam 50
midye dolma drneginin incelendi§i calismada patojen
Salmonella tirlerine rastlanmadigi bildiriimesine karsin,
yapilan ¢ok sayida ¢alismada da (Bingél vd. 2008; Ates vd.,
2011; Durgun, 2013; Kok vd., 2015, Gingorir ve Bostan
2019) midye dolmalarin patojen bakteri tirlerini icerdigi
vurgulanmaktadir. ~ Yapilan  calismada midye dolma
oérneklerinin sonbahar ve yaz aylarinda L. monocytogenes ve
V. parahaemolyticus gibi patojen bakterileri icermesi yontnde
elde edilen bu sonuglar yukaridaki calismalarla uyum
gbstermektedir. E. col’nin gida hijyeni kontrollerinde hijyen
indikatorii olarak kullanildigi belirtiimektedir (Halkman, 2013).
Bu grup bakteriler fekal kontaminasyonunda gdstergesi
oldugundan tikketime hazir halde satisa sunulan islenmis
midye dolma drneklerinde bu bakteri grubunun varligi Gretim
yeri ve satis yeri hijyeninin uygun olmadigini agik¢a
gbstermektedir. Yapilan ¢alismada midye tava drneklerinde
E. coli ve diger patojen bakterilere hichir mevsimde
rastlaniimamasina  ragmen, incelenen midye dolma
orneklerinde tim mevsimlerde E. coli'ye ve diger patojen
bakterilere rastlaniimasi hijyen kurallarina dikkat ediimedigine
isaret etmektedir.

insanlarin el, kulak, burun ve yiizlerinde bulunan
stafilokoklarin tiketime hazir gidalarda saptanmasi insan
kaynakli bulasma oldugunu géstermektedir (Halkman, 2013).
Midye dolmalarda koagulaz pozitif stafilokok varligi birgok
arastirmaci tarafindan saptanmistir (Ates vd., 2011; Durgun,
2013; Kok vd., 2015; Gungorir ve Bostan, 2019). Yapilan

calismada midye dolmalarda koliform, fekal koliform, E. coli,
Staphylococus aureus, Bacillus cereus saptanmasi yonindeki
bulgular yapilan diger calismalarda (Oner 1997; Ates vd.
2011; Kok vd. 2015; Oztirk ve Giindiiz, 2018) midye
dolmalarda patojen bakteri bulunmasi veya mikrobiyal
kalitenin dlsik oldugunun belirlenmesi yéninde elde edilen
bulgularla paralellik géstermektedir.

Galismamizda satin alinarak incelenen iki farkli sekilde
islenmis midye dolma ve midye tava Ornekleri mikrobiyal
acidan  karsilastirldiginda; midye dolma  drneklerinin
mikrobiyal ylkiinin fazla ve patojen bakterileri icermesinin
midyeden, dolma icerigine giren diger malzemelerden (piring
ve baharatlar) veya personel kontaminasyonu  gibi
faktérlerden kaynaklandigl disinilmektedir. Midye tava
orneklerinde ise patojen bakteri saptanmamasinin sebebinin
orneklerin derin kizgin yagda kizartma isleminin patojen
bakteriler (zerinde yapmis oldugu oldlrlcl etkisinden
kaynaklandi§i tahmin edilmektedir. Ayrica midye tava
ornekleri midye dolma drnekleri ile kiyaslandiginda; midye
tava orneklerinin islendikten sonra ve satisa sunus
asamalarinda da hijyen ve sanitasyon kurallarinin
uygulandigini ve patojen bakteriler ile (rlnlerin kontamine
olmadigini agikca gostermektedir. Satisa sunulan midye
dolma &rneklerinin ise islendikten sonra satisa sunus
asamalarina kadar ki slrectede kontaminasyona maruz
kalmis olabilecegini diisiindiirmektedir.

Midye ve midyeden (retilen gida Urinlerinin insanlar igin
cok tehlike arzeden patojen bakterileri tasiyip tasimadiklari
mevsimlere gore biiyik olglide degiskenlik gdstermektedir. Bu
durum yukarida belitilen calismalarda da agikca
gorilmektedir. Yapilan kimi calismalarda islenmis midye
dolma Urlnlerinde yiksek oranda bakteri sayisi ve patojen
bakteri varligi tespit edilirken, yapilan kimi arastirmalarda bu
urlinlerde  patojen  bakterilere  rastlaniimamasi  alinan
orneklerin -~ mevsimsel  zamani  ile iligkili  oldugunu
gostermektedir.

Mevsimsel analizlerdeki bulgular riskin daha ¢ok yaz ve

sonbahar mevsimlerinde olustugunu isaret etmektedir.
Burada deniz suyunun i1sinmasi  midyelerin  hasat
alanlarindaki  bakteri  miktarlarinin  artmasina  neden

olabilmektedir. Bu riski gidermek igin bu mevsimlerde
toplanan midyelerin depurasyon tesislerinde islem gérmesi ve
sertifikall ham madde kullaniimasi (tesis ¢ikisli) 6nerilebilir.
Ayrica islenmis midye retiminin yapildidi yerlerde hijyen ve
sanitasyon uygulamalarina dikkat edilmediginde bu rlnler
halk sagligi agisindan buylik risk olusumuna neden
olabilmektedir. Bu nedenle gerek isleme 6ncesinde gerekse
isleme esnasinda ve sonrasinda islenmis driinlerde ve (retim
yerlerinde hijyen ve sanitasyon kurallarinin uygulanmasina
dikkat edilmeli bu konuda gereken énlemler alinmalidir.

SONUG

Calisma sonucunda analiz edilen midye dolma
orneklerinde Ozellikle yaz mevsiminde V. parahaemolyticus,
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L. monocytogenes ve Salmonella spp. gibi patojen bakterilerin
saptanmasi bunun yanisira sonbahar mevsiminde de V.
parahaemolyticus ve L. monocytogenes gibi patojen
bakterilere rastlanilmistir.  Bu durum midye dolmalarin
Ozellikle yaz ve sonbahar mevsimlerinde hammaddeden
gelen bir sikinti olabilecegini belki de hijyen ve sanitasyon
kurallarina  uygun olarak islenmedigini ve satisa
sunulmadigini géstermektetir. Calismada incelenen midye
dolmalarda patojen bakteri varliginin saptanmasi bu Grlnlerin
uygun sekilde 1sil isleme tabi tutulmadigini veya midyelerin
kirli alandan temiz alana dogru akisi olmayan sagliksiz
ortamlarda Uretiminin  yapildigini - gdstermektedir. Bunun
yanisira Uretimden satisa kadar ki asamalarda da hijyen ve
sanitasyon kurallarinin uygulanmasinda eksiklikler oldugu ve
urtinlerin rekontaminasyonunu isaret etmektedir.

Bu nedenle elde edilen sonuglara gére midyelerin isleme
tekniklerinin basarili olan yodnlerini (hijyen ve sanitasyon
kurallarina uygun islenmis midyelerin retimi) éne gikarma
yoéninden ileriki calismalara devam edilerek halkimizin
sadlikli gidaya ulasmasi icin alinan onlemlerin arttirilacag
ongoriilmektedir.  Ozellikle bakteriyel yikii fazla olan
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