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SOGUK DUMANLANMIS BALIK TEKNOLOJISINDE LISTERIA MONOCYTOGENES IN ONEMI

OZET

Soguk dumanlanmis baliklar sevilerek tiiketilen, tiketime hazir
gidalardan biridir. Diinya’da ve Ulkemizde hem ihracati hem de ithalat:
yapilan ve siki yasal diizenlemelerle kontrol edilen bir irindir. Uretiminde
bakteriler {izerine en etkili Dbariyer olan sicaklidin (°C) yetersiz
kullanilmasi, beraberinde bazi patojenlerin eliminasyonunda sorunlari
ortaya c¢ikarmaktadir. Listeria monocytogenes ubikuter bir mikroorganizma
olup, pek ¢cok c¢evresel strese karsi direnc¢lidir. Ozellikle sogJuk
dumanlanmis baliklarda L. monocytogenes’in sebep oldugu gida kaynakla
enfeksiyonlar tespit edilmistir. Bu derlemede dumanlanmisg balik
teknolojisinde L. monocytogenes’in ©Onemi, islem Dbasamaklarinin patojen
bakteri  lizerine etkisi ve patojenin eliminasyonu amaciyla vyapilan
calismalar anlatilmaya calisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Soduk Tltsileme, L. Monocytogenes,

Dumanlanmis Balik, Halk Sagligi, Gida Glvenligi

THE IMPORTANCE OF LISTERIA MONOCYTOGENES IN COLD-SMOKED FISH TECHNOLOGY

ABSTRACT

Cold-smoked fish are one of the food ready for consumption and
consumed with enthusiasm. It is a product that both its imports and exports
are controlled by the strict regulations in the world and our country.

Inadequate use of temperature (°C),the most effective barrier on the
bacteria in the production, reveals some problems along with the
elimination of certain pathogens. Listeria monocytogenes is an ubiquite
microorganism and resistant to many environmental stresses. Foodborne

infections have been identified caused by L. monocytogenes especially in
cold-smoked fish. In this review, importance of L. monocytogenes in smoked
fish technology, the effect of process steps on pathogenic bacteria, recent
studies aiming to eliminate of the pathogen have been tried to explain.
Keywords: Cold Smoking, L. Monocytogenes, Smoked Fish, Public Health,
Food Safety
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1. GirRis (INTRODUCTION)

Su idrinleri avlandiktan kisa bir slire sonra mikrobiyolojik, enzimatik
ve kimyasal yollar ile Dbirtakim degisikliklere ugramaktadir. Uriin
kalitesini korumak ic¢cin avlanma sonrasi sogutma ile Dbaslayan muhafaza
yontemleri devreye girmektedir. Sodutulmus baliklari uzun sireli saklamak
amaciyla dondurma, titsileme, kurutma ve marinasyon gibi muhafaza
yontemleri uygulanabilir.

Dumanlama geleneksel olarak basvurulan bir muhafaza yontemi olmakla
beraber, bilimin ilerlemesiyle teknolojik bir gida muhafaza metodu olarak
da kullanilmaktadir. Dumanlanmis balidin idretim asamalari fileto c¢ikarma,
tuzlama, kurutma, dumanlama, garnitiir ilavesi ve paketleme seklinde kisaca
aciklanabilir. Uretimde her ne kadar kompleks teknik donanimlar kullanilsa
da hala c¢ok fazla elle mildahale asamasi icermektedir. Filetolarin tuzlama
islemi kuru tuzlama, salamura banyosu veya enjeksiyon metodu ile
yapilabilmekte wve tuz icerikleri tiketici tercihine godre ayarlanmaktadir.
Dumanlama islemi, dumanlama firinlarin da veya sivi duman kullanilarak
yapilmaktadir. Dumanlama yodgunludu yine tiketicinin lezzet istedine godre
ayarlanmaktadir. Dumanlamanin koruyucu etkisi kismen diisik su aktivitesine
ve Dbununla birlikte tuzlama ve kurutmanin olusturdugu =zarimsi ylzeyin
mikroorganizmalara karsi fiziksel bir bariyer olusturarak inhibe etmesine
bagli oldugu bildirilmistir. Ayrica duman ic¢inde bulunan formaldehit ve
fenoller gibi maddelerin bakteriostatik ve bakterisit etkileri oldugdu
bilinmektedir [1].

Tutsltleme soguk tiitsiileme ve sicak tiitsiileme olarak 1iki sekilde
yapilabilir. Soduk dumanlama 15-20°C de 1-6 gun soduk buhar kullanilarak
yapilir. Sicak ise 70°C de 1-4 saatte yapilir. Dumanlama sonrasi firinler
4°C de muhafazaya alinir.

Soguk ve sicak dumanlanmis baliklar vakum ambalajlarda satilan,
buzdolabi ortaminda haftalarca saklanabilen tiketime hazir gidalardandir
[1]. Sahip oldugu tuz orani, pH ve su aktivitesi Listeria monocytogenes
gelisimine izin verecek sinirlar igerisindedir [2]. Bu nedenlerden dolayi
ciddi halk sadligi riskleri tasimaktadir.

Dinya’da dumanlanmis balik ihracati wve ithalati vyaygin oldudundan
dolayil ciddi diizenlemeler vyapilmistir. Ornek verecek olursak ABD’de
Listeria monocytogenes 25 g’da 0 kob/g (zero tolerance) olmasi
gerekmektedir [3]. Ayrica Dbazi {dlkeler (Fransa) dumanlanmis Dbaliklarda
herhangi bir gida katki maddesi (koruyucu, antioksidan, stabilizatodr)
kullanimina 1izin vermemektedir [3]. Bu nedenlerden dolayi isletmelerde
hijyen ve sanitasyonun Onemi giderek artmistair.

2. CALISMANIN ONEMi (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Bu calismada, sodguk dumanlanmis baliklarda uygulanan teknolojik islem
basamaklarinin Listeria monocytogenes izerine etkisi ve Listeria
monocytogenes’in gelisiminin baskilanmasi ile ilgili konular vurgulanmis ve
halk sagligi tUzerindeki riskleri deferlendirilmistir.

3. SOGUK DUMANLANMIS BALIKLARDA LISTERIA MONOCYTOGENES
(LISTERIA MONOCYTOGENES IN COLD-SMOKED FISH)
3.1. Soguk Dumanlanmis Baliklarda Mikroflora
(Microflora in Cold-Smoked Fish)

Soguk dumanlanmis vakum paketli somonlarin mikroflorasini arastirmak
icin yapilmis az sayida c¢alisma bulunmaktadir. Dumanlanmis somonlarin
mikroflorasi, uygulanan dumanlama teknigine (soduk/sicak dumanlama) [4] ve
dumanlama {Unitesinin ortamina [5, 6] gdre deJismektedir. Yapilan bir
calismada soJuk dumanlanmis Dbaliklar 3 hafta 8 °C de muhafaza edilmesi
sonucu mikrofloranin %607 ini laktik asit bakterileri, baslica
Carnobacterium Spp. (%$47) ve Lactobacillus spp.’den olustugu tespit
edilmistir. Geriye kalan %40’1n da Shewanella putrafaciens, Aeromonas sSpp.,
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Photobacterium phosphoreum, Enterobacteriaceae gibi gram negatif
bakterilerden olustudu belirlenmistir. [7, 8].

3.2. Soguk Dumanlanmis Baliklarda Listeria monocytogenes Prevalansi
(Prevalence of Listeria monocytogenes in cold smoked fish)

Listeria monocytogenes gram pozitif, faklltatif anaerob ve sporsuz
bir bakteridir. Optimum tureme sicaklidir 30-37 °C’ dir. % 10’luk tuzlu
ortamda ve 1-45 °C de c¢oJalabilmekte [2] ve 4 °C de % 25.5 tuz
konsantrasyonunda 4 ay boyunca canlilidini koruyabilmektedir. Ph 4.1-9.6
araliginda gelisebilmektedir [2].

Listeria monocytogenes dizenli olarak soduk dumanlanmis somon, taze
deniz Urtnleri gibi ¢esitli Urtnlerden izole edildigi rapor edilmistir

[1,9]. Ben Embarek (1994) vyemede hazir soguk dumanlanmis somonlarda ve
pismis balik {irtinlerinde kontaminasyon oranini %6-36 olarak tespit etmistir
[10]. Jorgensen ve Huss (1998) sodguk dumanlanmis baliklarda kontaminasyon

oranini %34-60, 1s1l islem uygulanmis ve kirlenmis deniz Uriinlerinde %4-12
olarak rapor etmistir [11].

Soguk dumanlanmis baliklarda Listeria monocytogenes, baliklarin kendi
florasindan (dogal kontaminasyon) veya avlandiktan sonra capraz
kontaminasyon ile Dbulasmaktadir. Dogal kontaminasyon c¢ogunlukla baligin
avlandigi sulardan kaynaklanmaktadir [107. Dillon wve ark.’nin (1994)
yaptigi bir c¢alismada baliklardaki L. monocytogenes kontaminasyonunun
mevsimsel bir degisim gosterebilecegini ve 1liman aylar boyunca
kontaminasyonun daha distik olabilecedini iddia etmislerdir [12].

Osaka’da 1999-2000 vyillari arasinda ticari olarak Uretilen tiiketime
hazir deniz idriinlerinde L. monocytogenes kontaminasyonu incelenmistir [13].
Arastirilan 95 {drinin 12’sinden L.monocytogenes izole edilmistir. Pozitif
6rneklerin 9 tanesi vyaz mevsiminde saptanmakla Dbirlikte hepsi soguk

dumanlanmis baliklardan tespit edilmistir [13]. Ayni serotiplerin suslari,
6rnedin tipine ve izolasyon tarihine bakmaksizin ayni iireticiden
kaynaklandigi DNA profiline Dbakilarak tespit edilmistir [13]. Dilzenli

olarak tespit edilen L. monocytogenes suslari, bircok iretim tesisinde ki
islem basamaklari sirasinda irinlere bulasmakta ve 6zellikle yaz aylarinda
iiremelerine bagli olarak patojenin kontaminasyon ihtimali artmaktadir
([13]. L. monocytogenes’in {retim asamalari sirasinda 06zellikle salamuraya
daldirma ve dilimleme esnasinda kontamine oldudu rapor edilmistir [14, 15].

3.3. Soguk Dumanlanmis Baliklardaki Listeria monocytogenes’in Halk
Sagligi Yoniinden Onemi
(The Importance of Listeria Monocytogenes in Cold Smoked Fish
on Public Health)

Soguk dumanlanmis baliklarda bulunan Listeria monocytogenes,
insanlarda gida kaynakli listeriosise neden olmaktadir. Hastalik vyeni
dogmus bebekleri wve c¢ocuklarsi, hamileleri, bagisiklik sistemi zayif
kisileri wve vyaslilari daha c¢ok etkilemektedir [16]. Ayrica hamile
bayanlarda dusiklere neden olmaktadir [17].

1974’ de Isvec’de insanlarda gdériilen bir listeriosis vakasinin kaynaga
arastirildiginda, ayni Ureticiye ait wvakum paketlenmis klirlenmis somon
(gravad) ve soduk dumanlanmis gdkkusadi alabaligi oldudu tespit edilmistir
[18]. Eski analiz ydntemlerine gdre listeriosise neden olan suslarin koloni
tipinin ayni oldudu tespit edilmistir. Fabrikada yapilan arastirmada tespit
edilen koloni tipine ait L. monocytogenes suslarinin paketleme makinesinden
kaynaklandigi anlasilmistair [18].

Finlandiya’da meydana gelen 5 listeriosis vakasina kontamine olmus
soguk dumanlanmis gdkkusadi alabaliginin neden olabilecedi distUnilmistir

[171.
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3.4. So§uk Dumanlanmis Balik Uretimindeki Islem Basamaklarinin
Listeria monocytogenes Uzerine Etkisi (The Effect of Process
Steps in Cold Smoked Fish Production to Listeria Monocytogenes)
L. monocytogenes kontaminasyonu sudan veya Uretim sirasindaki islem
basamaklarindan kaynaklanabilir [6, 19]. Tuzlama, paketleme, dumanlama,
dumanlama sicakliginin etkisi ayri ayri distntldigt zaman L. monocytogenes
gelisimi {lzerine ¢ok az wveya hi¢ etkisi olmadigir [4, 20], fakat bu

parametrelerin kombinasyonunun L. monocytogenes gelisimini inhibe
edebildigi veya geciktirebildidi belirlenmistir.
Soguk tiitslileme isleminin gerceklestigi fabrikalar da L

monocytogenes’in ilk kaynadi taze ve donmus baliklarin dis ylzeyidir. Sogduk
dumanlama da kullanilan sicakliklarin L. monocytogenes’i elimine etmek icin
yetersiz oldugu disiinilmektedir. Guyer ve Jemmi (1991) soguk dumanlamada
kullanilan sicakliklarin patojen bakteriler {lzerine etkisiz oldudunu
saptamislardir [19]. Bir firmanin dumanlanmis balik {rinlerinde dumanlama
islemi sonrasi da dahil olmak {izere pek ¢ok islem basamaginda Listeria spp.
tespit edilmistir [21]. Dogal olarak kontamine olmus baliklarda
dumanlamanin Listeria monocytogenes lzerine etkisini gdrmek icin daha ileri
arastirmalar vyapilmistir [22]. Dumanlama firinlarina konulmadan o&nce 4
dumanlama evinden alinan filetolar L. monocytogenes yoninden
arastirilmistir. Dumanlanmis filetolar firin ac¢ilir acilmaz, sonraki gln ve
plastik torbalarda 4°C de 1 haftalik depolama sonunda L. monocytogenes
aranmistir [22]. Calismada sicaklik araliklari 19-22°C ve dumanlama siuresi
3-10 saat arasinda dedisen 5 dumanlama ortami sec¢ilmistir (Tablo 1).
Dumanlama o6ncesinde 200 o6rnedgin 108 (%54) tanesi L. monocytogenes acisindan
pozitif olarak tespit edilmistir. Dumanlama sonrasinda 19 pozitif O&rnek
saptanmistir [22]. Bu c¢alisma soduk dumanlamanin L. monocytogenes izerine
etkisi oldudunu rapor etmistir [22]. Dumanlama sonrasi ortaya ¢ikanlardan 2
tanesi 1 haftalik muhafaza sonrasinda belirlenmistir. Bu da dumanlama
islemi sirasinda vyaralanmis Listeria monocytogenes’in muhafaza sirasinda
tekrar canlanabilecedini ortaya koymustur [22].

Tablo 1. farkli dumanlama evinde (A-D) dogal olarak Listeria monocytogenes
ile kontamine olmus somon filetolarinda dumanlama Oncesi ve sonrasinda
patojenin varligi.Sonuglar 2 karsilastirma temel alinarak yapilmistir [22].
(Table 1.0ccurrence of Listeria monocytogenes (L.m. ) before and after
smoking in naturally-contaminated salmon fillets under different smoking
conditions, in four smokehouses (A-D). The results are based on two trials,
in smokehouse C with different smoking conditions [22])

N Dumanlama o6ncesi Dumanlama Sonrasi
Dumanlama Zaman Sicaklik Ornek L . L .
. 0 L.m. pozitif Ornek L.m. pozitif &rnek
Evi (saat) (7C) Sayisi
saylisi sayisi
A 3 20 25 6 0
B 10 19 65 52 6
C 4 20 30 24 9
C 7 20 30 21 4
D 6 22 50 5 0

3.5. Soguk Dumanlanmis Baliklarda Listeria Monocytogenes
Geligimininin Inhibisyonu
(The Growth inhibition of Listeria Monocytogenes in
Cold Smoked Fish)

Soduk dumanlanmis baliklarin tamamen L. monocytogenes’den ari olarak
iretilmesi mimkin olmamaktadir [23]. Bu nedenle bu bakteriyi inhibe etmek
i¢in bazi uygulamalar kullanilmaktadir.

Bakteriosinler, iretici bakteri disindaki diJer mikroorganizmalara
karsi bakterisidal aktivite gdsteren protein yapisinda maddelerdir [24].
Nisin, Lactococcus lactis’in bazi suslari tarafindan Uretilen polipeptid
yapida bir bakteriosindir [25]. Nisin’in gram pozitif Dbakterilerin
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gelisimini inhibe edici etkisi ve antilisterial etkisi baliklarda Nilsson
ve arkadaslari (1997) [26]; Pelroy ve arkadaslari (1994) [27] tarafindan
belirtilmistir. Nykanen ve arkadaslari (2000) soduk dumanlanmis gdkkusagi
alabaliginda L. monocytogenes gelisimini inhibe etmek ic¢cin nisin, sodyum
laktat wve kombinasyonunun (1:1) kombinasyonunu kullanmislardir. Nisin
c6zeltisi (4000-6000 IU nisin/ml), sodyum laktat veya 1:1 oraninda her iki
¢cOzelti dumanlama Oncesinde veya son Uriline enjekte edilmistir [28]. Her iki
tip drtnde vakum paketler acilarak 10°-10% log kob/g L. monocytogenes balik
ylizeyine inokiile edilmistir [28]. Nisin ve sodyum laktat iceren iriinlerde
L. monocytogenes gelisimi inhibe edilmistir [28]. Ancak her ikisini
birlikte igeren kombinasyonun kullaniminin daha etkili oldugu rapor
edilmistir. Bu kombinasyonun kullanimiyla 16 gin 8°C depolama sonunda
L.monocytogenes 3,26 dan 1,8 log kob/g’a seviyesine diusmistur [28].

Laktik asit Dbakterileri soduk dumanlanmis somonlarin florasinin
6nemli bir parcasidir [29, 30]. Bunlarin arasinda Carnobacterium spp. Ozel
bir Oneme sahiptir, cunki dusuk sicakliklarda ve yiksek tuz
konsantrasyonlarinda gelisip bakteriosin Uretebilmektedirler [31]. Ayrica
Carnobacterium spp. disiik karbonhidrat igerikli soduk dumanlanmis somon
gibi gidalarda duyusal 6zelliklere sinirli bir etki yaparak
gelisebilmektedir [30]. Tahiri ve arkadaslari (2004) oOnceki calismalarinda
Carnobacterium divergens M35’ den bircok gidadan izole edilen L.
monocytogenes’e karsi kuvvetli inhibitdr aktivitesi olan saflastirilmis
yeni bir bakteriosin olan divegesin M35’1i tespit etmislerdir [32]. Tahiri
ve arkadaslarinin (2009) mevcut calismalari soduk dumanlanmis baliklarda L.
monocytogenes gelisimini inhibe etmek ic¢cin C. divergens M35 ve bakteriosini
divergisin M35’in koruyucu olarak &6nemli bir potansiyelinin oldudunu rapor
etmislerdir [33]. Citosan toksik olmayan, biyolojik olarak sindirilebilen
dogal bir polimerdir. Bakteriler tarafindan kullanilan besinleri absorblama
yetenedi, su tutma kapasitesi ve Dbakterilerin enzim sistemlerini inhibe
etme gibi Ustin 0Ozelliklerinden dolayi antimikrobiyal filmler igerisinde
siklikla kullanilan bir maddedir [34, 35]. Citosan kapli plastik filmlerin
5 antimikrobiyal madde (nisin, sodyum laktat , sodyum diasetat, potasyum
sorbat, sodyum benzoat) ile birlikte tek veya kombinasyon halinde sogduk
dumanlanmis somonlarda L. monocytogenes’e kasi etkisi incelenmistir [36].
Film ve sodyum laktatin birlikte kullanimi, 10 glnlik muhafaza siiresinde L.
monocytogenes gelisimini inhibe etmede en etkili grup oldugu tespit
edilmistir [36]. Didger 4 antimikrobiyal madde ile kapli film Orneklerinde
patojen bakteride gelisme gdzlenmis, fakat artislarin kontrol grubuna gdre
diisiik seviyede kaldi§i rapor edilmistir [36].

4. SONUC (CONCLUSION)

L. monocytogenes her vyerde bulunabilen (ubikuter) hareketli bir
bakteridir. Insanlar tarafindan da tasinabilir. Islenmemis balik tek kaynak
degildir. Balik kesim ve parcalama yerlerinde kolonize olmus bakteriler
iiretim vyerlerini kontamine edebilirler. Uretici icin &nemli olan {retim
alaninda koloni olusumunu ve Dbulasmayil Onlemektir. Ancak ubikuter bir
bakteri olmasi, biyofilm olusturma yetenedi ve duyarli oldudu herhangi bir
faktorin bulunmamasi patojenin ortamdan uzaklastirilmasini
zorlastirmaktadir. Bunun ig¢in isletme igerisinde ve c¢evresinde temizlik,
dezenfeksiyon ve sanitasyon ig¢in detayli programlar wuygulanmali, alet
ekipmanlar ve eldivenler sik sik dedistirilmeli, {retim bantlari giin icinde
sik sik dikkatlice temizlenmeli, dretim alanindaki odalarin sicakliklari
disik tutulmali ve son Urin depolamaya mumkin oldugunca c¢abuk alinmalidir.
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