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Ozet Arastirma Makalesi
Balik unu insan tiikketimine uygun olmayan baliklarin veya balik¢ilik
endiistrisinden arta kalan atiklarin islenip kurutulmasi sonucu elde
edilmektedir. Balik unlar1 gerek igerdikleri yiiksek diizeydeki besin madde
igerikleri, gerekse iiretim esnasinda uygulanan islemler nedeniyle
mikroorganizmalar i¢in uygun iireme ortami olusturmaktadir. Karadeniz
bolgesinde balik unu iireten dort farkli fabrikadan (A, B, C ve D) temin edilen

balik unlarmin Aerobik Koloni Sayimi1 (Kob g'), sirastyla 4.9x10°, 9.7x10%, Makale Tarihgesi
2.76x10° ve 9.8x10? olarak tespit edilmistir. Enterobakteri Koloni Saymmi Gelis Tarihi :10.07.2024
(Kob g!) ve Koliform Bakteri Sayim1 E. coli (Kob g') diizeyleri de benzer Kabul Tarihi :25.08.2024

sekilde <10 olarak bulunmustur. Balik unlarinda hem Listeria monocytogenes
ve hem de Salmonella spp. bakteri varligina rastlanilmamustir. Fusarium spp.
ve Penicillium spp. tirii funguslar tiim balik unlarinda tespit edilmis iken,
Rhizopus spp. ve Trichoderma spp. funguslar ise sadece bir fabrikadan elde
edilen balik unlarinda tespit edilmistir. Toplam Organizma Sayilari ise 7x10°
ile 5x10* Koloni/ml arasinda degismektedir. Makroskobik ve mikroskobik
incelemeler sonucunda balik unlarinda kiif basta olmak tizere hayvan

besleme adina yemlerde bulunmamasi gereken herhangi bir materyale Anahtar Kelimeler
rastlanilmamistir. Sonug olarak, Tiirkiye’de Karadeniz Bolgesinde iiretilen Balik unu

balik unlarinin mikrobiyolojik ve makroskobik yonden son derece kaliteli ve mikrobiyolojik analizler
hayvan besleme agisindan uygun oldugu goriilmektedir. Bu nedenle bu maya ve kiif
calismada, iilkemizde balik unlarmin 6nemli bir bolimiiniin iretildigi mikroskobik analizler
Karadeniz Bolgesindeki balik unlarmin mikrobiyolojik icerigine ve kalitesine

dikkat ¢ekilmistir.

Microbiological Analysis in Terms of Animal Nutrition Fish of Meal Produced in the Black Sea
Region in Tiirkiye

Abstract Research Article
Fish meal is obtained by processing and drying fish that are not suitable for
human consumption or waste left over from the fishing industry. Fish meal
creates a suitable breeding environment for microorganisms due to both the
high level of nutrients they contain and the processes applied during
production. Aerobic Colony Count (Cob g!') of fish meal obtained from four
different factories (A, B, C and D) producing fish meal in the Black Sea

region were determined as 4.9x10°, 9.7x10% 2.76x10° and 9.8x10?% Article History
respectively. Enterobacteria Colony Count (Cfu g!) and Coliform Bacteria Received :10.07.2024
Count E. coli (Cob g'') levels were similarly found to be <10. Both Listeria Accepted :25.08.2024

monocytogenes and Salmonella spp. wasn’t detected in fish meals. While
Rhizopus spp. and Trichoderma spp. fungi were detected in fish meal
obtained from only one factory. Fusarium spp. and Penicillium spp. fungi
were detected in all fish meals. Total Organism Numbers vary between 7x10°
and 5x10* Colonies/ml. According to macroscopic and microscopic
examinations, no material that should not be included in feed for animal

nutrition, especially mold, was found in fish meal. As a result, it is seen that Keywords

the fish meal produced in the Black Sea Region of Turkey is of extremely Fish meal

high quality in terms of microbiological and macroscopik and is also suitable microbiological analyses
for animal nutrition. Therefore, in this study was pointed out to the yeast and mold
microbiological content and quality of fish meal in the Black Sea Region, microscopic analyses

where a significant portion of fish meal is produced in our country.
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1. Giris

Balik unu, balik artiklarindan ve insan
gidast  olarak  kullanilmayan  baliklarin
pisirilmesi, ©6n damitma, presleme, pres

stvisinin  ayristirilmasi, su buharlastirma ve
kurutma gibi siiregler sonucu elde edilen
yliksek sindirilebilir protein ve dengeli
esansiyel aminoasitler  (6zellikle lizin,
metiyonin, treonin ve triptofan) bakimindan
zengin bir icerigine sahip milkemmel bir yem
hammaddesidir (Windsor, 2001; Mohanty ve
ark., 2014; Masagounder ve ark., 2016). Balik
unu genellikle toz formda satisa sunulmakta,
cogunlukla balik rasyonlarinda yer almak
iizere kanatli hayvanlarin ve domuzlarin
beslenmesinde  kullanilmaktadir.  Kiiltiir
balik¢iliginin yayginlasmasi ile balik ununa
olan talepte giinden giine artis gostermektedir
(Kelestemur ve Uslu, 2017). Balik ununa olan
talebin fazlaligi, balikk ununun fiyatin1 da
artirmaktadir (Ween ve ark., 2017). Hayvansal
protein kaynaklari igerisinde yer alan balik unu
diger hayvansal protein kaynaklarina gore
fiyat1 oransal olarak daha yiiksek olan bir yem
hammaddesidir. Balik unlarinin, islendigi tesis
kaynakli bir takim patojen mikroorganizma
tasima riskleri mevcuttur (Cho ve Kim, 2011).
Hayvanlardan yiiksek kaliteye sahip tirlinler
elde edebilmek i¢in, yemlerin icerdigi besin
maddesi kadar yemlerin mikrobiyolojik icerigi
de onemli bir yere sahiptir (Basmacioglu ve
Ergiil, 2003). Bu konuda yapilan bir ¢alismada
(Onarbay, 2010), yemlerde mikrobiyolojik ve
mikroskobik analizlerin en 6nemli ve 6ncelikli
avantajinin, kimyasal analizlerden daha hizli
ve daha ucuz sonu¢ alinmasi oldugunu
bildirmistir.  Aym1  c¢alismada  yemlerin
depolama siiresi ve depolama kosullarinin da
yemin  Kkalitesi iizerine etkili oldugu
bildirilmistir.

Koliform grubu bakteriler;
Enterobacteriaceae familyasinda yer alan,
fakiiltatif anaerobik, gram negatif ve spor
olusturmayan mikroorganizmalardir. Bu grup
mikroorganizmalar taze sebzeler, hayvansal
gidalar ve koliform bakimindan zengin su
iriinlerinde bulunabilmektedir. Gidalarda bu
mikroorganizmalarin bulunmasi koti
sanitasyon, yanlis pisirme ve pastOrizasyon

sonrasi tekrar bulagsma oldugunun bir
gostergesi olarak kabul edilmektedir (Cakar,
2000). Islenmis hayvansal kdkenli yemlerin 1
(bir) graminda Enterobacteriaceae sayisinin en
cok 300 olmast gerektigi bildirilmektedir
(Anonim, 2008). islenmis balik iiriinlerindeki
Aerobik mikroorganizma sayisinin ise kabul
edilebilir en {iist esik smirmin 10° olmasi
gerektigi ifade edilmistir (USDA, 2018).
Salmonella tiirleri dogada yaygin olarak
bulunmaktadir.  Salmonellalar yem  ve
hayvansal tirlinler vasitasiyla taginarak, bunlari
tiketen insan ve hayvanlarda zoonoz bir
hastalik olan Salmonellozise sebep olmaktadir.
Bu hastaligin, kontamine balik unu ile kitalar
arasinda yayildigit ve insanlarda gida
zehirlenmesine de neden oldugu
bildirilmektedir (WHO, 1988; Aciloglu, 1998).
Islenmis hayvansal kokenli yemlerin 25
graminda salmonella sayisinin hi¢ olmamasi
gerektigi bildirilmektedir (Anonim, 2008).
Gram pozitif bir bakteri tiirli olan Listeria spp.,
ilk olarak Almanya’da 1891 yilinda izole
edilmistir ~ (Atasever, 2012).  Listeria
monocytogenes ¢ubuk formda, gram pozitif,
fakiltatif anaerob ve biyofilm olusturabilme
ozelligine sahip bir mikroorganizmadir.
Oldukga genis pH ve sicaklik araliklarinda
geligebildikleri gibi diisiik su aktivitesi
degerlerinde de yasamlarini
stirdiirebilmektedirler (Gonen, 2021).
Listeriozis, L. monocytogenes ile kontamine
olmus gidalarin tiiketilmesiyle olusan ciddi bir
enfeksiyondur (Embarek, 1994). Listerioziste
ciddi klinik tablolarin olusabilmesi, insidensin
diisiik olmasma karsin mortalitenin yiiksek
olmasi, halk saglig1 bakimindan gida kaynakli
onemli bir patojen olarak
degerlendirilmektedir (Gonen, 2021). Baglica
tath sulardan, endiistriyel, insan ve hayvan
kaynakli kontaminasyona maruz kalmis kiy1
deniz sularindan avlanan baliklar, Listeria spp.
ile kontamine olabilirler. Bu nedenle balik ve
diger su triinleri, hayvan tiirleri ve insanlar
icin potansiyel bir risk olusturmaktadir (Cakls,
2007). Listeria spp., ¢evrede (toprak, su, lagim
sular1, atik sular, giibre), gidalarda (et, siit ve
bunlardan elde edilen gida iiriinlerinde) ve
hayvan yemlerinde (yem, ot, silaj, sebze, bitki)
bulunurlar. Enfekte olmus insanlarda,
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hayvanlarda ve hayvanlarin atik yavrulari,
vajinal akintilari, fétal membranlari, siit, idrar
ve gaitalarinda, clirlimiis sebzelerde ve deniz
iiriinlerinde etkeni izole etmek ve tanimlamak
muimkiindiir (Brackett ve ark., 1988; Aydin ve
ark., 2006). Tirkiye’de gidalarda L.
monocytogenes’in  belirlenmesinde  sifir
tolerans politikas1 gecerli olup sayim yerine
dogrudan 25 g Ornekte var/yok testi
uygulanmaktadir (Tunail, 2000). Tiirk Gida
Kodeksi tarafindan 17.03.2001 tarihli 24345
saytl ~ Resmi  Gazete’de  yayinlanan
Mikrobiyolojik Kriterler Tebligine gore et ve
et iiriinlerinin 25 graminda L. monocytogenes
bulunmamasi gerekmektedir (Anonim,
2001a). Kiifler, mikotoksinler iireterek gizzard
erozyonuna ve Penicilium lanosum iireterek
civcivlerde  yavas  biiyimeye  neden
olabilmektedir. Yapilan bir ¢aligmada 0.6 veya
3 mg kg! aflatoksin, gizzard lezyonlarin
arttirmadigr ve biiyiime performansinda bir
olumsuzluga neden olmadigi, 4 mg kg ve
daha yiiksek aflatoksin dozlarinin ise
ekonomik kayiplara ve oldiiriicii etkiye sebep
olabilecegi bildirilmistir. Yine rasyonda % 7-
12 Peru balik unu iceren rasyonlarin etlik
piliclerde  gizzard  erozyonuna  neden
olabilecegi de bildirilmistir (Summers ve ark.,
2013). Mikrobiyolik ve hayvan besleme
acisindan  olumsuz  bir  durum ile
karsilasmamak igin, balik ununun su oran1 %
10’dan fazla olmamali ve tuz oram % 7’yi
agsmamalidir (Anonim, 2023a).

FAO, 2020 verilerine gore Diinya balik unu
tiretim miktarinin yaklasik 5 milyon ton
oldugu, 2030 yilh itibariyle bu {iiretimin 6
milyon tona ulasacag bildirilmektedir (Lopes,
2022). Tirkiye’de balik unu iiretimi yillik
yaklastk 5550 tondur (Anonim, 2023b).
Tiirkiye’de faaliyet gosteren balik unu
fabrikalarinin cogunlugu Karadeniz
bolgesinde (5 adeti Sinop ilinde, 3’i
Samsun’da, 3 tanesi Trabzon’da, 1 adeti de
Rize’de) bulunmakla birlikte (Bayrakl ve ark.,
2019) 1 adet fabrikada Canakkale ilinde
bulunmaktadir. Mevcut ¢alismada Tiirkiye’de
Karadeniz bolgesinde iiretilen balik unlariin
mikrobiyolojik acidan kalitesi
degerlendirilmistir. Burada elde edilen
sonuglar, var olan kaynaklarimizin hak ettigi

degeri  gormesine  katkida  bulunacagi
diisiiniilmektedir. Ayrica bu sonuglar, hayvan
beslemesi ve hayvan sagligi agisindan da
oldukca 6nem tagimaktadir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirma materyalini olusturan balik unlari
2022 yilinin  Mayis aymda, Karadeniz
bolgesinin Samsun ve Trabzon illerinde
bulunan dort farkl balik unu iireten fabrikadan
bir kerede 3 tekerriirlii olacak sekilde toplamda
12 numune olarak temin edilmistir. Balik
unlari, ¢ogunluk Karadeniz hamsisi olup iz
miktarda Caga baligindan iretilmistir. Balik
unu lireten fabrikalarin ¢alisma prensibi; balik
ve kullanilmayan balik atiklarinin  6nce
buharda kurutulmasi sonra degirmenden
gecirilip yag1 alindiktan sonra iriiniin elde
edilmesi seklindedir. Gruplar, balik unlarinin
elde edildigi fabrikalara bakilmaksizin, A, B,
C ve D fabrikast olarak isimlendirilmistir.
Balik unu fabrikasindan numune alma
isleminde, yem oOrnekleri biitiin yiginin ¢esitli
yerlerinden ve homojen olmasma dikkat
edilerek agz kilitli steril naylon posetlere 1 kg
olacak sekilde alinmistir. Naylon posetlerin
iizerine Uretim bilgileri kayit edilerek soguk
hava zinciri ile Malatya’da 6zel bir firmaya ait
olan yem laboratuvarina getirilerek Aerobik
Koloni Sayimi, Enterobakteri Koloni Sayimi,
Koliform Bakteri sayimi, Listeria
monocytogenes ve Salmonella spp. analizleri
yapilmistir. Arta kalan balik unlar1 -20 °C’de
muhafaza edilerek Van Yiiziinci Yil
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma
Boliimii laboratuvarina getirilerek Aspergillus
spp., Penicillium spp., Rhizopus spp., Mucor

spp., Fusarium spp., Alternaria spp.,
Trichoderma spp. ve fungus tiirleri
belirlenmistir.

Arastirmada  incelenen  balik  unu

orneklerinde; Aerobik koloni sayimmi i¢in TS
EN ISO 4833-1 metodu (Anonim, 2014),
Enterobakteri sayimi i¢in TS EN ISO 21528-1
metodu (Anonim, 2018), Koliform bakteri
saymmi i¢in TS EN ISO 4832 metodu (Anonim,
2010), Listeria monocytogenes sayimi i¢in TS
EN I1SO 21528-1 metodu (Anonim, 2017a) ve
Salmonella spp., sayimi i¢in TS EN ISO 6579-
I metodu (TSE, 2017b) kullanilmistir. Balik
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unu Orneklerinden funguslarin izolasyonunda
“Toprak Seyreltme Teknigi (Soil Dulitions
Technique)” kullanilmistir (Waksman, 1922).
Her bir balik unu 6rneginden 10 gram tartilarak
erlenmayere konulmus ve iizerlerine 90 ml
steril saf su ilave edilmistir. Bu sekilde
1/10°1uk (seyreltme faktorii 10%) siispansiyon
hazirlanmis ve mekanik calkalayicida 10
dakika calkalanmistir. Bu islemi takiben
slispansiyondan steril bir pipetle 1 ml 6rnek
almmis ve 9 ml steril saf su igeren tlipe
aktarilmigtir. Boylece 1/100’lik (seyreltme
faktorii  10%) siispansiyon hazirlanmustir.
Bundan da yine 1 ml 6rnek alinarak 9 ml steril
saf su iceren bagka bir tlipe aktarilmistir. Bu
sekilde 1/1.000’liik (seyreltme faktorii 10%)
siispansiyon elde edilmistir. Bundan da 1ml
ormek 9 ml steril saf suya aktarilarak
1/10.000’lik  (seyreltme  faktdrii  10%)

siispansiyon elde edilmistir. Bu ydntemde
izolasyon i¢in en iyl oranlarin seyreltme
faktorii 10% ve 10* oldugu ifade edilmistir
(Hasenekoglu, 1989). Bu c¢alismada, 10°
seyreltme faktorli stispansiyonlar
kullanilmistir. Hazirlanan patates dekstroz
agar ortamima siispansiyondan 1 ml
birakilmistir (Hasenekoglu, 1989). Petriler
2542 °C’ de inkiibatorde yaklagik 10 giin
sireyle inkiibasyonu takiben, iki giin
araliklarla kontrol edilip gelisen koloniler
isaretlenmigtir. Calisma her oOrnek ig¢in 5
tekerriirlii yliriitiilmistiir. Yapilan incelemeler
sonucunda gelisen koloniler 151k mikroskobu
ile mikroskobik incelemeye tabi tutulmuslar ve
tir anahtarlarina gore teshis edilmislerdir.
Sayilan kolonilerin degerlendirilmesi
asagidaki formiile gore yapilmistir (Cansu ve
ark., 2021);

Toplam Organizma Sayis1 (Koloni ml™) = Petride G6zlenen Koloni Sayis1 x Diliisyon Faktérii

Balik unlarinin  mikroskobik incelemesi
icin, preparatlar ilk Once 4x ve ardindan
sirastyla 10x, 40x ve 100x biiyiitme ile

binokiiler mikroskopta incelenmistir.
Calismada Leica ICC50HD mikroskobu
kullanilmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Karadeniz’in farkli boélgelerinden elde
edilen balik unlarmin mikrobiyolojik analiz
sonuglart Tablo 1’de verilmistir. Karadeniz
bolgesinde balik unu ireten dort farkh
fabrikadan temin edilen balik unlarmin
Aerobik Koloni Saymmi (Kob g?), sirasiyla
4.9x10°, 9.7x10% 2.76 x10° ve 9.8x10? olarak
tespit edilmistir (Sekil 1a). Enterobakteri
Koloni Sayimi1 (Kob g?) ise dort farkli balik
unu i¢inde <10 olarak belirlenmistir (Sekil 1b).
Koliform Bakteri Sayimi ve E. coli (Kob g?)
da benzer sekilde <10 olarak bulunmustur
(Sekil 1c). Listeria monocytogenes (Kob g?)
(Sekil 1d) ve Salmonella spp. (Kob g*) (Sekil

Petri Kabina Aktarilan Miktar (ml)

le) ise tespit edilmemistir. Balik unlarinin
timiimiin ortalama Aerobik Koloni Sayimi
2.16x10" olarak tespit edilmistir. Yenilmeye
Hazir Gidalar igin Mikrobiyolojik Rehber
2001°e gore kabul edilebilir A sinif balik unu
icin Aerobik Koloni Saymu <10° kabul
edilebilir simir1 da 10°-10° olarak belirlenirken
(Anonim, 2001b), >10° degerini ise kabul
edilemez C simifi olarak tanimlamistir. Mevcut
caligmada analiz edilen dort farkli balik
ununun da Aerobik Koloni Sayimi1 bakimindan
kullanilabilir oldugu sonucuna varilmistir.
Dort farkli balik unu fabrikasindan temin
edilen balik  unlarmin  tiiminde de
Enterobaktearia Koloni Saymmi (Kob g1), <10
olarak tespit edilmistir. T.C. Tarim ve
Koyisleri Bakanligi’nin Hayvansal Kokenli
Yemlerde Mikrobiyolojik Kriterler Tebligine
(Teblig No: 2008/47) gore hayvansal yemlerde
Enterobakteria Sayist  (Kob g?l) icin
maksimum deger 3x10> Kob g?! olarak
bildirilmistir.
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Tablo 1. Karadeniz bolgesinin farkli bolgelerinden elde edilen balik unlarinin mikrobiyolojik analiz

sonuglari
A B C D
w Fabrikas1 Fabrikasi Fabrikas1 Fabrikasi
SONUCLAR
Aerobik Koloni Saymmi (Kob g?) 4.9+10° 9.7-10* 2.76+10° 9.8+102
Limit deger 108 108 108 108
Uygunluk U U U U
Enterobakteri Koloni Sayimi (Kob g
Linfitoc?egef clont Sayimi (K60 97) <102 <102 <102 <102
Uygunluk 3-10 3-10 3-10 3-10
U U U U
Koliform Bakteri Sayimi ve E. coli (Kob g1) <10 <10 <10 <10
Limit deger 1-10? 1-10? 1102 1-10?
Uygunluk U U U U
Listeria monocytogenes (Kob g*) Tespit Tespit Tespit Tespit
Limit deger edilmedi edilmedi edilmedi edilmedi
Uygunluk - - - -
U U U U
Salmonella spp (Kob g?) Tespit Tespit Tespit Tespit
Limit deger edilmedi edilmedi edilmedi edilmedi
Uygunluk 0/25 0/25 0/25 0/25
U U U U

U: Uygun, UD: Uygun degil, Kob: Koloni olusturma birimi

Mevcut sonuglar, Enterobakteria Koloni
acgisindan da balik unlarinin kabul edilebilir,
uygun oldugunu goéstermektedir.  Farkli
fabrikalardan temin edilen tiim balik unlari i¢in
Koliform Bakteri Sayimi ve E. coli (Kob g?)
diizeyleri de <10 olarak belirlenmistir. USDA
(2018)’e gore pisirilmis baliklar i¢in en yiiksek
deger, 1x10? olarak bildirmistir. Mevcut
calismada da analiz edilen tiim balik unlarinin
Koliform Bakteri Sayimi ve E. coli (Kob g%)
diizeyleri bu kritik sinirin ¢ok c¢ok altinda
olmasi1 nedeniyle, Koliform Bakteri Sayimi1 ve
E. coli agisindan da kabul edilebilir ve uygun
oldugu sonucuna varilmistir. Yine mevcut
calismada analizleri yapilan balik unlarinda
hem Listeria monocytogenes ve hem de
Salmonella spp. bakteri varligina
rastlanilmamistir.  Tirk Gida  Kodeksi
Yonetmeligi Mikrobiyolojik Kriterlerine gore
(Anonim, 2011), balik driinlerindeki Listeria
monocytogenes ve Salmonella spp. tiirleri igin
iist smir1 0/25 g ml™? olarak bildirmislerdir. Bu
sonuglara gére hem Listeria monocytogenes ve
hem de Salmonella spp. bakteri agisindan, tim
balik unlar1 kabul edilebilir uygun smf
icerisinde  yer  almaktadir.  Yemlerin

mikrobiyolojik igeriklerinin tespiti ile ilgili
yapilan bir calismada (Agiloglu, 1998); et-
kemik ununda 4.0x10° koliform bakteri g%, toz
yemde 4.6x10° koliform bakteri g2, pelet
yemde 2.3x10* koliform bakteri g, yumurta
tavugu yem omeginde 6.7x10° koliform
bakteri g olarak tespit etmistir. Genel olarak
toz yemde, pelet yeme gore daha fazla
koliform bakteri oldugu bildirilmistir. Et-
kemik ununda belirtilen koliform diizeyleri
mevcut ¢alismada kullanilan  hayvansal
kaynakli bir yem olan balik unlarin elde
edildigi iki fabrikadan elde edilen degerlere
benzer iken, iki fabrikada elde edilen deger ise
Aciloglu (1998)’in belirtmis oldugu degerden
daha diisiik oldugu goriilmistiir. Siipheli
durumlarda ve hayvansal kaynakli protein
icerigi yiikksek yemlerde Salmonella’larin
varlig1 arastirilmasi gerektigi bildirilmektedir.
Salmonella’larin izolasyon ve tanimlanmasi
zor oldugundan, yemlerde Enterobakterilerin
sayimindan  yararlanilmaktadir  (Aciloglu,
1998). Salmonella, Enterobakteri familyasina
ait olup hem insanlar hem de hayvanlar i¢in
tibbi  agidan  O6nemli  bir  patojendir.
Salmonella’nin birgok tiiri olup 2579°dan
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fazla serotipi vardir (Andino ve Hanning,
2015). Salmonella cinsine ait bakterilerin
neden oldugu Salmonellozis, ekonomik agidan
en Onemli zoonoz hastaliklardan biridir.
Hastaligin yayilmasinda yem, gida ve sularin
kontaminasyonu 6nemli rol oynar (WOAH,
2018). Escherichia spp., Klebsiella spp. dahil
olmak iizere Enterobacter spp.’ler koliform
grubu mikrooraganizmalar olup yemlerde ve

sulardaki digki  kontaminasyonunun  bir
gostergesi  olarak  kabul  edilmektedir
(Sanderson ve ark., 2005). Diyarbakir

yoresinde yemlerin mikrobiyolojik 6zellikleri
ile ilgili yapilan bir ¢aligmada (Baran ve ark.,
2008), en disiik toplam mezofilik aerob
bakteri sayis1 siit yeminde, en yiiksek ise kuzu
yeminde bulunmustur. Sigir besi, buzagi ve
kuzu  yemlerinde  Salmonella  tespit
edilmezken, sigir siit yeminde % 13.30
diizeyinde tespit edilmistir. S1g1r siit, sigir besi,
buzag1 ve kuzu yemlerindeki kontaminasyon
oranlart sirastyla Listeria monocytogenes igin
% 13.33, 46.66, 33.33, 13.33 koliform bakteri
icin % 93.33, 86.66, 93.33, 80.00; Escherichia
coli i¢in % 40.00, 26.66, 20.00, 40.00;
Staphylococcus spp. i¢in % 86.66, 80.00,
93.33, 60.00; sulfite indirgeyen anaerob
bakteriler i¢in % 73.33, 73.33, 60.00, 46.66;
Bacillus cereus icin % 100.00, 100.00, 86.66,
93.33 olarak tespit etmislerdir. Lee (2006),
tarafindan Bursa ilinde ihracati yapilan su
iirtinleri lizerine bir calisma yapmustir. Yapilan
caligmada; 46 adet islenmis deniz salyangozu,
34 adet canli kerevit, 32 adet dondurulmus ve
taze sogutulmus balik, 20 adet marine hamsi,
18 adet canl1 kurbaga ve dondurulmus kurbaga
bacagi, 11 adet dondurulmus karides, 7 adet
ton balik konservesi, 9 adet dondurulmus kum
midyesi 6rnegini mikrobiyolojik yonden analiz
etmistir. Toplam 177 6rnegin 130 adedi (% 73)
Su  Uriinleri ~ Yonetmeligine  uygun
bulunmustur.  Orneklerin  hi¢  birisinde
Salmonella spp., Sytaphylococcus aureus,
Vibrio parahaemolyticus ve Vibrio cliolerae
saptanmamustir. Toplam 41 adet (% 23) iirlinde
ise Mezofilik aerobik bakteri iiremesi
gerceklesmis bunlarin 26 adedi (% 63) limitin
tizerinde bulunmustur. Toplam 34 (% 19)
tirtinde fecal koliform bakteri saptanmis,15
adedinin (% 44) limitin {izerinde oldugu

goriilmiistiir. Fekal koliform bakteri tiremesi
canli  Orneklerde gerceklesmistir.  Canli
orneklerde fekal koliform saptanmis olmasi
bunlarin  pirimer kontaminasyona maruz
kaldiklarim1 ve avlandiklar1 ortamda bir
cevresel  kirliligin ~ mevcut  oldugunu
diistindiirmektedir. 9 adet canli kerevit ve 2
adet taze sogutulmus balik 6rneginden E. coli
izole edilmistir. iki adet dondurulmus kum
midyesinden ise Listeria spp. izole edilmistir.
Bu arastirmacinin bulgulari, balik unlarinda
Salmonella spp. tiirlerinin tespit edilmedigi
mevcut arastirma bulgulariyla uyusmaktadir.
Atasever (2012), Karadeniz Bolgesi Ordu
ilinde insan tiiketime sunulan baliklarda
Listeria spp. izolasyonu ve tanimlanmasi
yapmistir.  Sonug olarak toplam 100 balik
orneginin 10’undan (% 10) izole edilen
Listeria spp.” nin halk sagligi agisindan
potansiyel risk olusturdugunu bildirmistir.
Listeria tiirleri arasinda insanlarda ve
hayvanlarda en 6nemli patojeniteye sahip tiir
L. monocytogenes’ dir. Bu konuda yapilmais bir
calismada taze ve donmus baliklar ve bunlarla
elde edilen iriinlerde Listeria tiirlerinin
cogunlukla bulunabilecegi ve L.
monocytogenes bulunma olasilig1 oranlarinin
% 4 ile % 12 arasinda degisebilecegi
belirtilmistir  (Embarek, 1994). Mevcut
calismada incelenen balik unlarinin hi¢birinde
Listeria monocytogenes tespit edilmemis
olmasi, Embarek (1994) ve Atasever (2012),
isimli arastirmacilarin  taze ve donmus
baliklarda elde ettigi Listeria degerlerinden de
daha diisiik bulunmustur. Mevcut sonuglarin,
bu arastirmacilardan farkli olmasi kullanilan
balik unlarmin yiiksek sicakliklarda islenmis
ve kurutulmus olmasina baglanilabilir. Lee ve
ark. (2017)’de balik ununda yapmis olduklar1
mikrobiyolojik analizlerde, Laktik asit bakteri
ve Bacillus subtilis, 7.15 ve 7.70 cfu g* olarak
belirlemislerdir. Tiim mikrobiyolojik analiz
sonuglar1  degerlendirildiginde  Tiirkiye’de
Karadeniz Bolgesinde iiretilen balik unlarmin
mikrobiyolojik agidan son derece kaliteli ve
uygun oldugunu gostermektedir.

Hayvanlarin  hastaliklardan ~ korunmasi,
kaliteli ve c¢ok miktarda {riin alinabilmesi
yemin mikrobiyolojisi ile yakindan ilgilidir.
Patojenik  mikroorganizmalarin ~ yemden
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hayvanlara, hayvanlardan da iiriin vasitasiyla
insanlara  bulasmasiyla, insanlarda gida
kaynakli zehirlenmeler goriilebilir.

Yemlerdeki ekonomik kayiplarin, hayvanlarda
saglik

ve insanlarda da yem kaynakl

a) Aerobik Koloni Sayim1

¢) Koliform Bakteri Sayimi ve E. coli

problemlerinin Oniine gecilmesi i¢in, yem
hammaddelerinde o6zellikle de hayvansal
kaynakli yem hammaddelerinde
mikrobiyolojik kontroller yapilmalidir.

b) Enterobakteri Sayimi

d) Listeria Sayim1
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e) Salmonella

spp sayimi

Sekil 1. Balik unlarinin mikrobiyolojik analiz agisindan petri kabinda iiretilen bakteri goriiniimleri

Karadeniz Bolgesinde balik unu iireten dort
farkli fabrikadan elde edilen balik unlarinin
fungus icerikleri ve toplam organizma sayisi
Tablo 2’de verilmistir. Mevcut ¢alismada balik
unlarinin; Aspergillus spp., Penicillium spp.,
Rhizopus spp., Mucor spp., Fusarium spp.,
Alternaria spp., Trichoderma spp., fungus
cinsleri ile Toplam Organizma Sayilar1 test

edilmistir. Fusarium spp. ve Penicillium spp.,
tiri funguslar tim balik unlarinda tespit
edilmis iken, Rhizopus spp., ve Trichoderma
spp., funguslar ise sadece bir fabrikadan elde
edilen balik unlarinda tespit edilmistir. Toplam
Organizma Sayilar1 ise 7x10° ile 5x10*
Koloni/ml arasinda degismektedir.

Tablo 2. Karadeniz Bolgesinden elde edilen balik unu 6rneklerinde funguslarin durumu ve toplam

organizma sayis1 (Koloni ml?)

Balik unu 6rnekleri
Fungus cinsleri A Fabrikasi B Fabrikasi C Fabrikasi D Fabrikasi
Aspergillus spp. + + +
Penicillium spp. + iF + +
Rhizopus spp. +
Mucor spp. +
Fusarium spp. + iF + +
Alternaria spp. + + +
Trichoderma spp. +
Toplam organizma sayist 2x10* 7x10° 11x103 5x10*
(Koloni mlh)
Yemlerdeki en 6nemli mikroorganizmalar  54’tinde  Aspergillus spp., % 34’iinde

bakteriler, kiif mantarlar1 ve mayalardan
olusmaktadir. Erdogan ve Aslantas (2005),
Hatay yoresinde karma yemlerin ve yem
hammaddelerinin  mikrobiyolojik kalitesini
belirlemek amaciyla yaptiklar1 calismada,
Omneklerin % 72’sinde Penicillium spp., %

Fusarium spp. ve % 28’inde Mucor spp. tespit
etmiglerdir. Toplam mantar sayisi ise karma
yemlerde, 4.25x10%*-1.7x10° adet g*, yem
hammaddelerinde ise 4.00x10%-5.90x10° adet
gl olarak tespit etmislerdir. Diyarbakir
yoresinde yemlerin mikrobiyolojik 6zellikleri
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ile ilgili yapilan bir ¢caligmada (Baran ve ark.,
2008), kiif miktarlarini ortalama olarak siit ve
buzagi yemlerinde 3.3x10%, besi yemlerinde
4.1x10%, kuzu yemlerinde de 3.0x10%;, maya
miktarlarin1 ise siit yemi, besi yemi, buzagi
yemi ve kuzu yemi olmak {iizere sirasiyla
6.7x10%, 1.4x10% 1.6x10° ve 9.8x10° seklinde
belirlemiglerdir. Yemlerinde kiif ve maya
sayis1 bakimindan en yiiksek degerler besi
yemlerinde  tespit  edilmistir. ~ Karma
yemlerdeki kiif oram1 % 90, maya orani1 ise %
83.33 olarak tespit edilmistir. Diyarbakir
yoresinde yemlerin mikrobiyolojik 6zellikleri
ile ilgili yapilan calismada (Baran ve ark.,
2008), kiif miktarlarin1 ortalama olarak siit ve
buzag: yemlerinde 3.3x10%, besi yemlerinde
4.1x10%, kuzu yemlerinde de 3.0x10% maya
miktarlarini ise siit yemi, besi yemi, buzagi
yemi ve kuzu yemi olmak {lizere sirasiyla
6.7x10%, 1.4x10% 1.6x10% ve 9.8x10° seklinde
belirlemislerdir. Yemlerinde kiif ve maya
sayist bakimindan en yiliksek degerler besi
yemlerinde  tespit  edilmistir. ~ Karma
yemlerdeki kiif oran1 % 90, maya orani ise %
83.33 olarak tespit edilmistir. Samli ve
Onarbay (2011), farkli depolama siiresi ve
sicakligin balik unlarmin mikrobiyolojik ve
mikroskobik  o6zellikleri iizerine etkisini
incelemislerdir. Depolama Oncesi ve sonrasi
balik unlarinda kiif tespit edilmemis ancak,
depolamanin 1. ayinda 26 °C’de 2.216 cfu g*
olan maya sayis1 2. ayda 3.782 cfu g* olarak
tespit edilmistir. Lee ve ark. (2017)’de balik
ununda yapmis olduklar1 analizlerde, maya
ierigini 7x10? cfu g olarak belirlemislerdir.
Mevcut ¢alismada belirlenen fungus cinslerti,
Erdogan ve Aslantas (2005)’1in belirledigi
fungus cinsleri ile uyusmaktadir. Benzer
olarak en fazla Penicillium spp., en az ise
Mucor spp. cinsi funguslar tespit edilmistir.
Ayrica Erdogan ve Aslantas (2005)’m yem
hammaddelerinde, Samli ve  Onarbay
(2011)’m balik unlarinda belirtmis oldugu
toplam mantar sayilar1 da, mevut ¢alismada
elde ettigimiz toplam organizma sayilari ile
uyusmaktadir. Ancak mevcut calismada elde
edilen balik unlariin toplam organizma sayis,
Lee ve ark. (2017)’nin bildirdigi 7x10% cfu g*
deger ile uyusmamaktadir. Bu durum Lee ve
ark. (2017)’nin ¢alismada kullandiklar1 balik

ununu fermente etmelerine ve {iretim
asamasindaki farklilifa baglanabilir. GMP,
2024’e gore yemlerdeki maya ve kiif i¢in iist
limit smir1 108 cfu g? olarak bildirmistir.
Karadeniz’de dort farkli balik unu ireten
fabrikadan temin edilen balik unlarmin
tiimiinde, maya ve kiifler i¢in belirtilen bu iist
siirin altinda olmasi, balik unlarinin hayvan
besleme acisindan son derece uygun ve kaliteli
oldugunu gostermektedir.

Balik unlarmin mikroskobik incelemesine
ait goruntiiler Sekil 2’de verilmistir. Balik
unlarina ait goriintiiler ilk 6nce 4x ve ardindan
sirastyla 10x, 40x ve 100x biyiitme ile
binokiiler mikroskopta incelenmistir. Sekil
2’de goriildigii lizere balik unlar1 parlak,
kahverengimsi ve sart renktedirler. Balik
unlarmin igermis oldugu kemik ve kilgiklar
sekil iizerinde kirmizi oklarla gosterilmistir.
Ozellikle 4. fabrikaya ait olan balik unlarinin
icermis oldugu kemik ve kil¢iklarin daha ince
yapida oldugu dikkat c¢ekmistir. Yemlerin
kalitesini, hile yapilip yapilmadigin1 ve
kontaminasyon derecesini tespit etmek icin
mikroskobik incelemeye ihtiyag
duyulmaktadir. Mikroskobik analiz, diger
analiz yontemlerine gore basit, hizli ve daha az
zaman alan bir tekniktir. Ozellikle yem
hammaddelerinin 6n incelemesi i¢in olduk¢a
uygun bir yontemdir. Yemlerin mikroskobik
incelemesi teknik bilginin yanmi sira mesleki
deneyim ve tecriibe gerektirmektedir. Kop ve
ark. (2006), makroskobik incelemelerde, balik
ununun  kahverengimsi ve sar1t renkte
oldugunu, yogun balik kokusu igerdigini ve
kemiklerin parlak oldugunu bildirmislerdir.
Mikroskobik  olarak incelendiginde de
kemiklerin silindir seklinde ve benekli
oldugunu ifade etmislerdir. Mikroskobik
goriintliniin et ununa benzedigini ama daha
acik renkte oldugunu belirlemislerdir. Dis, g6z
ve otolit ismi verilen tasa stk sik
rastlanilmaktadir. Khajarern ve Khajarern
(2008), balik unlarinin mikroskop altinda
incelendiginde, balik kemikleri ve kilgiklarinin
inci  parlakliginda oldugunu bildirmistir.
Kemik pargalarinin sekli balik unlarinin elde
edildigi balik tiirtine bagl olarak c¢ok ¢esitli
olabilmektedir. Biiylikk parcalar  diizgilin
ylizeylidir. Yilmaz ve Duru (2023), yem
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hammaddeleri  i¢in  yapmis  olduklan
mikroskobik incelemede, balik unundaki
kemiklerin, kemik unundaki kemiklere gore
daha seffaf oldugunu bildirmislerdir. Balik
pullarinin ve kum saatine benzer omurga
parcalarinin da bulundugunu bildirmislerdir.
Mevcut calismada da mikroskobik goriintiiler
cok parlak olup, kemik ve kilgiklar silindir
seklinde ve inci parlakligindadir. Bu bulgular,

Fabrila 1, 4x

yukaridaki aragtirmacilarin  balik unlarinin
mikroskobik analizleriyle uyumlu olarak
degerlendirilmistir. Kop ve ark. (2006), balik
unlariin makroskobik incelemelerine ait olan
balikk ununun kahverengimsi ve sart renkte
olusu ve yogun balik kokusu icerdigi

seklindeki bildirisleri de mevcut ¢alisma ile
uyum igerisinde olmustur.
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Fabrika 1, 40x Fabrika 1, 100x

Fabrika 2, 4x Fabrika 2, 10x
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Fabrika 2, 40x

Fabrika 3, dx " Fabrila3, 10x
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Fabrika 3, d0x Fabrika 3, 100x

Fabrika 4, 4x Fabrika 4, 10x
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Fabrika 4, 40x

Fabrika 4, 100x

Sekil 2. Balik unlarmin mikroskobik incelemesine ait (4x, 10x, 40x ve 100x) goriintiiler

4. Sonug¢

Yemlerde yiiksek oranda mikroorganizma,
maya, kiif bulunmasi yemin sadece kalitatif
degerini diisiirmekle kalmaz ayni zamanda
hayvanlarin saglik ve verimlerini de olumsuz
yonde etkileyebilmektedir. Bu nedenle, bir
yem hammaddesinin ya da karma yemin

kalitesini  belirlerken, fiziksel, kimyasal
Ozelliklerinin  yam1  sira  mikrobiyolojik
ozelliklerinin de incelenmesi  gerektigi

unutulmamalidir. Balik unlarinin, ruminant
hayvanlarin yemine katilmadigi, o6zellikle
kanatli ve balik rasyonlarma katildig1 icin,
balikk unlarinin kalitesi oldukc¢a hassas bir
konudur. Balik unlar1 gerek igerdikleri yiliksek
diizeydeki besin madde igerikleri, gerekse
iiretim esnasinda uygulanan iglemler nedeniyle
mikroorganizmalar i¢in uygun {lireme ortami
da olusturmaktadir. Tiirkiye’de balikk unu

deyince ilk akla gelen Karadeniz Bolgesidir.
Bu ¢alismada, Karadeniz Bolgesinde balik unu
iireten dort farkli fabrikadan temin edilen balik
unlarmin  gerek  mikrobiyolojik  gerekse
mikroskobik incelmeleri sonucunda, son
derece kaliteli ve uygun oldugu sonucuna
varilmistir. Bu durum gerek hayvan besleme
gerekse hayvan saglig1 agisindan son derece
onemlidir. Bu  sonuglar, var  olan
kaynaklarimizin ekonomiye katma deger
olarak katilmasi agisindan da son derece 6nem
tasimaktadir.  Bunun  i¢in = Karadeniz
Bolgesinde iiretilen balik unlarinin kalitesine
gerek ulusal gerekse uluslararasi yem
borsalarinda dikkat ¢ekilmeli ve uluslararasi
baglantilar  kurulmalidir. Daha  sonraki
yapilacak  c¢alismalarda  balik  unlarinin
tazeligini gosteren parametreler olarak, balik
unlarinda toplam ugucu bazik nitrojen (TVB-
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N) ve  histamin igerigine  bakilmasi
onerilmektedir. Yeni agilacak balikk unu
iiretecek fabrikalara da iiretim sistemlerinde
evaporator sistemi kullanilmasi balik ununun
kalitesi acisindan yararli olacaktir. Calismada
elde edilen bulgular 1s181nda, kanatli, domuz,
balik ve karides formiilasyonlarinda kullanilan
birincil protein kaynagi olan balik ununun,
islenme  sekline bagli olarak  kalitesi
degisebilmektedir. Ulkemizde Karadeniz
bolgesinde yer alan balik unu fabrikalarinin
mikrobiyolojik ve mikroskobik teknikleri
iretim sistemlerinde kullanmalari; trettikleri
son lriinlerin kalitesi ile ilgili ¢ok kisa siirede
ve az masrafla fikir sahibi olabilmelerine
imkan saglayacaktir. Bu fabrikalarin kaliteli
iriin islemesi, uygun kalite ve istenilen
standartta balik unu tiretebilmeleri, hammadde
alicilarinin da yurtdis1 pazarina yonelimini
engelleyecek ve balik unu sektoriinde ¢alisan
bu fabrikalarin gelismesine yardimci olacaktir.

Yazarlarin Katki Beyam

Yazarlar makaleye esit katkida
bulunduklarini, makalenin yaymna hazir son
halini gordiiklerini/okuduklarim ve
onayladiklarini1 beyan ederler.

Cikar Catismasi1 Beyani

Tilim yazarlar, bu ¢alisma i¢in herhangi bir
cikar catigsmasi olmadigini beyan etmektedir.
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