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Bu calismada Canakkale bélgesinde belirlenen 9 farkli istasyondan toplanan 536 midye 6rneginin ve her
istasyondan alnan deniz suyunun mikrobiyolojik kalitesi belirlenmistir. Midye 6rneklerinin toplam mezofilik
aerobik bakteri yiikiiniin en yiiksek Merkez Iskele istasyonunda (3.56 log kob/g) oldugu belirlenmistir. En
yiksek E. co/i vatligr ise Gelibolu istasyonunda (1.99 log kob/g) saptanmustir. Midyelerin mikrobiyel
yuklerinin toplandiklart istasyonlar arasinda istatistiksel anlamda farkli olmadigi (P>0.05) gérilmustir.
Midyelerin toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi ile toplandiklart deniz suyunun toplam mezofilik aerobik
bakteri sayist arasinda pozitif yonde korelasyon tespit edilmistic (P<0.05). Gelibolu ve Lapseki
istasyonlarindaki mikrobiyel yikiin diger istasyonlara gére daha yiiksek oldugu saptanmustir. Genel olarak
degerlendirildiginde Gelibolu ve Lapseki bolgesi haricinde Canakkale bogazinin farkli noktalarindan alinan
midyelerin mikrobiyel kalitesinin yasal sttlar icerisinde oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Midye, My#ilus galloprovincialis, deniz suyu

DETERMINATION OF THE MICROBIOLOGICAL QUALITY OF MUSSELS
AND SEAWATER SAMPLES RECEIVED FROM CANAKKALE REGION

ABSTRACT

In this study, the microbiological quality of 536 mussel samples collected from 9 different stations in
Canakkale region and the sea water taken from each station were determined. It was determined that
the highest total aerobic mesophilic bacterial count of mussel samples was at the Merkez Iskele
station (3.56 log cfu/g). However the highest E. co/i presence was detected at Gelibolu station (1.99
log cfu/g). It was determined that the microbial loads of mussels were not statistically different
between the stations where they were collected (P>0.05). A positive correlation was found between
the total bacterial count of mussels and the total bacterial count of seawater they were collected
(P<0.05). It was observed that the microbial load at Gelibolu and Lapseki stations was higher than
other stations. In general, it was determined that mussels taken from different points of Hellespont,
Canakkale except Gelibolu and Lapseki region was within the legal limits.
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GIRIS
Deniz turtinleri ylksek oranda doymamus yag
asitleri, proteinler, vitaminler gibi sahip olduklar
zengin besin igerikleri nedeni ile degerli bir besin
kaynagidir. Balik trlnlerinden sonra en ¢ok
tiketilen deniz Grini midyedir (Glngorir ve
Bostan, 2019).

Midye (Mytilus galloprovincialis) Mytilae familyasina
ait Akdeniz tlkelerinde yetisen bir yumusakca
turidir (Bingol vd., 2008). Yetistiriciliginin kolay
olmast, hizli biylime orant ve yiksek yem
verimliligi ile diinya genelinde 6nem tagiyan ticari
bir kabuklu deniz triind olan midye, 6zellikle
Akdeniz tlkelerinde yil boyunca tiiketilmektedir
(Bejaoui vd., 2021). Midyeler denizlerde nébetci
tirler olarak anidmaktadir. Beslenmeleri sirasinda
¢ok miktarda su filtre eden midye gibi ¢ift kabuklu
yumusakealar, dokularinda bircok
mikroorganizmaytr ~ ve  cevresel  kirleticiyi
yogunlastirirlar - (Glingorir, ve Bostan, 2019;
Hamiroune  vd.,  2020).  Mikrobiyotalari,
yasadiklar1 ortamin gostergesidir (Matozzo vd.,
2018). Bu sebeple bircok patojenin rezervuart
olarak bilinmekteditler (Gingérir, Mehmet ve
Bostan, 2019; Hamiroune vd., 2020). Yasam
surelerince  ¢ift  kabuklularin  dokularinda
biriktirdikleri patojenler, bu triinlerin titketimi ile
insanlarda pek c¢ok hastaliga sebep olabilir.
Mikrobiyel kontaminasyonlarla ilgili olarak risk,
bu kabuklu deniz triinlerinin ¢ig veya nispeten az
pismis olarak tiketilmesi ile artmaktadir
(Hamiroune vd., 2020).

Insan ve/veya hayvan atiklart ile kirlenmis
sulardan kaynaklanan en 6nemli enterik patojenler
arasinda  Salmonella spp. ve Escherichia colfnin
patojenik tirleri yer almaktadir (Calixto vd.,
2012). Deniz ve deniz tGriinlerinde olasi patojenik

mikroorganizma vathiginin  belirlenmesi  icin
standart ve disik maliyetli yOntemlerin
bulunmamasindan dolay1 mikrobiyel

kontaminasyonu belitflemek icin E. coli gibi
termotolerant koliformlar ve Ewnterococcus spp.
indikatér mikroorganizma olarak kullanilmaktadir
(Dos Santos vd., 2018). Gunimiizde midyeler
Uzerine yapilan pek cok calisma midyelerde
bulunan bu bakterilerin belirlenmesi tzerine
odaklanmaktadir (Daczkowska-Kozen vd., 2010;

Musella vd., 2020). Son birka¢ yilda, yapilan
calismalarda  bu  indikatér —mikroorganizma
yaklasimi, 6zellikle ciftlikte yetistirilen kabuklu
deniz hayvanlarinin kalite kontroli i¢in potansiyel
bir ara¢ olarak Onerilmeye ve kullanilmaya
baslanmistir (Matozzo vd., 2018).

Arastirmamizda kullanilan midye tiirt olan My#i/us
galloprovincialis denizlerde  gruplar  halinde
kayaliklara tutunarak buytyen, Ttrkiye’de, Dogu
Akdeniz kiyilart haric Ege Denizi, Marmara
Denizi, Canakkale ve Istanbul Bogazlar ile
Karadeniz’de dogal yataklarda bol miktarda
bulunan ¢ift kabuklu yumusakc¢alardandir.
Akdeniz  midyesi olarak adlandirlan M.
galloprovincialis'ler “kirlilik gbstergesi” olarak kabul
edilmektedir. Bulunduklari ortamdaki suyu filtre
ederek beslendikleri icin fekal patojenleri,
bakterileri, toksin, agir metal ve radyoaktif
maddeleri binyelerinde yogunlastirarak
almaktadirlar (Kristan vd., 2014). En 6nemli gida
kaynakli enfeksiyon ve zehirlenmelerden bazilart
¢ig veya hafif pismis deniz tirinleri ve baliklar yolu
ile iletilmektedir (Jayme vd., 2016). Midye ve
istiridye gibi ¢ift kabuklu yumusakcalar gida
kaynakli hastaliklarda 6nemli bir yere sahiptirler.

Calismamizda Canakkale bolgesindeki midyelerin
ve toplandiklart deniz sularinin mikrobiyolojik

kalitesi ve birbiriyle iligkisinin  arastirilmast
amaclanmistir.
MATERYAL VE YONTEM

Midye ve deniz suyu 6rneklerinin toplanmasi:
Canakkale bogazinda belitlenen 9  farkh
istasyondaki dogal ortamlarindan (Sekil 1)
Haziran 2020-Mart 2021 arasinda dalarak elle
toplanan 536 adet midye steril torbalarda ve aym
istasyonlardan alinan 1.5 L deniz suyu Ornekleri
ise midyelerin toplandigt alandan plastik siselerde
alinmistir. ~ Ornekler  aseptik  olarak  buz
cantalarinda soguk kosullar altinda laboratuvara
getirilmis ve 24 saat icinde analize alinmistir.
Orneklerin alindiklart giin i¢in deniz suyu sicakligt
Olctlmustir.
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Sekil 1. idye ve deniz suyu érneklerinin alindiklart istasyonlar.
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Figure 1. Stations where mussel and sea water samples are collected.

Orneklerin hazirlanmast:

Midyelerin kabuklari fir¢a yardimi ile temizlenmis
ve %70lik etil alkole daldirilip cikarimistir.
Ardindan steril bigaklar yardimi ile midyelerin
kabuklart acilmis ve etleri steril bir behere
ayrilmustir.

10 g midye 90 mL steril %0.5’lik peptonlu su
icerisinde stomacher cihazinda (Interscience
BagMixer® 400 P, Fransa) homojenize edilmistir
(Demitel, 1998). Elde edilen 10-"lik dilisyondan
desimal diliisyonlar hazirlanarak toplam mezofilik
acrobik bakteri, toplam koliform, Enterobactericeae,
E. coli, Staphylococcus spp., Bacillus spp., kif-maya
yuklerini belirlemek tizere ekimler yapilmistir. Her
Ornekten toplanan midye miktarina gbre en az 5
paralel 6rnekleme yapimistir.

Deniz suyu 6rnekleri laboratuvara 1.5 L'lik temiz
igme suyu pet siseleri ile getirilmis, analize
alinmadan 6nce alt Ust edilerek cokme
engellenmeye  calisimistir. Deniz suyu
orneklerinden 10 mL alinip 90 mL steril %00.5’lik

peptonlu  su icerisine aktarlarak  desimal
dilisyonlar hazirlanmis ve toplam mezofilik
aerobik bakteri, toplam koliform, Enferobactericeae,
E. coli, Staphylococcns spp., Bacillus spp., kif-maya
yuklerini belirlemek tzere ekimleri yapilmustir.
Her Ornekten 2 paralel ekim gergeklestirilmistir.
Deniz suyu 6rneklerinde bu analizlere ek olarak
100 mL ayrlarak  Ewnterococcus  spp.  yiku
belirlenmistit.

Mikrobiyolojik analizler

Midye ve deniz suyu Orneklerinde toplam
mezofilik aerobik bakteri yiklerinin belirlenmesi
amaciyla hazirlanan diliisyonlardan, Plate Count
Agar (PCA, Merck, Almanya) besiyerine ekimler
gerceklestirilmis ve petriler 37°C’de 24 saat
inktbasyona birakilmistir (Busta vd., 1984, Anon.,
2005). Toplam koliform ve E. co/i sayisinin
saptanmasinda Chromocult Tryptone Bile X-
glucuronide (TBX, Merck, Almanya) Agar
kullanilmis ve petriler 44°C’de 24-48 saat inkiibe
edilmistit (Kiling vd., 2018). S. aurens yikinin
belirlenmesi igin yumurta sarist ve potasyum
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telirit iceren Baird Parker Agar (BPA, Merck,
Almanya) besiyerine ekim yapilmis ve 37°C’de 24-
48 saat inkiibasyon sonunda temiz zon olusturan
1mm ¢apli siyah tipik koloniler sayilmistir (Kiling
vd., 2018). Bacillus spp. yukiunin saptanmast
amaciyla HiCrome Bacillus Agar (HiMedia,
Hindistan) besiyerine ekim yapilmis ve 37°C’de 24
saat inkiibasyon sonunda koloniler sayilmistir
(Aruwa ve Akinyosoye, 2015). Orneklerde maya-
kif yiukinin belirlenmesi amactyla hazirlanan
dilisyonlardan ~ Dichloran ~ Rose = Bengal
Chloramphenicol (DRBC, Merck, Almanya)
besiyerine ekim yapilmus, petriler 25°C°de 5-7 giin
inkiibe  edilmistir  (Tosun  vd.,  2018).
Enterobacteriaceae sayisinin belirlenmesi amaciyla
Violet Red Bile Dextrose (VRBD, Merck,
Almanya) besiyerine cift tabaka yontemine gére
ckim yapilmug, petriler 37°Cde 24  saat
inkiibasyona birakilmistir (Kisla ve Uzgiin, 2008).
Deniz  suyunda  Ewnferococcus  spp.  yukinin
belitlenmesi amaciyla membran filtrasyon teknigi
kullantlmistir. 100 mL deniz suyu 0.45 pm por
caplt seltiloz asetat (EMD Millipore Corporation,
ABD) filtreden gegirilmis ve filtre Slanetz-Bartley
Enterococcus  selective agar (Merck, Almanya)
besiyeri Gizerine yerlestirilmistir. 37°C’de 24 saatlik
inkiibasyon sonunda filtre Uzerindeki koloniler
sayllmustir (Kalinowska vd., 2021).

Istatistiksel analizler

Midyelerin ~ ve  deniz  suyu  Orneklerinin
mikrobiyolojik yuklerinin toplandiklart
istasyonlara gore degiskenligi SPSS (23.0) paket
programinda One Way ANOVA analizi ile
degerlendirilmistir. Post-Hoc Tukey testi ile
dogrulanmustir.

SONUC VE TARTISMA

Bu calismada Canakkale Bogazi'min farkl
noktalarinda yer alan istasyonlardan toplanan
midyelerin mikrobiyolojik yiikleri Cizelge 1 ve
deniz suyu 6rneklerinin mikrobiyel ytikleri Cizelge
2’de gosterilmistir. Midye o6rneklerinin toplam
mezofilik aerobik bakteri yikintin <1.00-3.56 log
kob/g arasinda degistigi, en yluksek ytikiin Merkez
Iskele istasyonunda oldugu belirlenmistir. Suluca
ve Sarigay istasyonlarindan alinan midye ve deniz
suyu Orneklerinin mikrobiyel yikiiniin tespit
seviyesinin altinda oldugu goérilmistir. Bu

sonugclarin, bu bélgelerde tath su cikislarinin yakin
olmasindan kaynaklanmis olabilecegi
distntlmistir. Sener vd., (2013)’in ayni bdlgede
yaptigt calismada ise toplam mezofilik aerobik
bakteri yuki ortalama 5.4x10°> kob/g olarak

belitlenmistir. Arastirmacilarin belirledigi
mikrobiyel yikin bu calismada belirlenen

sayllardan daha vyitksek oldugu g6rilmistir.
Baska bir ¢alismada Yilmaz vd., (2005) Marmara
Denizi’nin  Gelibolu  Yarimadasi tarafindan
toplanan kara midyelerinde toplam mezofilik
aerobik bakteri sayisint 2.1x10* kob/g olarak
belitlemistir. Bizim c¢alismamizda ise Gelibolu
istasyonunda toplam mezofilik aerobik bakteri
yikii Merkez Iskele istasyonundan sonra en
yiksek yike sahip olup ortalama 3,47 log kob/g
dizeyindedir. Aynt bolgeden toplanan 6rneklerde
farkli  mikrobiyel yitke sahip  midyelerin
bulunmasinda 6rnek alinan yil, mevsim ve o
tarihlerde o bélgede olabilecek kirlilik degisimleri
onemli bir etkendir. Demirel (1999) Tzmir
kiyllarindan  t¢  istasyonda topladiklart  kara
midyelerinin toplam yikintn 2.1x103 ile 2.4x10¢
kob/g arasinda oldugunu belitlemiglerdir. Buna
karsin Kagar (2011) aym bolgedeki midyelerdeki
toplam yukin 1.7x103-6.7x10* kob/g arasinda
oldugunu belitlemistir. Izmir kérfezinden alinan
midyelerdeki sonuglarin bu ¢alisgmada belirlenen
toplam mezofilik aerobik bakteri yikiinden
oldukea yiiksek oldugu gorilmiistir. Gidalar igin
Uluslararast  Mikrobiyolojik  Spesifikasyonlar
Komisyonu (ICMSF) cift kabuklu
yumusakcalarda toplam mezofilik aerobik bakteri
limitini 5x105 kob/g olarak belirtmistir. Bu
standarda gore calismamizdaki tiim istasyonlardan
alinan midyeler toplam mezofilik acrobik bakteri
yiikdl acistndan limitler dahilindedir.

Toplam koliform, fekal koliform, E. c/i ve
Enterococcus gibi indikat6r bakteriler, su kalitesinin
degerlendirilmesi ve suyun mikrobiyel kirliliginin
tahmininde risk degerlendirmesi icin
kullanilmaktadir (Papastergiou vd., 2009). Su
driinlerinde bulunan fekal koliform grubu
bakterilerin  baglica bulasma kaynaklart suya
karisan attk sular, hatali foseptik sistemler,
tarimsal  alanlardan  ve  ylizey sularindan
akintilardir (Kacar, 2011). Fekal bakteriler ile
kontamine olmus su ve bu su ile kontamine olmus
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yiyecek icecek tiketimi ciddi saglik sorunlarina
(menenjit, salmonellozis, dizanteri) neden olan
tim dinyada 6nem tastyan bir konudur (Bighiu
vd., 2019).

Yaptigimiz ¢alismada analize alinan midye
orneklerinin -~ %50’sinde  koliform  bakteri
saptanmis olup, en yiksek deger Gelibolu
istasyonunda 3.11 log kob/g olarak belitlenmistir.
En yiksek E. e/l varhg ise yine Gelibolu
istasyonunda, toplam midye O&rneklerinin %
27.7’sinde saptanmis ve 1.99 log kob/g diizeyinde
bulunmustur. Lapseki istasyonunda ise E. e/
yiki 1.46 log kob/g diizeyinde bulunmustur.
Diger  istasyonlarn  hicbirinde  E.co/i'ye
rastlanilmamistir. Kérfez Tsbirligi Konseyi (Gulf
Cooperation Council, GCC) Standardizasyon
kurulusu  (GSO)  tarafindan  midyelerde
bulunmasina izin verilen E. co/i limiti 2.3x102 ile
7.0x102  kob/g arahigindadir (GSO, 2015).
Gelibolu istasyonundaki E. co/ varligi bu limitler
araligindayken, Lapseki istasyonu E. co/i yuki
acisindan daha iyi durumdadir. Tirk Gida
Kodeksi  Mikrobiyolojik  Kiriterler — Tebligi
(Anonim, 2011)’ ne goére ise, E. co/i midyelerde
bulunmamalidir. Bu standarda gére her iki
istasyondan da alinan midyeler tiiketime uygun
degildir. Sener vd., (2013) Canakkale bolgesinden
topladiklart midyelerde E. ¢/ yikini oldukca
yitksek (2.6x105 kob/g) diizeylerde saptamislardir.
Yilmaz vd., (2005) Marmara Denizi Gelibolu
Bolgesinden aldiklart midyelerde koliform grubu
bakteri sayisint 2.9x102 kob/g, E. coli sayisini 7.8
x10! kob/g olarak tespit etmislerdir. Bu degetler
calismamizda Gelibolu’da tespit edilen yitkten 1
log daha azdir. Colakoglu vd., (2010) Marmara
denizinin Sevketiye ve Kemer bélgelerinden
topladiklart beyaz kum midyelerinin FE. o/ ve fekal
koliform yikiinin yasal sirlarin  altinda
oldugunu ifade etmislerdir. Lhafi ve Kiihne,
(2007) ise, Almanya’nin Wadden Denizi’'nden
topladiklart 90 midye 6rnegi tizerinde calismuslar
ve 6rneklerin %4.4’inde E. co/7'ye rastlamiglardir.
Bu degerin ilkelerindeki standartlarin altinda
kaldigint ifade etmislerdir.

Sinop’ta  yapilan bir calismada ise midye
orneklerindeki fekal koliform ve fekal Streptococcus
sayllarinin  bazt istasyonlarda yasal sinirlarin

tzerinde oldugu belirtilmistir (Berber ve Avsar,
2014). 2007-2012 yillart arasinda Norveg’te
toplanan ¢ift kabuklularda E. /i ve Enterococcus
prevalansindaki zaman egilimi aragtirilmis ve
Enterococcus ve E. coli tespiti arasinda zayif
korelasyon bulunmustur (Lunestad vd., 2016).
Arastirmacilar, numune alma araliklarinda, aym
zamanda ciftlik hayvanlar1 veya insan kaynakli
diskiya olast maruziyet hakkindaki genel bilgileri,
yagls, verin topografyasi, gel-git ve su akintt
modellerinin  de degerlendirilmesi gerektigini
belirtmislerdir.

Kagar (2011) Tzmir korfezindeki istasyonlardan
topladigt midyelerdeki fekal koliform sayisinin
2.3x101 EMS/g ile 2.4x105 EMS/g arasinda
oldugunu, ayrica bazt 6rneklerde Salmonella spp.
tespit  ettiklerini  bildirmislerdir. ~ Canakkale
bogazinda yapilan bu calismada ise almnan midye
orneklerinde Enterobacteriaceae yiklerinin <1.00-
3.56 log kob/g arasinda oldugu en yiiksek yukiin
Gelibolu istasyonunda belirlendigi gériilmistiir.
Enterobacteriaceae sayilari, fekal koliform, E. coli ve
tekal Streptococcus sayilart ile birlikte fekal kaynakli
bakteriyel kirlenmenin bir gostergesi olarak
kullantlmaktadir. Dolayisiyla Salmonella ile aynt
kaynaktan gelen bu mikroorganizmalarin varligy,
Salmonella gibi fekal patojenlerin riskini ortaya
koymaktadir.

Calismamizda en yiksek kaf yikd (1.56 log
kob/g) Cardak istasyonundan alinan midyelerde
belirlenmistir. En yliksek maya sayist ise (3.61 log
kob/g) Merkez Iskele istasyondan elde edilmistir.
Merkez iskeleye yakin bolgeden kanalizasyon
ctkist olmasinin yant sira bu bolgede kiyt balikeiligi
olmast nedeniyle insan hareketliligi
bulunmaktadir. Ayrica baliklari ¢ekmek amaciyla
denize ckmek vb. atldigi da gézlenmistir.
Dolayistyla, bu bolgedeki maya sayisinin yitksek
olmasinin, belirtilen nedenlere baglt oldugu
dustinilmistiir. Tosun vd., (2018) Marmara
denizinden topladiklart midyelerde toplam kiif-
maya sayisint 6.30 log kob/g olarak belitlemisken,
bizim c¢alismamizda en ylksek toplam kiif-maya
sayist 4.16 log kob/g olarak daha disiik dizeyde
belirlenmistit.
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Gidalarda ylksek oranda B. cerens varligl, gida
zehirlenmesine sebep olan toksinlerin sentezi
sebebiyle tiiketici icin risk olusturmaktadir (Kisla
ve Uzgiin, 2008). Midye érneklerinde Bacillus spp.
yiukt (3.64 log kob/g) en fazla olan istasyon
Gelibolu olarak belirlenmistir. Saricay ve Suluca
disindaki tim istasyonlardan Bacillus spp. izole
edilmistir. Calismamizda kullanilan  besiyeri
kromojenik bir besiyeri olup, Bacillus cerens grubu
bakteriler mavi merkezli beyaz kenarli koloni
olusturmaktadir. Yapilan ekimlerde sar1 ve yesil
karisik koloniler tespit edilmis olup, mavi koloni
olusturan B. cerens’a rastlanilmamustir.

Gidalarin islenmesi sirasinda bulasma potansiyeli
olan S. aurens genellikle midye dolmada aranmigtir
(Ates vd., 2011; Kiling vd., 2018; Gungorir, ve
Bostan, 2019). Cig midyede S. aurens arastiran
calismalar sinirhdir. Ancak hem ¢ig tiketilebilen
hem de zayif 1s1l islem g6ren midyelerin S. awreus
yiikleri, isleme sirasinda da artis riski oldugu géz
6niinde bulunduruldugunda, hem gida giivenligi
hem de halk saglig1 acisindan olduk¢a 6nemlidir.
Calismamizda analize alinan istasyonlar arasinda
Staphylococens  spp. saptanan bélgeler Gelibolu
(0.81 log kob/g) ve Lapscki (0.83 log kob/g)
olmustur. Ancak bunlarin koagilaz pozitif S.
anrens  olmadiklart  tespit edilmistir. Diger
istasyonlardan ise  Staphylococcus  spp.  izole
edilmemistir. Yilmaz vd., (2005) Marmara Denizi
Gelibolu Bélgesindeki kara midyelerinde S. aurens
saywsint 3.1x102 kob/g olarak tespit etmiglerdir.
Sener vd., (2013) Canakkale bogazindan aldiklart
midyelerdeki S. aurens sayisii 2.2x105 kob/g
olarak belitlemiglerdir. Bu dizeyler bizim
calismamizdaki sonuglardan oldukea ytiksektit.

Ganakkale bogazinin farkli noktalarindan alinan
orneklerin  mikrobiyel yikleri arasinda farkldik
gbzlenmis olsa da bu farkin istatistiksel acidan
onemli olmadigt saptanmistr (P>0.05). Benzer
sekilde Akar (2009), Izmir korfezinde ve kiyt
sularinda midyelerde fekal koliform yiiklerinin
istasyonlara gore farklilasmadigini ifade etmistir.

Midye 6rneklerinin toplandigt bolgelerden alinan
deniz suyu Srneklerinin toplam mezofilik aerobik
bakteri sayilarinin 0.57-3.78 log kob/ml. arasinda
degistigi  belitlenmistir. ~ Midyelerin ~ toplam

mezofilik aerobik bakteri yiikleri ile toplandiklart
deniz suyundaki toplam mezofilik aerobik bakteri
yikleri arasindaki iliski 6nemli bulunmustur
(P<0.05). Arastirilan diger bakteriyel yukler
actsindan ise O6nemli bir iliski bulunmamistir
(P>0.05). Analize alinan istasyonlar arasinda deniz
suyunda toplam mezofilik aerobik bakteri yiki
bakimindan en kirli istasyon sirasiyla Gelibolu
(3.78 log kob/mL), Lapseki (2.27 log kob/mL) ve
Kilitbahir  (2.13 log kob/mL) istasyonlar
olmustur. Yuzme Suyu Kalitesi Yonetmeligi
(Anon., 2019)’ne gore, kiy1 sularindaki E. co/7 yikii
2.5-5.0 kob/mlL arasinda ise mukemmel, iyi
kalitede ve yeterli olarak siniflandirilmistir. Bizim
calismamizda Lapseki bolgesinde E. o/ yukii 0.41
log kob/mlL bulundugundan yetersiz olarak
degerlendirilmistir. Diger istasyonlardan FE. co/i
izole edilmemistir. Enferococcus spp. ise sadece
Lapseki ve Merkezi istasyonlarinda sirastyla 1.49
log kob/100mL ve 1.19 log kob/100mL olarak
tespit edilmigtir. Lapseki istasyonundan alinan su
ornegindeki  Enterococcns  yukinin kiyt  sulart
yonetmeliginde belitlenen degerlerden yiiksek
oldugu gorulmistir. Benzer sekilde Sinop’ta
yaptlan bir ¢alismada (Berber ve Avsar, 2014),
deniz suyu 6rneklerindeki fekal koliform ve fekal
Streptococcus  sayilarinin, yasal sinir degetlerden
yiksek oldugu belirtilmistir. Yapilan istatistiksel
analizler, bu  calismadaki  deniz  suyu
orneklerindeki  Enterococens  spp.  yuklerinin
toplandiklart ~ bolgeye  gbre  degismedigini
gostermistir  (P>0.05). Ayrica deniz  suyu
orneklerinin E. co/i yikleri ile Enterococens spp.
yitkleri arasinda pozitif korelasyon bulunmustur
(P:0.020). Deniz suyu 6rneklerinde Bacillus spp.
sayllarinin - Gelibolu ve merkez ve Lapseki
istasyonlarinda yiksek oldugu gorilmis, bu
durum  bu istasyonlardan  alinan  midye
orneklerindeki  Bacillus  spp. sayilarinin
yuksekliginin nedeni olarak belirlenmistir.
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Cizelge 1. Midye 6rneklerinin ortalama mikrobiyel ytkleti (log kob/g)
Table 1. Average microbial loads of mussel samples (log ofir/ g)

5 RN N [
a 8= X% = I = N S §
RESYL 23 £3 = E E )
BEy €= g8 : :
_ 0.23£0.23/
Gelibolu 3.4710.29 3.11+0.31 1.99£0.51 3.56%0.06 3.64£0.09 0.81%+0.35
2.04+0.27
. 1.47+0.21/ -
Lapseki 3.07+0.25 2004017 1.99£0.49 1.46£0.54 2.97+0.08 2.50+0.58 0.83+0.42
Merkez 0.55%0.55/
; + + + +
fskele 3.56%0.22 3.6140.25 1.25+0.61 TE 2.29%0.60 3.51£0.24 TE
Sarigay TE TE TE TE 0.36+0.36 TE TE
+
Kilitbahir 1.59£0.03 0'52,;}2;52/ TE TE 0.65+0.65 1.69£0.68 TE
1.56+0.17/
+ 5 2 + + g
Cardak 0.82£0.82 0.654+0.65 TE TE 2.47£0.03 0.82£0.82 TE
Suluca TE TE TE TE TE TE TE
+
Camburnu 0.73£0.43 0'52,1?8'52/ TE TE 0.65%0.65 1.69%0.68 TE
Kepez 2.36£0.18 TE 1.71£0.48 TE 2.67£0.16 2.87%£0.22 TE
TE: Tespit edilmedi. Sonuglar Ortalama * Standart Hata olarak hesaplanmis ve logaritmalart alinmistir.
ND: Not Determined. Values are given as Mean £ Standard Error and logarithms are calculated.
Cizelge 2. Deniz suyu 6rneklerinin ortalama mikrobiyel yikleri (log kob/g)
Table 2. Average microbial loads of seawater samples (log cfu/g)
583 . g - g &
e2¥ST B2 gEs 5 3 § :
sS85 3§ E7 =38% S S < fa S
SN2 XN g &= © i 3 S 25 g
FESRE 22 F2E 3 3 § S
sy T S 5 = S &
Gelibolu 3,78%0.83 TE TE TE 3.69£0.82 4.04£0.12 TE TE
Lapseki 2.27£0.28 0.47£0.47  0.67%0.67 0.41£0.41 2.07£1.17 2.51£1.01 1.27+0.79 1.4910.84
Merkez 1.01£1.01 TE TE TE TE 3.18£0.04 TE 1,1910.05
Sarigay 0.57+0.57 TE TE TE 0.96+0.96 TE 1,94£0.02 TE
Kilitbahir 2.13+0.01 TE 2.2710.01 TE TE TE 2.16+0.03 TE
Cardak 1.39£0.01 TE TE TE 0.87+0.01 TE TE TE
Suluca 2.09£0.01 TE TE TE TE 1.531£0.01 TE TE
Camburnu 1,39+0.01 TE TE TE 1.87%0.01 TE TE TE
Kepez 1,54+1.54 TE 1.40£1.40 TE 1.63+1.63 1.68£1.68 TE TE

TE: Tespit edilmedi. Sonuglar Ortalama * Standart Hata olarak hesaplanmis ve logaritmalart alinmistir.
TE: Not Determined. V alues are given as Mean £ Standard Error and logarithms are calenlated.
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SONUC

Analize alinan istasyonlar arasinda istatistiksel bir
anlamlilik saptanmamasina karsin, istasyonlar tek
basina degerlendirildiginde hem Gelibolu hem
Lapseki istasyonunun diger istasyonlara gére daha
yuksek mikrobiyel yiikte oldugu gérilmistir. Bu
bélgedeki koprii  ingaatt  dolayistyla  yasanan
hareketliligin  mikrobiyel yiike de yansidigt
dustntlmistir. Tirk gida kodeksinde verilen
mikrobiyolojik kriterlere gbre her iki istasyondaki
E. coli yikt standarda uymamaktadir. Ancak bu
bolgede daha o6nceki yillarda alinan midye
orneklerine gore daha diisiik bir mikrobiyel yiik
tespit edilmis olmasiun altyap: calismalarinda
yapilan iyilestirmelerden kaynaklanmis olabilecegi
distnilmistir. Sonu¢ olarak deniz suyunun
mikrobiyel kalitesinin diizenli araliklarla test
edilmesi ve yeterli kalitedeki sulardan avlanan
midyelerin 1s1l islemden gecilerek tiketilmesi
onerilmektedir.
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