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GİRİŞ 

Vibriosis, genellikle yetersiz ısıl işleme maruz bırakılan balık 
ve kabuklu deniz ürünlerinin tüketilmesiyle meydana gelen 
gıda enfeksiyon ve intoksikasyon vakalarında en sık rastlanan 
etkenlerden olan Vibrio spp. tarafından meydana getirilen 

hastalık olarak tanımlanmaktadır (1, 2). Vibrio türlerinden V. 
anguillarum ve V. tapetis gibi türler yalnızca akuatik hayvan-
larda gözlenirken V. cholerae gibi türler de yalnızca insanlar 
için oldukça patojen olarak kabul edilmektedir. Bunun yanı 
sıra genus içindeki V. parahaemolyticus ve V. vulnificus gibi 
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Öz 

Araştırmada, deniz ürünlerinde halk sağlığı bakımından yüksek riskli olarak tanımlanan Vibrio parahaemolyticus, V. vulnificus ve V. 
cholerae’nın varlığının belirlenmesi amaçlandı. Bu amaçla örneklerde etken tespiti için hızlı ve etkin bir yöntem olan İlmiğe Dayalı İzotermal 
Amplifikasyon (Loop Mediated Isothermal Amplification, LAMP) metodu kullanıldı.  

Araştırma materyali olarak farklı satış noktalarından temin edilen dondurulmuş deniz ürünleri kullanıldı (n=212). Örneklerde klasik 
kültür yöntemiyle etken izolasyonu için ISO / TS 21872-1:2007 ve ISO 21872-2:2007 yöntemleri uygulandı. Elde edilen şüpheli izolatlarda 
gerçekleştirilen DNA ekstraksiyonu sonrasında genus spesifik PCR reaksiyonuyla gyrB1 gen bölgesi hedeflenerek Vibrio spp. varlığı 
doğrulandı. Pozitif örneklere V. parahaemolyticus, V. vulnificus ve V. cholerae için sırasıyla toxR, vvhA ve ompW hedef gen bölgelerine 
yönelik LAMP primer setleri kullanılarak turbidite bazlı Real-Time LAMP uygulandı. Araştırma bulguları değerlendirildiğinde, klasik kültürel 
yöntemle örneklerin %16.98’inde (36/212) Vibrio spp. kontaminasyonu olduğu belirlendi. Bununla birlikte Vibrio spp. pozitif izolatlarda 
LAMP reaksiyonu bulgularına göre V. cholerae varlığı tespit edilemezken V. parahaemolyticus ve V. vulnificus kontaminasyon düzeyleri ise 
sırasıyla %36.1 (13/36) ve %5.5 (2/36) olarak saptandı. Bu çalışma, dondurulmuş muhafaza uygulanarak satışa sunulan deniz ürünlerinde 
V. parahaemolyticus ve V. vulnificus gibi patojenik suşların varlığının tespiti ve bu gıdaların vibriosis bakımından önemini ortaya 
koymaktadır. Bu bağlamda deniz ürünlerinde dondurulmuş muhafaza öncesi mikrobiyal kalitenin ve muhafaza esnasındaki koşulların ve 
hijyenik standartların oluşturulmasının önemli olduğu düşünülmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Dondurulmuş deniz ürünleri, LAMP, Vibrio spp. 

 
Presence of Vibrio spp. in Frozen Seafoods by Loop Mediated Isothermal Amplification (LAMP) Method 

Abstract 

In the study, it was aimed to determine the presence of Vibrio parahaemolyticus, V. vulnificus and V. cholerae, which are defined as high 
risk for public health in seafood. For this purpose, Loop Mediated Isothermal Amplification (LAMP) method, which is a fast and effective 
method for agent detection in samples, was used. Frozen seafoods obtained from different sales points were used as research material 
(n=212). ISO / TS 21872-1:2007 and ISO 21872-2:2007 methods were applied for the isolation from the samples using the classical cultural 
method. After DNA extraction performed on the suspected isolates, presence of Vibrio spp. was confirmed by genus-specific PCR reaction 
using the gyrB1 gene region. A turbidity-based Real-Time LAMP was applied to positive samples using LAMP primer sets for V. 
parahaemolyticus, V. vulnificus and V. cholerae targeted gene regions of toxR, vvhA and ompW, respectively. 

When the results were evaluated, it was determined that 16.98% (36/212) of the samples were contaminated with Vibrio spp. using 
the classical cultural method. However, the presence of V. cholerae could not be detected in Vibrio spp. positive isolates according to the 
LAMP reaction, while the contamination levels of V. parahaemolyticus and V. vulnificus were found to be 36.1% (13/36) and 5.5% (2/36), 
respectively. This study reveals the presence of pathogenic strains such as V. parahaemolyticus and V. vulnificus in seafood products sold 
in frozen storage and the importance of these foods in terms of vibriosis. In this context, it is thought that it is important to establish 
microbial quality before frozen storage, conditions during storage and hygienic standards in frozen seafood. 

Key Words: Frozen seafood, LAMP, Vibrio spp. 
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çok az tür de hem insan hem de akuatik hayvanlar için pato-
jen olarak kabul edilmektedir (2-4). 

Vibrinoceae familyası; Gram negatif, virgül şeklinde, po-
lar flagellaları ile hareket özelliğine sahip, fakültatif anaerob, 
katalaz ve oksidaz pozitif basillerden oluşmaktadır. Vibrio 
türleri; D-glikoz, dekstrin, glikojen, N-asetil-D-glikozamin, D-
fruktoz, maltoz, D-trehaloz, metil pirüvat, L-asparjin asoni-
tat, L-prolin veya inosini karbonhidrat kaynağı olarak kulla-
nırlar (3).  

Deniz kaynaklı ürünlerin halofilik Vibrio spp., V. paraha-
emolyticus, V. vulnificus gibi patojenleri bulundurabildiği ve 
dışkıyla kirlenmiş su kaynaklarından elde edilen balık ve ka-
buklu su ürünlerinin V. chloreae gibi fırsatçı patojenleri içe-
rebildiği belirtilmektedir (5). Bunun yanı sıra, soğuk sularda 
yaşayan balıkların derisinde hakim durumda olan bakteri 
cinsleri arasında Vibrio spp.’nin yer aldığı (6), tatlı su ve deniz 
balıklarının bağırsak mikroflorasında Vibrio türlerine ait bak-
terilerin bulunduğu bilinmektedir (4, 7). Özellikle yüksek risk 
taşıyan Vibrio türleri (V. cholerae, V. parahaemolyticus, V. 
vulnificus) dünya genelinde halk sağlığını tehdit eden mikro-
organizmalar olarak kabul edilmektedir. Nitekim gıda kay-
naklı mikrobiyal etkenler olarak yüksek risk taşıyan Vibrio 
türlerinin gıda ve çevresel kaynaklarda varlığının tespiti yö-
nünde yapılmış birçok çalışma bulunmaktadır. Vibrio türleri; 
gastroenteritis, yumuşak doku enfeksiyonları ve bakteriye-
minin ilerlemesiyle sistemik enfeksiyonlara neden olabil-
mektedir. Bunun yanı sıra sistemik enfeksiyonlar, duyarlı bi-
reylerde Vibrio spp. tarafından oluşturulan fatal septisemi 
sonucu meydana gelebilmektedir (1, 8).  

İlmiğe dayalı izotermal çoğaltma yöntemi (Loop Media-
ted Isothermal Amplification, LAMP) DNA’yı izotermal koşul-
larda, yüksek seçicilik, etkinlik ve hızda çoğaltmayı sağlayan 
bir moleküler yöntemdir. Bu yöntem, DNA polimeraz enzimi 
ve bakteriye özel gen bölgelerini içeren iki ya da üç çift pri-
merden oluşan primer setini içermektedir (9). İnner olarak 
adlandırılan primer, hedef DNA’ya bağlanarak reaksiyonu 
başlatıcı etki gösterir. Bir sonraki aşama ise, dış primer vası-
tasıyla tek iplikçikli DNA’nın açığa çıkmasıdır. Daha sonra 
ikincil iç ve dış primerlerin gerçekleştirdiği DNA sentezi için 
şablon oluşturulmaktadır. Söz konusu primerler, kopyalana-
cak DNA’nın diğer uç bölgesine bağlanarak kök DNA ilmik 
parçasını üretir. Bir sonraki aşama ise, iç primerin üretilen il-
miğe hibridize olarak DNA’nın ayrılmasının başlaması ile ori-
jinal kök ilmik DNA ve aynı uzunluktaki yeni kök ilmik DNA 
elde edilmesidir (10). Reaksiyon döngüsüyle, yaklaşık bir saat 
gibi kısa bir sürede başlangıç DNA miktarı 109 kopyaya erişe-
bilmektedir. PCR bazlı moleküler yöntemler, ek donanımlar 
gerektirdiğinden geniş kapsamlı laboratuvar şartlarına ihti-
yaç duyulmaktadır (9). LAMP metodunun PCR metodundan 
en önemli farkı, izotermal sıcaklıklarda gerçekleşmesidir. Bu-
nun yanı sıra LAMP metodunda, pozitif olarak tespit edilen 
örnekler herhangi ileri bir işleme gerek duyulmaksızın gözle 
görülebilir beyaz bir çökelti oluşumuyla karakterizedir. Bu 
çökelti, amplifikasyon sonucu oluşan ürünlerin magnezyum 
sülfat ile birleşmesi sonucu oluşan magnezyum pirofosfattır. 
Magnezyum pirofosfatın oluşturduğu bulanıklık, çıplak gözle 
kolaylıkla ayırt edilebilmektedir (11). Bunun yanı sıra turbi-
dite tespiti sağlayan basit düzenekli cihazlarla kantitatif öl-
çüm de gerçekleştirilebilmektedir. Son yıllarda geliştirilen ve 

pahalı bir aygıt gerektirmeyen, hızlı ve yüksek özgünlüğe sa-
hip olan LAMP, bu özelliği sayesinde teşhisin hızlı yapılması 
gerekliliği olan gıda kaynaklı enfeksiyon ve intoksikasyonların 
tanısında önümüzdeki yıllarda daha yaygın olarak kullanıla-
bilecek bir yöntem olarak görülmektedir. LAMP metodu çok 
sayıda patojen mikroorganizmada olduğu gibi Vibrio türleri-
nin tespitinde de uygulanmıştır (12-16).  

Düşük sıcaklıklarda özellikle de dondurulmuş muhafa-
zada mikrobiyal ve enzimatik reaksiyonlar kontrol altına 
alınsa da patojenler tam olarak yıkımlanmamakta ve önemli 
bir kısmı uygun muhafaza sıcaklıklarında yeniden metabolik 
olarak aktif hale gelebilmektedir. Bu nedenle özellikle son yıl-
larda Türkiye’de ve Dünya’da tüketimi giderek artan dondu-
rulmuş muhafaza edilen deniz ürünlerinin mikrobiyolojik ka-
litesi halk sağlığı açısından önem arz etmektedir. Bu çalış-
mada, dondurulmuş olarak satışa sunulan deniz ürünlerinde 
yüksek riskli Vibrio türleri olan V. parahaemolyticus, V. vulni-
ficus ve V. cholerae’nın LAMP yöntemi ile tespit edilmesi 
amaçlanmıştır. 

 
MATERYAL VE METOT 

Numunelerin Temini 

Araştırma materyali olarak Konya ilinde bulunan süpermar-
ket ve balık hallerinden 2018 yılı Mart ve Temmuz ayları ara-
sında toplanan örnekler kullanıldı. Toplam 212 adet dondu-
rulmuş deniz ürünü; hamsi fileto (Engraulis encrasicolus, 
n=20), hamsi bütün, (E. encrasicolus, n=25), mezgit balık 
köfte (Merlangius merlangus, n=10), ahtapot (Octopus vul-
garis, n=6), karides (Parapenaeus longirostris, n=20), kala-
mar halka (Loligo vulgaris, n=20), kalamar çıtır halka (L. vul-
garis, n=15), kabuklu Akivades midyesi (Tapes decussatus, 
n=15), iç Akdeniz midye (Mytilus galloprovincialis, n=15), ka-
buklu Akdeniz midye (Mytilus galloprovincialis, n=15), ka-
buklu Vongole midye (Donax trunculus, n=5), uskumru fileto 
(Scomber scombrus, n=10), sardalya (Sardina pilchardus, 
n=20), surimi çubuk (n=10), kaya levreği (Argyrosomus re-
gius, n=6) toplanarak örnekler laboratuvar ortamına parça-
lanmış buz içeren numune toplama kaplarında getirilip en 
fazla 2 saat içerisinde analize alındı. 

Klasik Kültürel Metot 

Klasik kültürel metot, ISO/TS 21872-1:2007 (17) ve ISO 
21872-2:2007 (18) prosedürlerine göre uygulandı. Buna göre 
25 g numune ve 225 mL alkali tuzlu peptonlu su (ASPW, Lio-
filchem, 610377), stomacher (Interscience, Fransa) kullanıla-
rak steril bir stomacher poşeti (VWR, 432-3119) içerisinde 2 
dk boyunca homojenize edildi. Homojenat, 37˚C’de 6 saat ön 
inkübasyona alındı. Daha sonra, homojenatın üst kısmından 
1’er mL alınarak 9’ar mL taze ASPW broth içeren tüplere ak-
tarıldı. V. parahaemolyticus ve V. cholerae için 41±1°C, V. vul-
nificus için de 37±1°C’de 24 saat inkübasyon gerçekleştirildi. 
İnkübasyon sonrasında ön zenginleştirme kültüründen tiyo-
sülfat sitrat bile sükroz besiyeri (TCBS, Merck, 110263, Al-
manya) üzerine yayma plak yöntemi uygulanarak 37°C'de 
24-48 saat inkübe edildi. TCBS Agarda gözlenen şüpheli Vib-
rio kolonilerinden 5’er adet seçildi ve %3 NaCl (w/v) ilaveli 
Nutrient Agar (Merck 105450, Almanya) üzerine yayma plak 
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yöntemiyle ekildi. Daha sonra şüpheli izolatlar oksidaz, kata-
laz, Gram boyama, mikroskop altında motilite testi, %0 ve %6 
NaCl'de üreme açısından test edildi. Vibrio spp. şüpheli kolo-
nilerin klasik PCR reaksiyonu ile doğrulanması amacıyla 493 
bp büyüklüğündeki gyrB gen bölgesinin tespitine yönelik 
olan ve Teh ve ark. (19) tarafından dizayn edilen primer çifti 
kullanıldı (Tablo 1). 

 
Tablo 1. Vibrio türlerinin belirlenmesinde kullanılan primerler  

Primer Sekans Kaynak 

toxR –FIP 
TGAGATTCCGCAGGGTTTGTAA-TTATTTTT-
GGCACTATTACTACCG 

20 
toxR BIP 

GTTCCGTCAGATTGGTGAGTATC- 
TAGAAGGCAACCAGTTGTT 

toxR -F3 TTGGATTCCACGCGTTAT 

toxR -B3 CGTTCAATGCACTGCTCA 

toxR –Loop AGAACGTACCAGTGATGACACC 

vvhA-FIP 
TGCCACTCGGCTACGATAACGTTTTT-
GAGCTGTCACGGCAGTTG 

12 vvhA -BIP 
ACGCAGACAAAACGCTCACAGTTTTT-
GAGCTTATCGCCTTCCCAAT 

vvhA -F3 TGGTTCGGTTAACGGCTG 
vvhA -B3 GCCATCAACATAGCGGCTAA 

ompW -FIP 
CAAGCGTTAACCCTAAGTGGGTATTTTTT-
TAAAGTGTTAAACACTCAAAGTGAG 

21 
ompW BIP 

ACATCAGTTTTGAAGTCCTCGCTTTTTAT-
CACCAAGGCTACCTAAC 

ompW -F3 CGGTAGTACCTAATGACAGTAG 
ompW -B3 GCAAATGTTTTGTTTCACCAAT 
ompW –Loop ACATAAGATTTCTACCTCTGGTGGT 
gyrB1 AGCCAAACNAAAGAYAARYT 

19 
gyrB2 CGYARYTTRTCYGGRTTRTRYTC 

Referans Suşlar 

Genus düzeyi ve tür düzeyinde pozitif kontrol amaçlı V. pa-
rahaemolyticus ATCC 17802, V. vulnificus ATCC 29307 ve V. 
cholerae ATCC 14035 suşları referans olarak kullanıldı.  

DNA Ekstraksiyonu  

Saf kültür ve toplanan numunelerden DNA ekstraksiyonu 
amacıyla kaynatma yöntemi kullanıldı. Bu amaçla Vibrio spp. 
şüpheli olduğu tespit edilen kolonilerden 3-4 adet seçilerek 
200 µL Tris-EDTA (TE, pH:8.0) solüsyonu içerisinde vorteks-
lendi. Elde edilen bu bakteri süspansiyonu 95°C’lik ısıtıcı 
blokta 8 dk bekletildikten sonra 2-3 dk süre ile -20°C’deki 
buzdolabında bekletildi. Son olarak 10.000 g’de santrifüj iş-
lemi (Nüve NF 1200 R, Türkiye) gerçekleştirildikten sonra sü-
pernatant yeni bir eppendorf tüpe aktarılarak LAMP reaksi-
yonu uygulanacak zamana kadar -20°C’deki buzdolabında 
muhafaza edildi.  

LAMP 

Klasik kültürel yöntemde Vibrio spp. şüpheli olarak değerlen-
dirilen ve sonrasında gyrB bazlı PCR ile pozitif olarak doğru-
lanan örneklere LAMP yöntemi uygulandı. LAMP yönte-
minde hedef gen bölgeleri için, önceki çalışmalarda (12, 20, 
21) dizayn edilen primerler kullanılmıştır. 

LAMP reaksiyonu ile V. parahaemolyticus (toxR), V. vul-
nificus (vvhA) ve V. cholerae (ompW)’nın tür düzeyinde belir-
lenebilmesi ve Klasik PCR yöntemi ile Vibrio spp. (gyrB) şüp-
heli izolatlarının genus düzeyinde doğrulanması için kullanı-
lan gen bölgelerine ait primer setleri Tablo 1’de gösterilmiş-
tir.  

Farklı konsantrasyonlardaki V. parahaemolyticus, V. 
cholerae ve V. vulnificus saf kültürlerinden elde edilen DNA 
dilüsyonları ile hazırlanan LAMP reaksiyon karışımının Real 
Time Turbidimeter (MVL300 Loopamp Realtime Turbidime-
ter LA-500, Eiken, Japonya)’de sıcaklık, reaksiyon süresi, 
MgSO4 konsantrasyonu, primer oranları yönünden optimi-
zasyonu sağlandı. Buna göre, LAMP reaksiyon karışımı, F3 ve 
B3 primerleri (0.5 μM), FIP ve BIP primerleri (0.8 μM), Loop 
Primerleri (0.4 μM), Reaksiyon Tampon çözeltisi (10X) (2.5 
μL), MgSO4 (6 mM), 1 mL Bst DNA polimeraz (8U/µL, New 
England Biolab) ve 2 µL hedef DNA içerecek şekilde hazır-
landı. Optimize edilen koşullarda analiz edilen örneklerdeki 
hedef bakteri varlığı, elde edilen time threshold (tt) değerine 
göre belirlendi. 
 

BULGULAR 

Araştırma sonuçlarına göre, analiz edilen 212 adet dondurul-
muş deniz ürününün 36 (%16.98)’sı Vibrio spp. olarak doğru-
landı. Vibrio spp. pozitif örneklerde LAMP metodu ile tespit 
edilen patojen türlerin sayısı ise 15/36 (%41.7) olarak belir-
lendi (Tablo 2).  
 

Numune türleri 

V
ib

ri
o

 
sp

p
. V.c V.p V.v 

TO
P

LA
M

 

Hamsi (fileto n=20)  
(Engraulis encrasicolus) 

1 - - - - 

Hamsi (bütün, n=25) 
(E. encrasicolus) 

4 - - - - 

Balık köfte (mezgit, n=10)  
(Merlangius merlangus) 

- - - - - 

Ahtapot (n=6) 
Octopus vulgaris 

1 - 1 - 1 

Karides (n=20) 
Parapenaeus longirostris 

3 - 1 - 1 

Kalamar (halka, n=20) 
Loligo vulgaris 

4 - 3 - 3 

Kalamar (çıtır halka, n=15) 
Loligo vulgaris 

10 - 6 2 8 

Kabuklu Akivades midyesi (n=15) 
Tapes decussatus 

2 - - - - 

İç Akdeniz midye (n=15) 
Mytilus galloprovincialis 

2 - 2 - 2 

Kabuklu Akdeniz midye (n=15) 
Mytilus galloprovincialis 

1 - - - - 

Kabuklu Vongole midye (n=5) 
Donax trunculus 

2 - - - - 

Uskumru fileto (n=10) 
Scomber scombrus 

1 - - - - 

Sardalya (n=20) 
Sardina pilchardus 

5 - - - - 

Surimi çubuk* (n=10) - - - - - 
Kaya levreği (n=6)  
Argyrosomus regius 

- - - - - 

TOPLAM 36 - 13 2 15 

V.c.: V. cholerae; V.p.: V. parahaemolyticus; V.v.: V. vulnificus  
*: İçerik bilgisinde çeşitli beyaz etli balık türlerinden üretildiği belirtilmek-
tedir. 

 
V. parahaemolyticus ve V. vulnificus pozitif örneklerin 

bazılarının Real Time Turbidimetredeki tt değerlerine ait gra-
fikler Grafik 1 ve Grafik 2’de gösterilmektedir. 
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Grafik 1. V. parahaemolyticus pozitif örneklerinin bazılarında time 
threshold (tt) grafiği 

 
A1: Pozitif kontrol (V. parahaemolyticus ATCC 17802); A2-A4: Pozitif örnek-
ler; A5,A6: Negatif kontrol 

 

Grafik 2. V. vulnificus örneklerinin tt grafiği 

 
A1: Pozitif kontrol (V. vulnificus ATCC 29307); A2,A3: pozitif örnekler; A3, 
A4: Negatif kontrol 

 

TARTIŞMA VE SONUÇ 

Bu araştırmada dondurulmuş deniz ürünlerinde önemli pa-
tojen etkenlerden olan Vibrio spp.’nin analize alınan örnek-
lerdeki tespit oranı 36/212 (%16.98) olarak bulunmuştur. 
Taze ve dondurulmuş deniz ürünlerinde Vibrio spp. varlığını 
belirlemeye yönelik olarak gerçekleştirilen ulusal ve uluslara-
rası düzeydeki araştırmalarda çalışmamızdan yüksek (22-25) 
ve düşük (26) kontaminasyon oranlarının tespit edildiği göz-
lenmiştir. 

Noorlis ve ark. (22), Malezya’da hipermarketlerde sa-
tışa sunulan tatlı su balıklarından Asya kedi balığı (Pangasius 
hypophthalmus) ve kırmızı tilapia (Oreochromis sp.) türlerine 
ait 150 numunede MPN-PCR metoduyla Vibrio spp. ve V. pa-
rahaemolyticus varlığını araştırmışlardır. Araştırmacılar, ör-
neklerde Vibrio spp. kontaminasyon oranlarını %98.67 olarak 
bulmuşlardır. Benzer bir araştırmada Raissy ve ark. (23), 100 
adet ıstakoz ve 32 adet yengeç örneğinde Vibrio spp. konta-
minasyon oranını %25 olarak tespit etmişlerdir. Son yıllarda 
yapılan ulusal bir çalışmada ise Avşar ve ark. (24), Sinop ilin-
deki balıkçılardan temin edilen 44 adet hamsi ve zargana ba-
lık örneklerinden klasik kültürel yöntemle 12 adet (%27.27) 
Vibrio spp. izole etmişlerdir. Dondurulmuş örneklerde ben-
zer düzeyde kontaminasyon oranları, Vu ve ark. (25) tarafın-
dan Berlin’de Vibrio spp. varlığının araştırıldığı çalışmada 
6/29 (%34.6) olarak bulunmuştur. Mevcut çalışmamızdan 

daha düşük Vibrio spp. kontaminasyon düzeyi (%11) Ri-
pabelli ve ark. (26) tarafından İtalya ve bazı Avrupa ülkelerin-
den toplanan dondurulmuş deniz ürünlerinde belirlenmiştir.  

Bu çalışmada kontaminasyon oranının taze ürünlerdeki 
oranlara göre düşük bulunması, düşük sıcaklıkta muhafaza 
özellikle de dondurulmuş muhafazanın patojen kontrolünde 
etkili olduğu görüşünü destekler niteliktedir. Dondurulmuş 
muhafazanın etken tespit oranını azaltması yönünde sağla-
mış olduğu etkinin yanı sıra, deniz ürünlerinde mikrobiyal ka-
liteyi etkileyen birçok faktörün (örn., suyun mikrobiyal kali-
tesi, sıcaklığı, tuzluluk oranı, kirliliğin olduğu yerleşim bölge-
lerine olan mesafe, sudaki doğal bakteriyel flora, balıklar ta-
rafından tüketilen besinler, avlama yöntemleri ve soğutma 
koşulları) kontaminasyon oranlarında farklılıklar oluşturabi-
leceği ifade edilmektedir (27, 28). 

Çalışmada Vibrio spp. olarak tespit edilen izolatlarda 
toxR gen bölgesinin tespitine yönelik gerçekleştirilen LAMP 
reaksiyonunda 13 (13/36, %36.1) örneğin V. parahaemolyti-
cus pozitif olduğu tespit edilmiştir. Tüm örnekler dikkate 
alındığında ise V. parahaemolyticus pozitif örnekler 13/212 
(%6.13) olarak tespit edilmiştir. Araştırma bulgularından 
daha yüksek (29, 30, 31) ve daha düşük (23, 32, 33, 34) kon-
taminasyon oranları elde edilen çalışmalar bulunmaktadır. 
Nitekim, Elhadi ve ark. (32) tarafından Malezya’da satışa su-
nulan 768 adet deniz ürününde V. parahaemolyticus konta-
minasyon oranı %6.7 olarak bulunmuştur.  Benzer şekilde 
Yang ve ark. (29) Çin’de marketler, balık çiftlikleri, restoran-
lar ve pişirme yerlerinden topladıkları 1293 adet deniz ürü-
nünün 251 (%19.4) tanesinin V. parahaemolyticus ile konta-
mine bulunduğunu bildirmişlerdir. Daha yüksek kontaminas-
yon oranına sahip bir başka çalışmada ise Tang ve ark. (31) 
Malezya’da V. parahaemolyticus varlığı ve antibiyotik direnç 
özelliklerini belirlemeye yönelik yapmış oldukları çalışmada 
toplam 80 adet midye, istiridye ve deniz tarağı örneğinde ör-
nek gruplarına göre %40 ile %80 arasında bir kontaminasyon 
oranı tespit etmişlerdir. Bunun yanı sıra, Popovic ve ark. (33) 
tarafından 2010 yılında Hırvatistan’da yapılan bir çalışmada 
balık, midye, kabuklu ve yumuşakça türlerinden oluşan taze 
ve dondurulmuş deniz ürünlerinde V. parahaemolyticus tes-
pit edilen örneklerin %5, İran’da Raissy ve ark. (23) tarafın-
dan yengeç ve ıstakozlarda yapılan çalışmada %3.03 ve daha 
yakın zamanda COVID pandemisi öncesi Dünya’nın deniz 
aşırı altı farklı bölgesinden Çin’e ihraç edilen deniz ürünle-
rinde incelenen 140 örneğin 8’inde (%5.7) pozitif olarak göz-
lemlenen kontaminasyon oranı ile çalışmamızdan daha dü-
şük düzeye sahip olduğu gözlemlenmiştir (34). Taze ve don-
durulmuş ürünlerde daha önce yapmış olduğumuz çalışma-
mızda ise dondurulmuş balık ve karideslerde V. parahae-
molyticus kontaminasyon oranı LAMP yöntemiyle sırasıyla 
%2 ve %4 olarak tespit edilmiştir (16). Mevcut çalışmamızda 
gözlemlenen nispeten daha yüksek kontaminasyon oranının 
ise ön zenginleştirme ve klasik kültürel yöntemin dondurul-
muş muhafaza esnasında hasara uğramış olan bakteri hücre-
lerinin yeniden kültüre edilebilir forma geçebilmeleri ile iliş-
kili olduğu düşünülmektedir. Benzer şekilde Sadeghi ve ark. 
(35), dondurulmuş karideslerde ön zenginleştirme işleminin 
direkt kültür yöntemiyle karşılaştırıldığında TCBS agarda üre-
yen V. parahaemolyticus’un selektivitesini arttırdığını ortaya 
koymuştur. 
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İzolatlarda V. vulnificus varlığının tespiti amacıyla ger-
çekleştirilen LAMP reaksiyonunda iki izolatın (2/36, %5.5) tür 
spesifik vvhA gen bölgesine sahip olduğu bulunmuştur. V. 
vulnificus kontaminasyon oranının daha yüksek (23, 36) ve 
daha düşük bulunduğu çalışmalar (25) bulunmaktadır. Nite-
kim, Raissy ve ark. (23) yengeç ve ıstakozlarda Vibrio spp. tür-
lerini belirledikleri çalışmada V. vulnificus tespit düzeyini 
%13.6 olarak bulmuşlardır. Benzer bir çalışmada Turner ve 
ark. (36), toplam 210 adet su ve plankton örneğinden V. pa-
rahaemolyticus, V. vulnificus ve V. cholerae izole etmişlerdir. 
Örneklerden en çok identifiye edilen Vibrio türleri, çalışma-
mızla benzer şekilde sırasıyla V. parahaemolyticus, V. vulnifi-
cus ve V. cholerae şeklinde olmuştur. Daha düşük kontami-
nasyon oranı, Vu ve ark. (25) tarafından Berlin’de satışa su-
nulan deniz ürünlerinde toplam 160 adet örnekte gerçekleş-
tirilen çalışmada %0.6 olarak tespit edilmiştir.  

V. cholerae’nın belirlenmesi amacıyla yapılan ompwA 
gen bölgesinin tespitine yönelik LAMP reaksiyonunda ise izo-
latların hiçbirinde V. cholerae bulunamamıştır. Benzer şe-
kilde V. choleare’nın tespit edilmediği çalışmalar (23, 37) ol-
duğu gibi mikroorganizmanın farklı düzeylerde kontaminas-
yon varlığını bildiren çok sayıda araştırma da (32, 38, 39) bu-
lunmaktadır.  

Ulusal düzeydeki bir çalışmada İrkin ve ark. (37), Mar-
mara ve Ege Denizi’nden avlanan ve işlenerek ihraç edilen 
karides numunelerinde klasik kültürel yöntemle V. cholerae 
varlığının saptanmadığını bildirmişlerdir. Benzer şekilde, Ra-
issy ve ark. (23) yengeç ve ıstakoz örneklerinde Vibrio spp. 
olarak tespit ettikleri izolatlarda V. cholerae varlığına rastla-
madıklarını ifade etmişlerdir.  Mevcut çalışmamızdan farklı 
şekilde Wong ve ark. (38), dondurulmuş deniz ürünlerinde 
Vibrio spp. türlerini identifiye ettikleri çalışmada V. cholerae 
kontaminasyon oranını %14.9; Elhadi ve ark. (32) ise Ma-
lezya’da karides, kalamar, yengeç, istiridye ve midyelerde V. 
cholerae kontaminasyon oranını %4.7 olarak tespit etmişler-
dir. Benzer şekilde, Ottaviani ve ark. (39) tarafından lokal ve 
ithal deniz ürünlerinde O1 ve non-O139 V. cholerae tespiti 
amacıyla yapılan çalışmada toplam V. cholerae kontaminas-
yon oranı %5.6 olarak tespit edilmiştir.  

Araştırma sonuçlarına göre Vibrio spp. pozitif örnek-
lerde en çok identifiye edilen tür V. parahaemolyticus ve 
daha sonra V. vulnificus şeklinde olmuştur. Bu açıdan değer-
lendirildiğinde benzer kontaminasyon oranlarına sahip çalış-
malar (36) bulunmakla birlikte örneklerin toplanma yeri, su 
sıcaklığı, avlanma dönemi ve suyun tuzluluk oranı gibi pek 
çok faktöre bağlı olarak daha farklı kontaminasyon dağılı-
mına sahip çalışmalar da (38, 40) bulunmaktadır.    

Wong ve ark. (38) tarafından satışa sunulan dondurul-
muş deniz ürünlerinde Vibrio türlerini belirlemeye yönelik 
gerçekleştirilen çalışmada V. alginolyticus, V. parahaemoly-
ticus, V. cholerae ve V. fluvialis’in tespit oranlarının sırasıyla 
%36.0, %15.8, %14.9 ve %13.2 olduğu belirlenmiştir. Çalış-
mamızdan farklı tür dağılımlarına sahip bir başka çalışmada 
Yano ve ark. (40), Tayland’da yetiştirme karideslerde patoje-
nik Vibrio türlerinin prevalansını araştırdıkları çalışmada 16 
karides örneğinin 15 tanesinde V. cholerae, 6 tanesinde V. 
parahaemolyticus ve 2 tanesinde V. vulnificus tespit etmiş-
lerdir.  

Araştırma kapsamında deniz ürünleri kaynaklı gıda en-
feksiyon ve intoksikasyon vakalarında en sık rastlanan etken-
lerden olan Vibrio spp. tespiti halk sağlığı açısından önem arz 
etmektedir. Bu açıdan değerlendirildiğinde özellikle dondu-
rulmuş deniz ürünlerinde uygun çözündürme ve yetersiz ısıl 
işlem uygulanmasının enfeksiyon ve intoksikasyon riskini art-
tırabileceği göz önüne alınmalıdır. Bununla birlikte, gıda kay-
naklı hastalıkların önemli bir kaynağını oluşturan deniz ürün-
lerinde önem arz eden mikrobiyal etkenlerin LAMP gibi pa-
halı alt yapı gerektirmeyen, yüksek özgünlüğe sahip, kısa sü-
rede tespit sağlayan moleküler yöntemlerle araştırılmasının 
yaygınlaştırılması gerektiği düşünülmektedir. 
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