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OZET

SOGUTMANIN KUZU KARKASLARININ MiKROBIYOLOJIiK KALITESI
UZERINE OLAN ETKISININ BELIRLENMESI

Yalcin Y. Adnan Menderes Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisii Besin Hijyeni ve

Teknolojisi Programi, Yiiksek Lisans Tezi, 2018.

Bu ¢aligma kesim sonrasi karkaslarda sogutma Oncesi ylizeysel kontaminasyonun ve sogutma
sonras1 2°C’de 24 saat sogutmanin kuzu karkaslarinin mikrobiyolojik kalitesi iizerine olan
etkisinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Karkas orneklerinde Toplam Mezofilik Canli
Bakteri (TMCB) ve Enterobactericeae sayilari (ES) ile Salmonella spp. varligi arastirilmistir.
Avrupa Birligi iilkelerinde yiiriirliikte olan Commission Regulation (EC) (2073/2005) sayili
yonetmelige benzer sekilde ililkemizde de Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler
Yénetmeligi ile mikrobiyolojik limitler belirlenmistir. Ilgili yonetmeliklerde sogutma dncesi
ette hijyen indikatorii, genel ve fekal kontaminasyon gostergesi olarak TMCB ile
Enterobacteriaceae sayilar1 dikkate alinmaktadir. Ancak sogutulmus karkas hijyeni ile ilgili
herhangi bir limit belirtilmemistir.

Numune alma islemi kesimhaneye 2017 yilinda Temmuz ve Agustos aylarinda gelen kuzulara
ait karkaslardan rastgele secilen 25 tanesinin yiizeyinden aseptik sartlarda gerceklestirilmistir.
Ik olarak kesim prosesi tamamlandiktan sonra, karkaslarm sag yarimindan; sonrasinda 2°C’
de 24 saat sogukhava deposunda sogutulmus ayni karkaslarin sol yarimindan 100 cm?lik (10
x 10) steril sablon ile isaretlenen arka incik, dds, 6n incik, ve gerdan bolgelerinden olmak
tizere toplam 400 cm?’lik yiizeyden siinger svap teknigi ile 6rnekler alinmigtir.

Calismada TMCB sonuglart sogutma oncesi ortalama 2,24 + 0,087 logkob/cm? ve sogutma
sonrast ortalama 2,41 + 0,061 logkob/cm? olup, bu degerler arasinda istatistiksel olarak bir
fark bulunmamistir (p>0,05). Karkas oOrneklerinin tamaminda Enterobactericeae tespit
edilmis ve elde edilen sonuglar sogutma oncesi ortalama 0,21 + 0,11 Iogkob/cmz, sogutma
sonrast ise ortalama 0,69 + 0,13 logkob/cm? olup, bu degerler arasinda istatistiksel olarak fark
onemli bulunmustur (p<0,01). Sogutma Oncesi tespit edilen bu degerler kesimhanenin kesim
prosesi sirasinda hijyen ile ilgili hatalar oldugunu; sogutma sonrasinda elde edilen degerler ise
soguk hava deposu, personel ve/veya alet-ekipman kaynakli kontaminasyonun sekillendigini

diistindiirmektedir.
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Ayrica ¢alismamizda kuzu karkaslarinda Salmonella spp. varligr da arastirilmistir. Tirk Gida
Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’ne gore karkasta Salmonella spp. bulunmamasi
gerekmektedir. Ancak degerlendirdigimiz karkaslardan sogutma oncesi 3 karkasta, sogutma
sonras1 ise farkli bir karkasta Salmonella spp. varligi saptanmistir. Numunelerin alindigi
karkaslarin sogutma Oncesi ve sogutma sonrasi Olgiilen ylizeysel ve merkez 1silarinin
Hayvansal Gidalar I¢in Ozel Hijyen Kurallar1 Y6netmeligi’nin gerekliliklerini tasidigi dikkate
alindiginda sogutma sisteminin diizgiin ¢alistig1 anlasilmistir. Buna ragmen elde edilen analiz
sonuglart kesim hijyeni ve sogutma asamasmin HACCP gereklilikleri acisindan yeniden

degerlendirilmesini ve diizeltici tedbirlerin alinmasi gerekliligini ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Kuzu karkas, sogutma, yiizeysel kontaminasyon, Enterobactericeae,

Salmonella spp.



ABSTRACT

DETERMINATION OF THE EFFECT OF COOLING ON THE
MICROBIOLOGICAL QUALITY OF LAMB CARCASSES

Yalcin Y. Adnan Menderes University, Institute Of Health Sciences, Department Of
Food Hygiene And Tecnology Master’s Thesis, 2018

This study was carried out to determine the microbiological quality of lamb carcasses before
and after cooling process at 2°C for 24 hrs. Total Viable Count (TVC) and Enterobactericeae
counts and the presence of Salmonella spp. on carcasses were investigated. Similar to the
Commission Regulation (EC) (2073/2005) in the European Union countries, microbiological
limits have been established in the Turkish Food Codex Regulation on Microbiological
Criteria in the same manner.In the related regulations, Total Viable Count (TVC) and
Enterobacteriaceae counts are taken into consideration as a pre-cooling hygiene indicator,
general and fecal contamination indicator. However, no limit is specified for cooled carcass
hygiene.

Sampling was carried out on aseptic conditions from the surface of 25 randomly selected
lambs brought to the slaughterhouse in July and August 2017. Following the slaughtering
process, before cooling, a total of 400 cm? swab samples were taken from the back shin,
chest, front shin, and neck areas of right half of the carcasses, marked with a 100 cm? (10 x
10) sterile template, by using sponge swab technique, and from the left half of the same
carcasses after cooling at 2°C for 24 hrs.

The TVC results in the study were 2,24 + 0,087 log cfu/cm? before cooling and 2,41 + 0,061
log cfu/cm? after cooling. There was no statistically significant difference between the two
values (p>0.05). Presence of Enterobactericeae were detected in all of the carcass samples,
0,21 + 0,11 log cfu/cm? before cooling and 0,69 + 0,13 log cfu/cm? after cooling. Statistically
significant difference was found between these values (p <0,01).The presence of
Enterobactericeae observed for all carcasses before cooling indicates hygiene problem related
with slaughtering process; the differences obtained before and after cooling suggest
contamination during cold storage from air, personnel and/or equipment.

In our study, the presence of Salmonella spp. was also investigated in lamb carcasses.
According to the Turkish Food Codex Communiqué on Microbiological Criteria, Salmonella

spp. must not be found on carcasses. However, Salmonella spp. were determined from 3



carcasses before cooling and one another carcass after cooling. It was also determined that
that the cooling system worked properly based on the data gathered from the surface and core
temperatures measured before and after cooling of the carcasses which met the requirements
of the Regulation on Special hygiene rules for animal foods. Nevertheless, the results of the
analysis revealed that the hygiene and cooling stage of the slaughter line must be re-evaluated
in terms of HACCP requirements and that corrective measures/actions must be taken.

Keywords: Lamb carcass, cooling, surface contamination, Enterobactericeae, Salmonella

spp.
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1. GIRIS

Onemli bir protein kaynag1 olan kirmizi et, zor elde edilen ancak kolay bozulabilen bir
yaptya sahip olarak nitelendirilmektedir. Kirmizi et zoonoz hastaliklarin bazilarinin
tasinmasinda rol oynamakta ve yapist geregi mikroorganizmalarin iireyip ¢ogalabilmesi i¢in
de uygun bir ortam saglamaktadir. Etin bu 06zelliklerini dikkate alarak hayvanlarin
kesimhanelerde hijyenik kosullarda kesilmesi, etlerin olgunlagsmasi, parcalanmasi ve ayirma
islemleri ile gesitli et iiriinlerinin islenmesinin hijyenik sartlara sahip isletmelerde yapilma

gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir (Oztiirk, 2007).

Arastirmalar sonucunda kesimhanelerde HACCP (Hazard Analysis and Critical
Control Points: Tehlike Analizi ve Kritik Kontrol Noktalar1) sisteminin etkin olarak
uygulanmasiyla daha modern iiretim yapilabilecegi ve iiretim esnasinda olusabilecek gida
kaynakli hastaliklarin 6nlenebilecegi anlasilmistir. Hayvansal gida kaynakli hastaliklarin
Onlenmesi veya en aza indirilmesinde, kesim Oncesi ve kesim sonrast muayenenin tek basina
yeterli olmadigi, mezbahalarda ve et trini isleyen tesislerde HACCP sisteminin
uygulanmasinin da son derece Onemli oldugu yapilan calismalarla ortaya konmustur

(Arvaniyotannis ve ark, 2009).

Karkaslar derinin yiiziilmesi, eviserasyon ve karkaslarin parcalanmasi gibi islemler
sirasinda deri, bagirsaklar, proseste kullanilan alet ekipmanlar, hava, personelin elleri ve
onliikleri gibi faktorler ile kontamine olmaktadir. Kesimhanelerde HACCP prensiplerinin ve
Iyi Hijyen Uygulamalar’nin (Good Hygiene Practices-GHP) uygulanmasi karkas
kontaminasyonunu minimize etme acisindan oldukga biiylik 6nem tasimaktadir (Heinz ve

Hautzinger, 2007; Hauge ve ark, 2011).

HACCP sisteminde her bir lriin ayr1 ayr1 dikkatle ele alinip, iiretim asamasi ile
iligskilendirilmesi gerekmektedir. Ayrica HACCP sistemi uygulama siirecince mikrobiyel veri
gibi Olgtilebilir parametreler kullanilarak kontrol edilmektedir. HACCP sistemindeki kontrol
prosediirii farkli zamanlarda yapilan; aymi ekimlerin mikrobiyel sonuclarinin, kanunlarla
olusturulmus standartlarla karsilastirilmasina dayanmaktadir. HACCP sisteminin uygulama
stiresince kontrol edilmesinin amaci sistemin tam olarak calistigini ve tehlikenin kontrol
alinda tutuldugunu Dbelirlemektir. Bu amagla indikatér mikroorganizmalar fekal
kontaminasyon ve genel hijyen hakkinda bilgi vermek i¢in kullanilmaktadir (Konstantinos ve
ark, 2014).



Toplam Mezofilik Canli Bakteri (TMCB), Escherichia coli (E. coli) ve
Enterobactericeae sayilarin karkasin patojenlerle kontaminasyon durumunu belirtmek i¢in
indikator olarak kullanilabilecegi arastirmacilar tarafindan belirtilmektedir. Fakat patojenlerin
yayginlik seviyesi ve indikatér mikroorganizmalar arasindaki iliski ispatlanamamaktadir. Bu
nedenle indikatorlere dayanan mikrobiyel veri, sadece dogru hareketi almak ve kesimhane
isletmecisinin hijyen prosesi i¢inde genel egilimleri degerlendirmesi i¢in kullanilmaktadir

(Konstantinos ve ark, 2014).

Mezbaha siirecinin sonunda elde edilen mikrobiyolojik bilgi tek basina problemin
sebebini ortaya koyamamaktadir. Bu nedenle prosesin gesitli asamalarinda ve son olarak da
karkasta mikrobiyolojik analizlerin yapilmasi gerekmektedir. Mezbaha prosesinin hijyen
statiisii ile iliskili, istatistiksel analizler sonucunda elde edilen bilgilerden kontrol ve
denetlemede yararlanilmaktadir. Mikrobiyolojik veri elde etmek i¢in karkaslarda siinger ve
svap gibi hasarsiz Ornekleme metotlart eksizyon metoduna tercih edilmektedir. Hasarsiz
ornekleme metotlarinda mikrobiyel ¢ogalma diisiik olmakla beraber, degerlerin eksizyondaki
bakteri iiremesi ile orantili olmasi, bu metotlarin hijyen evrimi ve mezbaha prosesi siiresince
indikatorlerin hesaplanmasi i¢in pratik ornekleme metotlar1 olarak kullanilmalarina neden

olmaktadir (Konstantinos ve ark, 2014).

Uygun kosullar saglanarak saglikli hayvanlardan elde edilen et, renk, pH, protein
icerigi, nem vb. birtakim kalite O6zelliklerine sahip olmaktadir. Kesim oncesi ve kesim
sirasinda hayvanin maruz kaldigi durum, kesim sonrasi ¢evresel kosullar ve karkas pargcalama
islemleri, taze etin goriliniis, renk, tat ve koku gibi 6zelliklerini etkilemektedir. S6z konusu
faktorler cogaldikca ve faktorlerin etki siireleri uzadikga et kalitesindeki kayiplar artmaya
devam etmektedir (Muchenje ve ark, 2009). Kesim sonrasi kalite kayiplariin 6nlenmesi
amaciyla yapilan sogukta muhafaza; ortamdaki mikroorganizmalarin ¢ogalma faaliyetlerinin
durdurulmasimni ve normal depolama siiresince gozlemlenen fiziksel, kimyasal ve
biyokimyasal olaylarin miimkiin oldugu kadar engellenmesini saglamaktadir (Gokalp ve

Tiilek, 1992).

Bu calisma Mugla Fethiye’de bulunan 6zel bir mezbahada kesilen kuzularin sogutma
Oncesi ve sonras1 yiizeysel kontaminasyonunun belirlenerek, karkaslarin hijyenik kalitesi ve

sogutmanin etkinligi hakkinda bilgi edinmek amaciyla yapilmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Etin Yapisi ve Besin Degeri

Tarih boyunca et, insan beslenmesinde protein, vitamin ve mineraller agisindan ¢ok
zengin olmasi sebebiyle dnemli bir yere sahip olmustur (Christensen, 2012). Et, 6zellikle
esansiyel aminoasitleri, demir, ¢inko, bakir, selenyum, magnezyum gibi mineralleri ve B6,
B12, B3 gibi vitaminleri yogun olarak i¢ermesi sebebiyle, saglikli ve dengeli bir diyetin
onemli bir pargasi olarak kabul edilmektedir (Pereira ve Vicenta, 2013).

Bilimsel anlamda et ¢cogunlugu kas doku olmak {izere bag doku, epitel, yag, kemik ve
sinir doku ile kandan olusan hayvansal gida olarak tanimlanmaktadir. Genelde iyi kaliteli bir
sigir etinde ortalama % 60 su, % 21 protein, % 18 yag ve % 1 mineral madde bulunmakta ve
bu oranlar 11k, yas, cinsiyet ve beslenmeye bagli olarak degismektedir (Schonfeldt ve Gibson,

2008).

Tablo 1. Rigormortis sonrast memeli kasinin kimyasal bilesimi (%) (Arslan, 2013)

Icerik %

Su 75 (65-80)
Protein 18,5 (16-22)
Yag 3(1,5-13)
Protein Olmayan Azotlu Maddeler 15
Karbonhidrat 1

Inorganik Madde 1

Dengeli beslenme besin maddelerinin cesit, kalite ve miktar bakimindan belirli bir
diizeyde alinmasi ile miimkiin olmaktadir. Insan sagligi ve verimliligi agisindan, insanlarin
dengeli beslenebilmesi icin giinde 75-80 gr protein almalar1 gerekmektedir. Bu proteinin de
yaklasik yarisinin (30-35 gr) hayvansal protein olmasi tavsiye edilmektedir. Sigir eti basta
olmak iizere et ve et iiriinleri hayvansal proteinin temel kaynaklarini olusturmaktadir (Ilgii ve

Giines, 2002).

Et insan organizmasi tarafindan sentezlenemeyen ve disaridan besinlerle alinmasi
zorunlu olan esansiyel aminoasitleri yeterli ve dengeli bir bigimde icermekte ve insan
organizmasi tarafindan bu proteinler % 95 oraninda kullanilabilmektedir. Hayvansal

proteinlerin aminoasitleri protein molekiilii igerisinde sindirim enzimlerinin kolaylikla

3




etkileyebilecegi pozisyonda bulunmaktadir. Bu yiizden et proteini, biyolojik degeri yliksek
olan bir protein olarak tanimlanmistir. Et bitkilerde bulunmayan B12 vitaminini yiiksek
oranda i¢ermesinin yanisira diger B grubu vitaminlerinden de zengin olmasi ve potasyum,
fosfor, sodyum, magnezyum, demir, ¢inko gibi antikorlarin bilesiminde yer alan mineral
maddeleri sindirilebilir nitelikte bulundurmasi yoniiyle de diger gidalara gore iistiin
tutulmaktadir (Erol, 2007; Giirbiiz, 2009). Ayrica ette bulunan demirden insan viicudu %35
oranlarinda faydalanabilmekte ve et demir iceren diger gidalarla birlikte tiiketildiginde

bitkisel kaynakli demirden de viicudun yararlanma oranini artirmaktadir (Yildirim, 1996).

2.2. Diinya’da Kirmuzi Et Uretimi ve Tiiketimi

Insan beslenmesinde et, siit, yumurta gibi hayvansal proteinli gidalarin éneminden
dolay1 hayvansal iiriin tiiketim diizeyi, lilkelerin gelismislik gostergesi olarak sayilmaktadir.
Gelismekte olan {iilkelerde sosyal ve ekonomik gelismelerine paralel olarak hayvansal {iriin
tilketim yapis1 degigsmekle birlikte tiiketim miktarlar1 giderek artmaktadir (Kan ve Direk,
2004).

Diinya koyun varligt 2013 yilinda 1 milyar 173 milyon bas’a ulasmistir. Diinya keci
varlig1 ise 1 milyar bag’tir. Diinyada kiiglikbas hayvan varlig1 a¢isindan Cin ve Hindistan 6n
planda yer alirken, Tiirkiye Diinya Gida ve Tarim Orgiiti (Food and Agriculture
Organization-FAO) verilerine gore koyun varligi agisindan diinyada 10., keci varligi
acisindan ise 22. sirada yer almaktadir (FAO, 2014).

Diinya’da 2010 yilindan 2014 yilina kadar biiyiikbas hayvan tiretimi artis gostermistir.
2010 yilinda 279 milyon bas olan hayvan sayist % 3 artigla yaklagik 287 milyon bas’a
ulagsmistir. Bu sayinin en biiyiik payint % 23 ile Hindistan, %18’ini Brezilya, % 15’ini Cin ve
% 12’sini ise Amerika Birlesik Devletleri (ABD) olusturmaktadir (FAO, 2013). Diinya
biiyiikbas arz ve kullanimi 2010-2014 yillarina gore Tablo 2°de belirtilmistir.



Tablo 2. Diinya Biiyiikbas Arz ve Kullanimi (1000 Bas) (TEPGE, 2016)

2010 2011 2012 2013 2014
ARZ
Uretim 279 852 282 830 286 136 288 838 287 542
Ithalat 3325 2822 3339 3134 3523
Toplam arz 1281320 | 1276610 1278712 1283 822 1285103
KULLANIM
Kesilen Hayvan 235 246 232 890 234 946 241 009 241779
Thracat 4728 4 462 4 820 4 684 5 357
Kayiplar 43 750 41572 47 096 44 127 43 752
Toplam Kullanom | 1281320 | 1276610 1278712 1283 822 1285103

Diinyadaki et tiiketimi ile ilgili istatistiklere gore; 2012 yil1 i¢in kisi basi et tiikketimi
diinya ortalamasi 42,9 kg olarak, gelismekte olan iilkelerde 33,5 kg, gelismis {ilkelerde ise
76,2 kg olarak rapor edilmistir (FAO, 2013).

Koyun ve ke¢i eti tiiketimi diinyada kisi basma ortalama 2013 yilinda 1,90 kg'a
seviyesine ¢ikmistir (FAO, 2014). Diinyada koyun-kegi eti tiiketimi Tablo 3’e gore 2010-
2016 yillar1 arasinda en ¢ok Sudan’da goriilmekte, Sudan’t Kazakistan, Avusturalya ve
Cezayir takip etmektedir. Yeni Zelanda’da koyun-keci eti tiikketiminde diisiis goriilse de;
iilkede hayvancilikta biitlinctil bir politika uygulanmakta, sigir yetistiriciliginin yani sira
koyun vyetistiriciligine de dnem verilmektedir. Iklim sartlar1 ve sahip oldugu cografyanin
sundugu avantajlar1 ¢ok iyi1 degerlendiren Yeni Zelanda, iretti§i hayvansal iirtinlerin %
90’nm1 ihrag etmektedir. Inek siitii ve siit iiriinlerinde oldugu gibi kuzu etinin de % 90’nim
thrag ettigi i¢in kiiciikbas eti tiiketiminde belirtilen yillar i¢inde diisme goriilmektedir.
ABD’de koyun eti tiikketimi oldukga az ve kegi eti tikketimi de giiniimiize kadar duyulmadig:
icin tabloda yer almamaktadir. Tirkiye ise koyun-kegi eti tiiketimi yoniinden Avrupa Birligi
ilkelerinden yiiksek olmasina ragmen diinya genelinde orta diizeyde yer almaktadir (TEPGE,

2016).




Tablo 3. Diinyada Kisi Basina Koyun ve Kegi Eti Tiiketimi (kg) (TEPGE, 2016)

ULKELER 2010 | 2011 2012 2013 | 2014 | 2015 2016
Cezayir 6,3 6,4 6,5 6,7 6,8 7.1 7,2
Avustralya 8,0 8,7 8,7 9,0 9,5 7.4 7,7
Sudan 8,9 8,7 8,5 8,4 8,5 10,5 11,1
Kazakistan 8,2 8,1 79 7,8 7,8 8,1 8,1
Suudi Arabistan 55 55 5,5 57 5,8 5,5 55
Yeni Zelanda 7,8 7,5 6,7 55 5,4 44 2,4
Tiirkiye 3,6 3,8 3,8 3,8 3,9 4,1 4,1
Iran 3,0 3,2 3,3 3,4 3,5 3,2 3,3
Uruguay 5,0 4.8 3,7 3,1 3,1 57 57
Giliney Afrika 2,9 3,1 3,0 3,1 3,1 3,1 3,1
Cin 2,6 2,6 2,8 2,8 2,9 3,0 3,0
Nijerya 2,5 2,4 2,4 2,4 2,3 2,4 2,3
Pakistan 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1
Israil 1,8 1,8 1,8 1,9 1,9 1,9 19
Avrupa Birligi (28 Ulke) 2,0 19 19 1,9 1,8 1,8 1,8

2.3.Tiirkiye’deki Kirmiz1 Et Uretimi ve Tiiketimi

Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de beslenme sorunu giin gectikce Onem
kazanmaktadir. Tiirkiye’de kiigiikbas hayvan eti protein agigimin kapatilmasinda 6nemli bir
role sahiptir. Son istatistiklere gére 30 milyon civarinda olan koyun varliginin bilingli bir
sekilde kullanilmasiyla kirmizi et {iretiminde istenilen basariya ulagmak miimkiin
goriinmektedir (TUIK, 2016). Tiirkiye’de kirmiz1 et iiretiminin biiyiikbastan sonra biiyiik bir
boliimiiniin koyun yetistiriciliginden saglandigi diistliniiliirse, koyunculugun {iilke ekonomisi
ve insan beslenmesine katkisi agisindan da dnemli bir payr oldugu goriliir. Tirkiye’deki
koyun varliginin ¢ogunlugunu diigiik verimli yerli irklar olusturmaktadir. Bununla birlikte
erken kuzu kesimlerinin fazla olmasi, kuzularin entansif besiye alinmadan, mera besisini
takiben kesime sevk edilmeleri gibi nedenlerle birim hayvandan elde edilen verimler diisiik
olmaktadir. Koyunculuktan elde edilen verimleri arttirabilmek i¢in genotip 1slahin yanisira
cevre sartlarinin da iyilestirilmesi gerekmektedir. Ek olarak Tirkiye’de yerli irk kuzularla
yapilan besi ¢alismalarinda, 2-3 aylik yasta siitten kesildikten sonra 2-3 aylik besi sonunda

18-20 kg karkas agirliga ulasabilecegi goriilmiistiir (Eligin ve ark, 1989).

Beslenme, giyim, istihdam ve ig¢-dis ticaretteki paylart nedeniyle koyun ve keci
yetistiriciliginin Tiirkiye’de onemli ve vazgegilemeyecek bir yeri bulunmaktadir (Kaymake1

ve ark, 2000). Tiirkiye, dogal yapisi ve ¢evresel kosullari agisindan kii¢iikbas hayvancilik i¢in




cok elveriglidir ve meralarin biliylik cogunlugu diisiikk verimli olup, kiigclikbag hayvan
yetistiriciligi acisindan uygun goriilmektedir. Ozellikle koyun ve keci yetistiriciligi, iilkemiz
sartlarinda yapilabilecek en ucuz maliyetli hayvancilik sektorii olarak tanimlanmaktadir

(Aksoy ve Yavuz, 2012).

Tiirkiye’de bazi bolgelerde dogal kaynaklarin, 6zellikle ¢ayir ve meralarin, koyun ve
kecilere daha uygun olusu ve basta kirsal kesimdeki aileler olmak iizere, tiikketim aligkanliklar
gibi etmenler, kii¢iikbas hayvan yetistiriciligi i¢cin uygun bir ortam yaratmaktadir (Dellal ve
ark, 2002). Diger taraftan, kec¢i yetistiriciliginin 6nemini gosteren bir diger unsur da keg¢i
siitline olan talebin artmasi olmaktadir (Davran ve ark, 2009). Kisaca, koyun-keg¢i iiretiminin
hayvansal iiretim degerine yaptig1 katki, biiyiikbas hayvanciliga gore diisiik olmakla birlikte,
ozellikle marjinal kirsal alanlarda iireticiye gelir ve istihdam katkis1 saglamasi itibariyle

vazgecilmez iiretim dallarindan olmaktadir (Demirbas ve ark, 2009).

Biiyiikbas hayvan sayis1 Sekil 1’de goriildiigii gibi 2016 yilinda bir 6nceki yila gore %
0,7 artarak 14 milyon 222 bin bas olmustur. Biiyiikbas hayvanlar arasinda yer alan sigir sayisi
% 0,6 artarak 14 milyon 80 bin bas olurken, manda sayis1 % 6,2 artis ile 142 bin 73 basa
ulagsmistir. Kiiglikbag hayvan sayisi ise 2016 yilinda bir onceki yila gore % 1,4 oraninda

azalarak 41 milyon 329 bin bas olarak belirlenmistir.
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Sekil 2. 2010-2015 Tiirkiye Kirmizi Et Uretim ve Tiiketim (Ton) (TEPGE, 2016)

TUIK (2016) verilerine gore kiigiikbas hayvanlardan, koyun sayisinda bir énceki yila

gore % 1,7 oraninda bir azalma meydana gelmis ve 30 milyon 983 bin bas olmustur.



Tablo 4. 2011-2016 Tiirkiye’de kirmizi et iiretim miktarlar1 (ton) (TUIK, 2016).

YIL 1.Dénem 2.Donem 3.Donem 4.Donem Toplam(Yillhk)
2011 157 932 171 595 173 177 274 210 776 915
2012 171 465 183017 196 108 365 255 915 845
2013 208 597 212 885 206 466 368 177 996 125
2014 184 975 218 432 202 530 402 335 1008 272
2015 210 475 261871 380 162 297 000 1149 508
2016 237777 269 912 394 665 270 688 1173042

Ulkemizde toplam kirmiz1 et iiretiminin % 88,3’ biiyiikbas, % 11,7’si ise kiigiikbas
hayvanciliktan elde edilmektedir. Tiirkiye’de 2005 yilinda 408 bin ton olan kirmizi et iiretimi
2015 yilinda 1 milyon tonu gec¢mistir. Toplam kirmizi et arz ve kullanimi Tablo 4’te
goriildiigh gibi 2011 yilindan itibaren stirekli artmistir ve 2011 yilinda 775 bin ton olan iiretim

miktar1 2015 yilinda % 31 artigla 1 milyon 15 bin ton seviyesine ¢ikmistir(TEPGE, 2016).

Kirmizi et iiretimindeki artis ile birlikte kisi basina tiiketim miktar1 da Sekil-2’
goriildiigii gibi artis gostermistir. Ulkemizde 2011 yilinda ortalama 14,6 kg olan kirmiz1 et
tiiketimi 2012 yilinda 12,4, 2013 ve 2015 yilinda 14,9 olarak belirlenmistir (TEPGE, 2016).

Tablo 5. 2016 yilinda tiir ve 1rklara gore elde edilen et miktari (ton) (TUIK, 2016).

Keci Eti, Taze Koyun Eti, Taze veya | Manda veya Malak | Sigir  veya  Dana
veya Sogutulmus Karkaslar1 Yarim ve | Karkaslar1 Yarim ve
Sogutulmus Tam Karkas Tam Karkas

2015 2016 2015 2016 2015 2016 2015 2016

7 804 9272 18 090 20 747 71 60 184 511 207 698

7 468 4197 24 653 22 745 201 198 229 549 242 772
10 449 11 391 27 499 23519 24 28 342 190 359 727

8 269 6 151 29779 15 474 30 65 258 675 248 999

Hayvansal {riin  tiiketim  miktarlari, iilkelerin  gelismislik  diizeylerinin
karsilastirilmasinda 6nemli bir kriter olarak dikkate alinmaktadir (Sariozkan ve ark, 2007).
Ulkemizde kisi basina kirmizi et tiiketimi yillik 12 kg iken, bu deger diger iilkelerin ¢ok
gerisinde bulunmaktadir (FAPRI, 2011). Tirkiye’de kirmizi et tiiketiminin diisiik olmasinin
temel nedenlerinden birisi, tiim diinyada oldugu gibi, diger gidalara gére pahali olmasindan
kaynaklanmaktadir (Yaylak ve ark, 2010). Kirmiz1 et tiiketimini ekonomik nedenlerden baska
yillik niifus artis1 oram1 ve niifus yapisinda meydana gelen degisimler, tiiketici tercihleri,

triinlerin kalitesi, dagilimi, tiiketicinin egitimi, etin hijyenik o6zellikleri, dini inanglar, saglik
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sorunlari, iklim, gelenekler, gida ile ilgili reklamlar gibi ¢ok sayida faktoriin etkiledigi ifade

edilmektedir (Ergoniil, 2011; Seker ve ark, 2011).

Kiictikbas kirmizi ete son yillarda talebin artmasina bagli olarak toplam kiiciikbas et
tikketimi de artmistir. Tiirkiye’de 2012 yilinda 115 bin ton olan tiiketim miktar1 2013 yilinda
yaklagik 126 bin ton ve 2015 yilinda 130 bin ton seviyesine ¢cikmistir. Kisi basina tiikketim ise
2012 yilinda ortalama 1,5 kg iken, 2013 ve 2014 yillarinda 1,6 kg, 2015°te de 1,7 kg olarak
degerlendirilmistir (TEPGE, 2016).

2.4. Mezbahalardaki Kiiciikbas Hayvan Kesim Prosesi

2.4.1. Kesim Oncesi islemler

Veteriner Hizmetleri, Bitki Sagligi, Gida ve Yem Kanunu kapsamindaki
yonetmeliklere gére Resmi Veteriner Hekim antemortem muayeneyi yiirlitmekte ve muayene
sirasinda, canli hayvana iliskin kararlar (madde 13) ve gida zinciri bilgisine iliskin kararlar
(madde 12) esas alarak hayvan hakkinda karar vermektedir (Hayvansal Gidalarin Resmi
Kontrollerine iliskin Ozel Kurallar1 Belirleyen Y6netmelik, 2011).

Resmi Veteriner Hekim, antemortem muayenede, her bir hayvan i¢in hayvan refahi
kosullarimin saglanmis olup olmadigini, zoonotik hastaliklarin ve Bakanlik¢a belirlenen
hastaliklarin tespit edilmesine 6zel dnem gostererek insan ve hayvan sagligina olumsuz etki
yapacak herhangi bir durumun olup olmadigini arastirmaktadir (Arslan, 2013).

Hayvansal Gidalar I¢in Ozel Hijyen Kurallari Yonetmeliginin 9. Maddesine gore;
kesimhane isletmecisi, kesimhaneye kabul edilen her bir hayvanin veya uygun durumlarda her
bir hayvan partisinin;

a)Uygun bir sekilde tanimlanmasini,

b)Mense ciftlik biinyesinde yer alan gida zinciri bilgisinin eslik etmesini,

c)Bakanligin gerekli gordiigii durumlar harig, hayvan veya halk sagligi nedenleriyle
hareket yasagi veya diger sinirlamanin oldugu ciftlikten veya alandan gelmemesini,

¢)Temiz olmasini,

d)Kesimhane isletmecisinin yargisina gore saglikli olmasini,

e)Kesimhaneye geldiginde hayvan refahi agisindan uygun durumda olmasini saglar.
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Yukaridaki gerekliliklerden herhangi biri karsilanmadiginda, kesimhane isletmecisi
Resmi Veteriner Hekimi bilgilendirmekte ve uygun onlemleri almakla yiikiimli olmaktadir
(Hayvansal Gidalar igin Ozel Hijyen Kurallar1 Y&netmeligi, 2011).

Antemortem muayene et muayenesinin en azindan % 50’°sini kapsamaktadir. Saglikli
bir sekilde yapilabilmesi i¢in muayenenin yapildig1 yerin aydinlik olmasi gerekmektedir.
Biiyiikbas hayvanlar tek tek, kiiciikbas hayvanlar ise siirii halinde padok veya barinaklarda
dinlenirken ve hareket halindeyken muayeneye tabi tutulmaktadir. Siirliniin gerisinde kalan,
yere yatip kalkamayan hayvanlarin muayenesi 0zel olarak yapilmaktadir. Antemortem
muayene sirasinda kasaplik hayvanlarda kirik, ¢ikik, ¢esitli yaralar ve tiimorler kolaylikla
tespit edilmekte; genel saglik Ozelliklerinin aksine anormallik gozlemlenen, yorgun,
heyecanli, stresli, ve strusta bulunan disiler ile boynuzlu ve agresif hayvanlar ayr1 boliimlere

alinarak muayene edilmektedir (Giirbiiz, 2009).

2.4.2. Kesim ve Kanatma

Kiiciikbas hayvanlarin kesim pozisyonuna getirilmesinde mezbaha sistem ve imkanina
gore, yatirma veya asma tercih edilmektedir. Kesim pozisyonuna getirilmis hayvan aninda
kesilmektedir. Cirpinma bittikten sonra, hayvan askida kesilmigse sSabit ylizme aski
¢engellerinin 6niine alinmaktadir (Gtirbiiz, 2009).

Kesime baglarken bayiltma islemi kan miktarinin artmasini destekledigi icin, etin
muhafaza siiresinin artirilmasinda o6nemli oldugu disiiniilmektedir. Gilinlimiizde bazi
iilkelerde daha c¢ok koyun ve kecilerde tercih edilen elektrosok yontemi ile bayiltmada
uygulanan elektrik akimi ile hayvanlarda ani biling kayiplart olugsmaktadir. Elektrik
uygulamasiyla bayiltmanin 17. ve 20. saniyeleri arasinda hayvan kesilmektedir. Bayiltma
sirasinda kesim islemi uygulanmaz ise hayvan en ge¢ 120 saniye i¢inde kendine gelip ayaga
kalkmaktadir (Halil ve Nazli, 2001).

Aski usuliinde kiiciikbas hayvanlar teker teker tutularak sag arka ayak tirnagi
ekleminden makarali koyun kanama kancalarina takilmaktadir. Makarali koyun kanama
kancasinin makara kismi, elevatdre takilarak koyunun kanama monorayina tasimmast
saglanmaktadir. Burada koyunun basi c¢eneden tutulup enseye dogru itilerek boyun
gerdirilmektedir. Bu sekilde kesime hazir duruma gelen bolge (larenks) yoklanarak; larenksin
trache ile birlestigi yerden ve larenks basta kalmak iizere; keskin bir bicakla; kuvvetlice

bastirilarak vertebralara kadar kesilmektedir (ESK, 2012).
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Ulkemizde geleneksel olarak tercih edilen yatay kanatma ydnteminde hayvann,
mandibular kemiklerinin hemen altindan ve enlemesine olarak keskin bir bicak ile beyne
giden tiim damarlari, yemek borusu ve soluk borusu kesilmektedir (Ugur ve ark, 2001a).
Hayvansal Gidalar Icin Ozel Hijyen Kurallar1 Yénetmeligi’nin 14. Maddesinin f bendinin
1.fikrasina gore kesim isleminin, boyun boélgesindeki ana atardamar (arteria carotis
communis) ve ana toplardamar (vena jugularis) ile soluk borusu ve yemek borusunu
kapsayacak sekilde yapilmas1 6ngoriilmektedir (Hayvansal Gidalar I¢in Ozel Hijyen Kurallart
Yonetmeligi, 2011). Biiyiikbas hayvanlarda oldugu gibi, kiigiikbas hayvanlarda da medulla
oblangata ve medulla spinalise zarar verilmemekte, kan akimmi Onleyici hareketlerden
kacinilmaktadir (ESK, 2012). Kan akitmak amaciyla hayvan tiirlerine gore Tablo 6’da

minimum siireler verilmektedir (Arslan, 2013).

Tablo 6. Hayvan Tiirlerine Gore Kan Akitma Siireleri (Arslan, 2013).

Tiir Siire (dk) Akan Kan (litre)
Sigir 6 13-15
Dana 5 2-7

Koyun 5 1,3-2
Domuz 6 2-4

2.4.3. Sisirme

Sisirme islemi daha sonra yapilacak yiiziim islemini kolaylastirmak, deri ve govde
biitlinliigiine zarar vermemek i¢in yapilmaktadir. Kanatmadan sonra kani akitilip, ¢irpinma

hareketleri sonlanmis olan gévdeler sisirme boliimiine getirilmektedir (ESK, 2012).

Kiigiikbag hayvanlarda deri yiiziilmeden once sisirme islemi; kompresore veya
pompaya bagli hortumun ucundaki keskin agizli kaniil, hayvanin kasik bolgesinde deri ile
adale arasina, ucu deri alt1 bag dokusu i¢inde kalacak sekilde, egik olarak batirilmakta, pompa
veya kompresdr calistirilarak yapilmaktadir. Deri altina verilen havanin biitiin viicuda
yeterince yayildigi anlasildigt zaman islem durdurulmaktadir. Sisirme islemi, deri ile kas
arasindaki bag dokunun gevsemesine, derinin govdeden daha kolay ayrilabilmesine yardim

etmektedir (Giirbiiz, 2009).
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2.4.4. Derinin Yiiziilmesi

Kiictikbas hayvanin yiiziimiine kesim salonundaki sisteme uygun olarak baslanilmakta
ve devam edilmektedir. Otomatik makara rayli sistemde belli bir hizla ilerleyen asili govde
tizerinde her kasabin yilizecegi kisim belirlenmistir. Bu sebeple personel gorev sirasina gore
40-60 cm yiikseklikteki iskele iizerinde yerlerini almaktadir. Sabit ¢engelli sistemde her is¢i
bir hayvanin kendine ait olan kisminin yiiziimiinii tamamladiktan sonra bir diger hayvanin
yliziimline baglamaktadir. Kiiclikbas hayvanin yliziilmesine kuyruktan baglanmakta, sonra
arka ayaklara gecilmekte, paca kesilerek govde cengellere asilmakta, arka bacak ve butlar
yiizlilmektedir. En son olarak deri, sagri, bel, omuz ve boyundan kurtarilarak yiiziim
tamamlanmaktadir (Gtirbiiz, 2009).

Govdeye sadece sirt ve ense bolgesinden bagi kalan deri, deri alma bdliimiinde,
hayvanin sirtindan, yukaridan asagiya dogru, bir elle ¢ekilirken diger elle de deride yag ve
bag doku kalmamasi icin el ayasi veya yumruk ile bastirilarak gévdeden ayrilmaktadir.
Ozellikle kuzu kesimlerinde, deriye verilebilecek zarari en aza indirmek igin, derinin
biitiinliiglinii bozmadan, el maniplasyonlar: ile deri tulum seklinde de ¢ikarilmaktadir (ESK,
2012).

Derinin yliziilmesi 6zel itina isteyen, ekonomik degeri olan ve uygun yapilmadigi
takdirde karkasin kontaminasyonuna neden olan bir islem basamagi olmaktadir. Derinin
yliziimii kasaplar tarafindan bigakla veya iilkemizdeki modern kesimhanelerde otomatik deri
ylizme makinalariyla yapilmaktadir. Bigakla yapilan deri yiizme islemlerinde bicak darbesiyle
deri 6nemli diizeyde zedelenmekte ekonomik zararlara neden olmaktadir. Son yillarda
zamandan tasarruf ve uygulamada kolaylik saglayan deri yiizme makineleri tercih
edilmektedir. Deri yilizme islemi sirasinda deri ilizerinde miimkiin oldugunca et artigi

birakilmamasina 6zen gosterilmekte ve sonrasinda hemen tuzlanmaktadir (Cetin, 2007).

2.4.5. i¢ Organlarin Cikarilmasi

Karnin agilmasi i¢ organlar ile bagirsaklarin ¢ikarilmasi en 6nemli kritik kontrol
noktasint olusturmaktadir. Kontaminasyonlarin 6nlenmesi bakimindan karin ve gogis
boslugundaki organlarin teknigine uygun olarak ¢ikarilmasi gerekmektedir. Karin ve gogis
boslugu acilan hayvanin iirogenital organlari, rumen, retikulum, omasum, abomasum ve

bagirsaklar1 karkasa bulastirilmadan alinmaktadir. I¢ organlarin ¢ikarilmasi kesimden sonra
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30 dakika i¢inde gerceklestirilmelidir. Aksi takdirde mide ve bagirsak kokulari ete gegmekte,
mide ve bagirsak fermentasyonu sonucu etin 1sis1 yiikselmekte, dolayisiyla etin renginde
solma ve eksudatif bir yap1 olusabilmektedir. Ayrica mide ve bagirsak mikroorganizmalarinin
ete bulasmasi sonucunda ette kisa siirede bozulma sekillenebilmektedir (Giirbiiz, 2009).

Derisi yliziilen hayvanlarin, pelvis kenarindan baslayip linea alba boyunca bigak
olmayan el ile i¢ organlari bastirilip karin duvarindan uzaklastirildiktan sonra, bigagin keskin
yiizii disa gelecek sekilde sternuma kadar bir sak yapilarak karin bolgesi agilmaktadir. Agilan
karin boslugundan (cavum abdominis ), ilk 6nce pelvis boslugunda bulunan idrar kesesi
(vesica iirinalis), disilerde uterus ve tirogenital kalintilar disar1 alinmaktadir. Ardindan gémlek
yaglt (omentum) alinarak yag arabalarina birakilmaktadir. Bu islemin ardindan sindirim
sistemi organlar1 (6zafagus, rumen, reticulum, omasum, abomasum, ince, kalin ve kor
bagirsaklar, rectum) rectumdan baslayip asagi dogru ¢ekilerek disari alinmaktadir. Pankreas
ve rumen tiizerinde bulunan dalak ayrilmaktadir. Bagirsaklar ile rumen; duedonum ve
abomasumun birlestigi yerden kesilip ayrildiktan sonra bagirsaklar, bagirsak isleme boliimiine
iskembe ise i¢i bosaltilip kaba temizligi yapilmak iizere ilgili boliime gonderilmektedir.
Diyaframa, govdede kas baglantis1 (pars muscularis) kalmayacak sekilde kesilip, karin ve
gogiis boslugunda kalan yiirek, akciger ve karaciger, trachea ile birlikte takim halinde disari
alinarak muayene boliimiine gonderilmektedir (ESK, 2012).

I¢ organlar ait olduklar1 hayvanlarin karkaslari ile beraber Resmi Veteriner Hekim
tarafindan postmortem muayeneye tabi tutulmaktadir. Resmi Veteriner Hekim herhangi bir
hastalik belirtisi gosteren doku ve organlar hakkinda, hastaligin derecesi ve ¢esidine gore
karar vermektedir. Karkaslarin muayenesinden sonra saglik isareti uygulanmaktadir

(Hayvansal Gidalarin Resmi Kontrollerine Dair Yo6netmelik, 2011).

2.5. Sogutma

Karkaslarda kesimden sonra ilk 24 saat icinde kasin ete doniisme siirecinde birgok
biyokimyasal ve yapisal degisiklikler meydana gelmektedir. Bu siire¢ etin tam olarak
kalitesinin ve lezzetinin olusmasi i¢in sogutma tarafindan desteklenmektedir (Savell ve ark,
2005).

Sogutma ile etlerin besleyici 6zelliklerinden ve duyusal niteliklerinden (renk, lezzet,

tekstiir vb.) fazla deger kaybetmedikleri kabul edilmektedir. Ayni zamanda diistik
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sicakliklarda mikroorganizmalarin gelisme hizi ve gidalarda olusabilecek kimyasal ve
enzimatik faaliyetler yavaglamaktadir (Arslan, 2013).

Ciftlik hayvanlarinda kesim sonrasi sogutma islemi Oncelikle gida gilivenilirligini
garantilemek, raf omriinii uzatmak, fireyi azaltmak ile iirliniin istenilen renk ve tekstiire
ulagmasi i¢in yapilmaktadir. Biiyiikbas ve kiiciikbas hayvan karkaslarinda soguma kisaligini
minimize etmek ve gida giivenilirligini en iyi sekilde saglamak i¢in pH 6,2’ye ulagmadan
karkas i¢ sicakligi 15°C’nin altina diistiriilmemektedir. Sigir karkaslarinda ortalama %3 fire
gortliirken, koyun karkaslarinda deri alt1 ve kas ici yag seviyesi fazla oldugundan daha yavas
soguma ve daha az soguma firesi sekillenmekle birlikte fire oran1 %2-2,5 olarak kabul
edilmektedir (Savell ve ark, 2005).

Postmortem sogutma siirecinin ilk basinda soguk su piiskiirtme ile karkasin su kaybini
azaldign ifade edilmektedir. Onceleri soguma kisaligim azaltmak veya engellemek igin
gecikmeli sogutma uygulanirken, sonralar ticari isletmeler i¢in bu metot gida gilivenligine
uygun olmamasi ve kisith {iretim sebebiyle tercih edilmemektedir. Elektriksel uyari rigor
mortis olugmadan O6nce enerjinin (ATP) kullanilmasini saglayarak soguma kisaligini
engellemeye yardim etmekte ve alternatif karkas aski programlart da soguma kisaligini
azaltmak i¢in Kullanilabilmektedir (Savell ve ark, 2005).

Kesim sonrasi karkaslara ilk olarak uygun kosullarda 6n sogutma iglemi
uygulanmaktadir. Su ile yapilan 6n sogutma isleminde karkas yiizeyindeki nem ve 1sinin
etkisi ile bakteriler hizl1 bir sekilde ¢ogalabilmektedir. Bu bakimdan karkaslarin sadece hava
ile sogutulmasi Onerilmistir. Bu sekilde karkas ylizeyi kismen kurudugu igin mikrobiyel
iremenin durdugu, ancak suyun evaporasyonu ile karkas agirliginda onemli bir oranda
diisiislin olabilecegi belirtilmistir. Bu nedenle Kuzey Amerika’da agirlik kaybini 6nlemek i¢in
sogutma igleminin ilk déneminde karkasin belirli araliklarla su ile spreylenmesi Onerilmistir.
Bu sekilde 24-36 saatlik sogutma sonucunda karkasta E.coli sayisinin 1 log civarinda azaldigi
bildirilmistir (Gregory, 1998).

Sogukta muhafaza edilen karkaslarin mikroflorasinin gelisimi basta muhafaza
kosullarina bagl olmasinin yani sira karkasimn tiiri, pH degeri ve su aktivitesi (ay) degerine
bagl olarak da degisiklik gostermektedir. Sogutma sirasinda karkasin dis yilizeyinde su
kaybina bagli olarak a, degerinin diismesi ve aym sekilde sogutma sonucu sicakligin diismesi
nedeniyle aerob mezofilik 6zellikteki bakterilerin iiremesi baskilanmaktadir (Lenahan ve ark,
2010; Kog¢ ve Ozdemir, 2013). Ancak sogutma sirasinda da karkaslarda kontaminasyon
sekillenebilmekte ve bu kontaminasyonun kaynagini ortamin havasi, yiikleme sirasinda veya

sonrasinda personel ile alet-ekipmanin karkasla olan temas1 olusturmaktadir (Lenahan ve ark,
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2010). HACCP’in amaglar arasinda karkasin yilizeyindeki bakteri sayisinin azaltilmasi ya da
gelisiminin durdurulmasi amaglandigindan sogutma 6nemli bir kritik kontrol noktas1 olarak
kabul edilmektedir. Bu nedenle sogutmanin etkin olabilmesi i¢in, ortamin sicakligi, relatif
rutubeti, hava akimi ve karkaslarin arasindaki mesafe gibi parametreler belirlenip, kontrol
altinda tutulmasi1 gerekmektedir (Sheridan, 2000).

Parcalama, kemiklerin ayrilmasi, trimleme, dilimleme, zarlarin ayrilmasi, ambalajlama
ve paketleme sliresince sakatatlarin sicakliginin 3°C’yi, diger etlerin sicakligmmin 7°C’yi
asmayacak sekilde kalmasi gerekmektedir. Bu durumu saglamak iizere ortam sicaklig
12°C’den fazla olmayacak veya esdeger bir etkiye sahip alternatif bir sistem kullanilmasi
yonetmeliklerle zorunlu kilinmaktadir (Hayvansal Gidalar icin Ozel Hijyen Kurallari
Yonetmeligi, 2011). Avrupa Birligi'nin hayvansal gidalar i¢in 6n gordiigii muhafaza

sicakliklar1 Tablo 7'de verilmistir.

Tablo 7. Avrupa Birligi’nin 6ngordiigii muhafaza sicakligi (Arslan, 2013)

Uriin I¢ sicaklik (°C)
Et 7°C

Sakatat 3°C

Kiimes hayvanlari 4°C

Calisma ortami 10°C

Etler 1-2 hafta icinde tiiketilecek ise genellikle -1 ile +2°C’ler arasinda, hava akimi
0,1- 0,2 m/sn ve %90 rutubet ortaminda muhafaza edilmelidir. Soguk muhafazada mikrobiyel
faaliyeti onlemek icin sicaklik ile rutubetin zit yonlii bir seyir gostermesi gerekmektedir.
Tablo 8’de de belirtildigi gibi sicaklik yiikseldik¢e rutubet orani diisiiriilmekte veya tersi
uygulanmaktadir (Arslan, 2013).

Tablo 8. Etlerin muhafaza edilebilecekleri sicaklik dereceleri ve bagil nem oranlari (Arslan,

2013).
Sicaklik (°C) Bagil nem (%)

+4 75

+3 78

+2 81

+1 85

0 90

-1 90

16




Etin donma noktasimin {istiindeki 1s1 derecelerinde saklanmasina sogukta muhafaza,
altindaki 1s1 derecelerinde saklanmasina da dondurularak muhafaza olarak tanimlanmaktadir
(Bulduk, 2016). Karkasin baslangigta sahip oldugu ilk sicaklik derecesinden, donma noktasi
(-1,5°C ve -1,7°C) anina kadar sogutuldugu ve faz degisiminin olusmadig1 devre On Sogutma
(Precooling) Periyodu olarak adlandirilmaktadir (Gokalp ve ark, 1994). Sogutma siiresi
karkaslarin i¢ sicakliginin +7°C’ye ulagmasini saglayacak sekilde ayarlanmaktadir (Hayvansal

Gidalar i¢in Ozel Hijyen Kurallar1 Yénetmeligi, 2011).

Sigir karkaslar1 yarim veya c¢eyrek, koyun-kegi karkaslar1 ise tam govde seklinde
sogutulmaktadir. Karkaslarin sogutulmadan 6nce kefenlenmesi ya da rigor mortis olustuktan
sonra parcalanip uygun olarak ambalajlanmasi ile etteki kontaminasyon, fire kayiplari ve renk

bozulmalar1 6nlenebilmektedir (Bulduk, 2016).

Etin sogutulmasinda ii¢ farkli yontem uygulanmaktadir. Bunlardan ilki olan kademeli
sogutmada karkas kesimden sonra normal oda sartlarinda bir ka¢ saat birakilmakta, daha
sonra 24 saat 6n sogutma odasinda tutulup, sonrasinda 0°C ile +2°C'de sicakliktaki sogutma
odasinda 2-4 m/sn hava akiminda ve % 85-90 rutubet ortaminda etin merkez sicakligi, 1sisal
orta noktas1 +4°C'ye ulasilincaya kadar bekletilmektedir. Ikincisi olan hizli sogutmada soguk
odalara konan taze kesilmis hayvan etleri 1sisal orta sicakligi +4°C'ye kadar sogutulmaktadir.
Etlerin siiratle sogutulmasi i¢in ideal hava sicakliginin -1°C ile 0°C arasinda, 0,1 m/sn hava
akiminda, %90 rutubet ortaminda olmas1 gerekmektedir. Ugiinciisii olan sok sogutmada ise
sogutma islemi baglangigta etin donma noktasinin altindaki sicaklikta caligmaktadir. Bu
yontemde 2-3m/s hava akimi, %88-92 rutubet uygulanmaktadir. Donma sicakliginin etki
stiresi her karkas cinsine gore farklilasmaktadir. Sigir karkaslarinda baslangi¢ sicakligi ince
karin kaslarmin donma tehlikesinden dolayr ortam sicakliginin -3°C ile -5°C arasinda
olmasma dikkat edilmelidir. Ayrica etin donma tehlikesi nedeniyle sogutma isleminin
baglamasindan ortalama 2 saat sonra sicaklik 0°C - +2°C'ye kadar yiikseltilmelidir. Sogutma
isleminin bu ikinci fazinda etin derin noktalarinin da sogutularak, dis ve i¢ kisimlarinda

sicaklik dengesinin saglanmasi amaglanmaktadir (Bulduk, 2016).

Et ve iirtinlerini bozulmadan saklanmasinda kullanilan en iyi yontemlerinden biri olan
dondurularak besin maddelerinin muhafazasinin esasi, besin maddelerini bozan ve onlar
yenilmeyecek duruma getiren mikroorganizmalardan bakteri, kiif ve mayalarla, enzimlerin
donma derecelerine calismayip faaliyetlerinin durdurulmasidir. Donma derecelerinde

mikroorganizmalarin ¢ogu 6lmektedir. Bu sayede dondurulmus et ve iiriinleri bozulmadan
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uzun sire muhafaza edilmektedir. Etlerinin  dondurulmasinda farkli  ydntemler
uygulanmaktadir. Bunlardan birisi -5°C ile -8°C arasinda yapilan yavas dondurma, birisi -8°C
ile -12°C arasinda yapilan yar1 ¢abuk dondurma, birisi -18°C’de c¢abuk dondurma ve

sonuncusu ise -35°C’de ¢ok ¢abuk dondurma islemidir (Bulduk, 2016).

Tirkiye’de et ve et driinlerinin dondurma islemi, isletmeden isletmeye farklilik
gostermekle beraber, genelde -18°C ile -40°C’ler arasinda ¢alisan dondurma tiinellerinde,
donmus triinlerin muhafazasi ise -18°C civarindaki soguk depolarda gergeklestirilmektedir
(Gokalp ve Tiilek, 1992; Gokalp ve ark, 1994).

Soguk ve donmus muhafaza siiresi iizerine etki eden faktorler; etlerin 6n sogutma
stireleri, etlerin baslangigtaki mikrobiyel yiikii ve pH dereceleri, etlerin muhafaza kosullari,
karkas veya etlerin ambalaj durumlar1 ve ambalaj sekilleri, depolarin hijyenik durumlart ve
atmosfer bilesimi karkaslarin biiytikliigii, kabuk yagi kalinligi, yaghlik derecesi ve yaglarin

doymamiglik oranlari, deponun kapasitesi olarak siralanabilir (Arslan, 2013).

2.5.1. Etlerin On Sogutma Siireleri

Kesim siirecinde taze ete bulagan mikroorganizmalar genel olarak 20-38°C sicaklik
degerleri arasinda iiremektedir. Etlerin sogutulmasi asamasinda bu mikroorganizmalarin
iireme yetenekleri azaltilabilmekte veya kismen 6nlenebilmektedir. Kesim sonrasi karkaslarin
govde sicakligr yaklasik olarak 39°C, but kisminda ise 40,6 °C civarinda olmaktadir. Bu
sicakliklarin etler {izerinde herhangi bir mikrobiyal tehlikelere yol agmamasi igin iliretim
sonrasinda bu etlerin kisa siirede ve cok ¢abuk olarak 0-1°C civarina diisiiriilmesi
gerekmektedir (Ergoniil ve Kayaardi, 2003).

Uzun siire 6n sogutmada bekletilmis ve dondurulmus etlerin muhafaza siireleri, kisa
siire 6n sogutmada bekletilmis ve dondurulmus etlere gére daha kisa olmaktadir. Ciinkii uzun
stire On sogutmada bekletilen etlerde mikrobiyel ve enzimatik faaliyet ile yaglarin

oksidasyonu daha fazla olmaktadir (Arslan, 2013).
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2.5.2. Etlerin Baslangictaki Mikrobiyel Yiikii ve Ph Dereceleri

Karkasin baslangicta mikrobiyel yiikiinilin diisiik olmasi i¢in, bozulma yapan ve/veya
patojen mikroorganizmalarla kontaminasyonunun Onlenmesi ve kontamine olmus etteki
mikroorganizmalarin gelisiminin inhibe edilmesi taze etin raf 6émriinii uzatmak ve tiiketici
giivenligini arttirmak i¢in 6nem arz etmektedir. (Friedrich ve ark, 2008; Kizilirmak ve ark,
2011).

Saglikli hayvan uygun siire ve kosullarda dinlendirilip kurallarina uygun kesildiginde
kaslarinda yeterli miktarda glikojen (kas sekeri) bulundugundan normal rigor motris
sekillenmektedir. Canli kasaplik hayvan kaslarinin pH’s1 7,0-7,3 arasindadir. Kesimle birlikte
kaslardaki glikojen miktar1 ve yikimlanma derecesine gore pH diismekte, pH’nin diisme
derecesine gore de rigor mortis meydana gelmektedir. Karkasin pH’s1 6-24 saat i¢inde 5,8 ve
altma (5,6-5,3’e¢) inmektedir. Kas ete doniisiirken aciga cikan laktik asit etin pH’simi
diistirmektedir (Toldra, 2003). Sigir ve koyun gibi hayvanlar kesim Oncesi strese girdigi
zaman glikojen asir1 yitkimlanmakta buna bagh olarak kaslardaki depo glikojen azalmaktadir.
Kesim sonrasi glikojen eksikligine bagli olarak yeterince ATP parcalanamamasindan dolay1
pH degerinde diisme c¢ok az olmakta (pH>6,0) ve rigormortis ¢abuk baslayip, kisa siirede
tamamlanmaktadir. Bu sekilde “Koyu Renkli Etler =Alkali Etler=DFD Etler “ olugmaktadir.
Yiiksek pH’ya sahip bu et par¢alama, liretim ve vakumlu ambalajlama i¢in uygun olmamakla
birlikte; pH degeri mikrobiyel faaliyete koruyucu bir etki olusturmadigindan et cabucak
mikroorganizmalarin istilasina ugramakta ve kisa siirede bozulmaktadir. Soguk depoda
depolamaya ve dondurulmaya uygun olmamakla birlikte sucuk ve pastirma i¢in uygun

bulunmamaktadir (Tasc1, 2017).

2.5.3. Etlerin Muhafaza Kosullar:

Yiiksek hava akimi ve diisiik bagil nemde muhafaza edilen etlerde yliksek oranda fire
kaybi, yiizeyde kabuklagma ve renk koyulagsmasi gibi sorunlar olugsmaktadir. Esasen etler
diisiik sicaklik yiiksek bagil nem veya yiiksek sicaklik diisiik bagil nemde muhafaza
gerektirmektedir. Uzun siire aydinlatilan depolarda 6zellikle yagli govdeler icin oksidasyon
bakimindan risk bulunmaktadir. Uluslararasi Soguk Muhafaza Enstitiisii’'niin 6ngdrdiigii
muhafaza kosullar1 ve siiresi Tablo 9°da belirtilmistir (Arslan, 2013).

Etin en 6nemli kalite kriterlerinden biri olarak su tutma kapasitesi sayilmaktadir. Kasin

yapisina, yasina ve tilirline bagli olarak etin bilesiminin yaklasik %70-80’in1 su
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olusturmaktadir. Kasin sahip oldugu suyun bir kismi ete doniisiimii veya islenmesi (kesme,
1s1l islemler, boyut kiiciiltme, basing uygulama) sirasinda kayba ugramaktadir. Tiim bu siireg
boyunca etin dogal olarak sahip oldugu suyu biinyesinde tutabilme becerisi su tutma
kapasitesi olarak tanimlanmaktadir (Hamm, 1986). Teknolojik yontemler ile etin depolandigi
sicakligin 0°C’ den 4°C’ye ¢ikarilmasi sizintt kayiplarini artirmakta dolayisiyla su tutma
kapasitesini olumsuz etkilemektedir. Etin dondurularak muhafazasi sirasinda, dondurulma

hiz1 yiiksek olan etlerde ¢oziindiirme sirasinda sizint1 kayiplar1 daha az olmaktadir (Toldra,
2003).

Tablo 9. Uluslararas1 Soguk Muhafaza Enstitiisii’niin 6ngérdiigii muhafaza kosullart ve siiresi

(Arslan, 2013).

Uriin Sicaklik(°C) Bagil nem(%) Muhafaza siiresi
Sigir karkasi 15-0 90 3 hafta, etkili bir sanitasyonla 4-5 hafta
Dana karkasi 1-0 90 1-3 hafta
Koyun karkasi 1-0 90-95 10-15 giin
Domuz karkasi 15-0 90-95 1-2 hafta
Sakatat 1-0 85-90 7 glin

2.5.4. Karkas veya Etlerin Ambalaj Durumlar: ve Ambalaj Sekilleri

Kesim sonrasi biiyiikbas hayvanlara ait karkaslarin %2 veya Y4 parca, kiigiikbas
karkaslarin ise tam govde halinde 6zel bezler ya da torbalara sarilmasi, parga etlerin normal,
vakumlu veya modifiye atmosfer teknigi ile ambalajlanmasi kontaminasyonun, donma
yaniklarinin, oksidasyonun, renk degisikliginin, aroma ve fire kaybinin énlenmesi bakimindan
onem arzetmektedir(Arslan, 2013). Etler yeterince oksijen gecirme yetenegine sahip acik renkli
sellofan, polivinilklorid ve polietilen gibi uygun ambalajlama materyalleriyle paketlenip O ile
1°C’ler arasinda hijyenik kosullarda muhafaza edilirse normal renklerini uzun siire
koruyabilmektedir (Tasci, 2017). Son yillarda taze etin muhafazasi {izerine yapilan
arastirmalar yiiksek basing uygulamalari, yeni ambalajlama teknikleri ve dogal antimikrobiyal
bilesiklerin ilavesi gibi termal olmayan yeni inaktivasyon tekniklerine yonelmektedir (Aymerich
ve ark, 2008; Zhou ve ark, 2010).
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2.5.5. Depolarin Hijyenik Durumlari ve Atmosfer Bilesimi

Depolarin hijyenik kosullarinin iyi olmasi, periyodik olarak dezenfekte edilmesi
mikrobiyel iiremeleri engellemektedir. Kimyasal maddeler ve ultraviole 1sinlartyla
dezenfeksiyon yapilabilmektedir. Depolara belirli oranlarda ozon, CO,ve N gazlan verilerek
etlerin depolama siireleri de uzatilabilmektedir (Arslan, 2013).

Kesimhanelerde kesim salonunun havasmin kirli olmasindan veya kesim islemi
sirasinda yapilan hatalardan kaynakli karkaslarin yiizeyi mikroorganizmalarla kontamine
olabilmektedir. Soguk havanin havasinda kiif ve bakteri sporlarinin bulunmasida ayrica risk
olusturmaktadir. Depolama kosullar1 uygun olmadiginda amacina ulasamamakta aksine
mikrobiyal gelismeye olanak saglamaktadir (Shaikh ve ark, 2003). Ayrica soguk hava
deposunun havasida mikroorganizmalarin karkasa bulagsmasinda rol oynamaktadir. Havada
mikroorganizmalarin sayisinin 500-1000 adet/m® ‘ten fazla olmasi, isletmecilerin ciddi

onlemler almasii gerektirmektedir (Goktan, 1985).

2.5.6. Karkaslarin Biiyiikligii

Karkaslar soguk hava i¢inde hava sirkiilasyonuna imkan verecek sekilde mesafeli
yerlestirilmekte ve biiyiikbas karkaslari kiiglikbas hayvan karkaslarina kiyasla daha geg
sogudugu i¢in daha diisiik sicakliklarda tutulmaktadir (Arslan, 2013).

2.5.7. Kabuk Yag1 Kalinhgi, Yaghhk Derecesi ve Yaglarin Doymamishk Oranlari

Kabuk yag1 kalinlig: fazla olan ve hem yagli hem de doymamis yag asidi orani1 yiiksek
olan karkaslar daha diisiik 1s1 derecelerinde sogutulmakta ve dondurulmaktadir (Arslan,

2013).

2.5.8. Deponun Kapasitesi

Normal sartlarda Im”lik alana en fazla 100-200kg kiigiikbas eti konulmasi uygun
bulunmaktadir. Kapasitesinden daha fazla sayida ya da miktarda karkasin konulmasi soguma
veya donma siiresini olumsuz yonde etkilemekte ve etler kisa slirede bozulmaktadir(Arslan,

2013). Aym1 zamanda uygun olmayan depolama kosulari mikrobiyel gelismeye de olanak
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saglamaktadir(Shaikh Nadeem ve ark, 2003).

Et endiistrisinde hava sogutuculart kullanilmaktadir. Bu durum et i¢in kullanilacak
sogutma zamani ve sogutma kapasitesine bagli olarak bir yatirim maliyeti gerektirmektedir.
Et yiizeyinde su ugmasina bagli olarak bir agirlik kaybi sekillenmektedir. Ekonomik kayiplara
ek olarak etteki kurumadan dolayr goriintiisinde olan degisimler de bir kayip olarak
distintilmektedir (Kondjoyan ve Daudin, 1997).

Dondurma, eti uzun siire saklamak i¢in, yaygin olarak kullanilan bir metottur.
Sogutulmus iirtinlere kiyasla donmus tirlinlerin kullanilmasi, saklama siiresinin artmasi, stok
kontrolinde daha esnek hareket edilebilir hale gelinmesi ve daha giivenilir bir iiriin
kontroliiniin saglanmasi avantajlar1 yoniinden tercih edilmektedir. Ancak, dondurma islemi
sonrasinda etlerin ¢ozdiiriilmesi sirasinda fire kaybinin arttig1, suyla birlikte pigment ve besin
Ogelerinin de atildigi, ¢oziinen suyun mikrobiyel riski artirdigi gibi etin kalitesini olumsuz

yonde etkiledigine dair yaygin bir bilgi bulunmaktadir (Pietrasik ve Janz, 2009).

2.6. Kesim Hijyeni

Kesim ve kesim sonrasinda uygulanan islemlerin hijyenik sartlarda ger¢eklestirilmesi
icin kesim salonlarinin temiz ve kirli olmak tizere iki ayr1 boliime ayrilmasi uygun olmaktadir.
Kesim yeri kesim salonundan ayri olarak tasarlanmalidir. Aksi takdirde kesim salonuna
hayvanlarin canli sokulup kesilmesi kirli hayvanlarin derileri ve ayaklar1 nedeniyle fekal
kontaminasyona neden olabilmektedir. Insan ve hayvanlar igin patojen olan ve etin
bozulmasina sebep olan mikroorganizmalarin bulagsma sekillerinden birisi de digki ile
olmaktadir. Kesim sonrasi kanlar1 yeterince akitilan hayvanlar temiz kisma aktarilmaktadir
(Giirbiiz, 2009).

I¢ organlarin ¢ikarilmasi da 6nemli bir kontaminasyon kaynagi olarak kabul
edilmektedir. Normalde dahi saglikli bir hayvanin ince bagirsak igerigi 10’-10%kob/g, kalm
bagirsak igerigi ise 1011-1012k0b/g mikroorganizma igermektedir. Diger Onemli
kontaminasyon kaynaklar1 fekal kirlenmenin yogun oldugu hayvanin derisi, ayaklar1 ve
kuyrugu olmaktadir (Kahraman ve ark, 2010; Ugur ve ark, 2001). i¢ organlarin ¢ikarilmasi ve
derinin yiiziilmesi islemlerinin yapildig1 boliimlerde personelin sagliklari, ellerinin ve
giysilerinin temizligi Ozellikle karkaslarin kirlenmemesi acisindan olduk¢a Onemli
sayllmaktadir (Cetin, 2007). Bu nedenle bu kisimlarda sicak ve soguk su tertibatlar ile

dezenfektan maddeler kullanilmaktadir. Yine bu amagla modern kesimhanelerde elektrikle
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calisan yikama ve sterilizasyon sistemleri bulundurulmaktadir(Gtirbiiz, 2009).

Gida isletmelerinde c¢alisan personelin el, deri, agiz, burun ve sacglari, fekal
materyalleri ile giysileri onemli bir bulasma kaynagi sayilmaktadir. Hasta ve/veya tasiyici
personel patojen mikroorganizmalarin (bakteri, viriis) ve parazitlerin potansiyel kaynagini

olusturmaktadir (Tayar, 2004; Bilici, 2008).

2.7. Karkasin Mikrobiyel Kontaminasyon Kaynaklar:

2.7.1. intravital Bulasma

Kasaplik hayvanlar hayatta iken viicutlarinin degisik bolgelerinde dogal olarak cok
sayida mikroorganizma tasimaktadirlar. Ozellikle kalin bagirsak icerigi yiiksek oranda bakteri
icermektedir. Bu mikroorganizmalar organizmanin savunma sistemi ile bir denge halinde
bulunmakta ve bu denge bozulmadigi siirece mikroorganizmalarin viicuda girmesi
engellenmektedir. Ancak hayvanin genel durumunu bozan olumsuz sartlar altinda viicuda
girip kan ve lenf yoluyla yayilarak bakteriyemiye neden olabilmektedirler. Bu gibi kasaplik
hayvanlardan elde edilen etler patojen mikroorganizma tasidigindan tiiketici agisindan risk
olusturmaktadir. Tiiberkiiloz, bruselloz, antraks gibi zoonozlarin etkenleri primer olarak eti

kontamine etmektedir (Ugur ve ark, 2001a).

2.7.2. intramortem Bulasma

Saglikli hayvanlardan elde edilen etler kesim anina kadar steril kabul edilmekte, bigak
darbesi ile beraberinde sterilizasyon bozulmaktadir. Karkasta sonradan bir miktar
mikroorganizma bulunmast kesim sirasinda ve sonrasinda ¢esitli yollarla sekonder
kontaminasyona maruz kaldigini gostermektedir (Ugur ve ark, 2001a).

Kesim sirasinda bigakla, kesim yarasinin rumen veya sindirim sistemi igerigiyle
kontamine olmasi ve kesim sonrast homeostatik dengeyi korumak icin bir slire daha devam
eden kan dolagimiyla mikroorganizmalarin kesim yerinden organizmaya gegmesiyle

kontaminasyon ger¢eklesmektedir (Arslan, 2013).
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2.7.3. Postmortem Bulasma

Kesim islemi ve kanin akmasinin ardindan bas ve ayaklarin kesilmesi, derinin
yiiziilmesi, i¢ organlarin ¢ikarilmasi, karkaslarin par¢alanmasi sirasinda kesim bigaklari, deri,
ayak, sindirim sistemi igerigi, personelin el ve elbiseleri, ¢izmeleri, tasima arabalari, ortam
atmosferi, karkas ve kullanilan ekipmanin yikanmasi i¢in kullanilan sular, ambalaj
materyalleri, alet ve ekipmanlar ile etler kontaminasyona ugramaktadir (Kahraman ve ark,
2010; Ugur ve ark, 2001b). Kesim sirasinda bilingsizce ¢ikartilan veya patlatilan apse veya
kistler ile de etler kontamine olabilmektedir. Ek olarak sogutma odalarinda da hava kaynakli
mikroorganizmalar nedeniyle de kontaminasyon sekillenebilmektedir (Logue ve ark, 2004).

Sekonder kontaminasyon toplam kontaminasyonun %35-40’n1 olusturmaktadir. Fekal
kirlenmenin yogun oldugu hayvanin derisi, ayaklari ve kuyrugu da diger Onemli

kontaminasyon kaynaklari olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Arslan, 2002).

2.8. Kirmiz1 Et Kaynakh Gida Patojenleri

Kirmiz1 etlerde Salmonella spp.,Campylobacter jejuni, Yersinia enterocolitica ve
Verotoksijenik E.coli %1 ile %10 oraninda goriilmekte, bulasma biyiik 6l¢iide
mikroorganizmaya, cografi faktorlere, yetistirme wuygulamalarma ve kesimhane
uygulamalarina bagl olarak sekillenmektedir (Birgit ve Sava, 2004).

Kesim, deri yiiziimii ve i¢ organlarin ¢ikarilmasi sirasinda personel ile alet ekipman
vasitastyla olusan fekal kontaminasyon sonucu gastrointestinal sistemde bulunan ette
bozulmaya neden olan ve insanlar i¢in patojen mikroorganizmalar karkasa bulagmaktadir.
(Buncic ve ark, 2002; Edwards, 1999). Baslangigtaki mikrobiyel kontaminasyonun boyutuna
gore son {rlnlin raf Omri etkilenebilmekte ve potansiyel gida kaynakli hastaliklar
olusabilmektedir (Kochevar ve ark, 1997).

Bakteriler, uygun besiyeri ve cevresel kosullar altinda, tlirlerine 6zgii bir hizla
tiremektedirler. Patojen bakteriler pH, osmotik basing, oksijen, yilizey gerilimi, vb. kosullarin
uygunlugu devam ettigi siirece ¢ogalmaktadir. Tablo 10 da gida hijyeni bakimindan énemli
patojen bakterilerin iireme kosullart gosterilmektedir. Bakteri liremesi devam ettikge

ortamdaki gida maddeleri azalmakta ve toksik metabolitler birikmektedir (Arda, 1985).
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Tablo 10.Gida hijyeni bakimindan 6nemli patojen bakterilerin tireme kosullar1 (Arslan,

2013).
Bakteri Sicaklik(°C Min. pH | Min. Aw Oksijen
Minimum | Optimum | Maximum Thtiyaci
Salmonella 7 35-37 45 3,8 0,94 FA*
C.botulinum 3 18-25 45 50 0,96 OA~*
C.prefringens 12 44-49 50 55 0,93 OA*
S.aureus 6 37 48 4,2 0,85 FA*
C.jejuni 30 42 45 4,9 0,98 MA*
L.monocytogenes -15 37 45 4.4 0,92 FA*
E.coli0157:H7 7 37 46 4,4 0,95 FA*
Shigella 7 35-37 47 4,0 0,91 FA*
B.cereus 4 30-37 50 4,3 0,91 FA*

FA*FakiiltatifAnaerob, OA*ObligatAnaerob, MA*Mikroaerofilik

2.8.1. Salmonella spp.

Enterobacteriacea familyasinda yer alan Salmonella spp. gram negatif, ¢ubuk
formunda, spor olusturmayan, cogu sahip olduklar1 peritrik flagellalar: ile hareketli, fakiiltatif
anaerob, katalaz pozitif, oksidaz negatif 6zellikte bakteriler olarak taninmaktadir. Salmonella
spp. mezofilik bakteriler grubunda olup genellikle 5,8- 47°C’ler arasinda iireyebilmektedir.
Optimal pH degeri 6,5-7,5 arasinda degismekte ve bir cokSalmonella serotipi gidalarda 0,94-
0,99 arasindaki su aktivitesinde ¢ogalabilmektedir. Etken sigir karkasinda 930 giin, taze ette

ise 14 giin siireyle canliligini koruyabilmektedir (Erol, 2007).

Gida kaynakli Salmonella enfeksiyonlari en ¢ok kiimes hayvanlari endistrisi ile
baglantili olmaktadir (Bremner ve Johnston, 1996). Enfekte hayvanlardan biiyiikbas
hayvanlara gegebilen S. Dublin ve kiimes hayvanlarinin yumurtasi ile bulagan S.Enteritidis
hari¢, hayvanlara genellikle Salmonella spp. hayvan yemleri veya giftlik ¢evresinden
bulagsmaktadir. Enfekte canli hayvanda bulunan mikroorganizmalar kesimden sonra ¢ig ette de
bulunabilmekte ve diger gidalara da bulasabilmektedir. Hayvanlar, gida zehirlenmelerinin
cogundan sorumlu olan bagirsak patojenlerinden Salmonella’nin baglica kaynagi olarak
gosterilmektedir.  Ciftliklerde hayvanlarin ve kuslarin dar bir alanda bulunmasi

enfeksiyonlarin yayilmasini da hizlandirmaktadir (Humphrey, 1996).

Salmonelloz, infektif canli bakterilerin konak¢inin ince bagirsaklarinin  son

kisimlarinda villilerin epitelyum hiicrelerine penetre olup, ¢ogalmasi ve endotoksin
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salgilamasiyla olusmaktadir. Hastalik, enfekte eden dozun miktariyla orantili olarak,
bakterilerin makrofajlart istila ettigi ve retikiilo endoteliyal sistem boyunca yayildigr 7-14
giinliik bir asemptomatik inkiibasyon periyodu ile baglamaktadir. Hastaligin ilk semptomatik
haftas1 bakteriyemiyi takiben atesin gittikce yiikselisi ile karakterize olmaktadir. Ikinci
haftada cilt dokiintiileri, karin agrist ve splenomegali gelismekte, iiclincli hafta ise 6zellikle
jejenum ve ileumdaki Peyer plaklarinda nekrozla seyreden, bagirsak biitiinligiiniin
bozulmasina ve kanamasina yol agabilen yogun barsak enflamasyonunun varligi dikkat
¢ekmektedir (Gilirdogan ve ark, 1999). Sistemik 6zellikteki tifoid ve paratifoid Salmonella
infeksiyonlarinda klinik semptomlar 1-4 hafta arasinda sulu diyare, konstipasyon, yiiksek
ates, bulanti, karin ve bas agrisi ile ortaya ¢ikmaktadir. Asemptomatik infekte insanlar etkeni
aylarca tasiyabilmektedirler. Minimal infektif dozu 10°-10%/g olmakla birlikte semptomlar 5-
72 saatte ortaya cikmakta ve 2-3 giin siirmektedir. insanlarda enterik atese (tifo, paratifo)
neden olmasiin yanisira, her yil Salmonella kaynakli infeksiyonlar is gilici ve tedavi
masraflarina iliskin biiyiik ekonomik kayiplara sebep olmaktadir (Erol, 2007). Ozet olarak
Salmonella serotipleri; gastroenterit, tifo, bakteriyemi, fekal enfeksiyonlar veya yagam boyu
tagtyicilik gibi genis bir hastalik spektrumuna neden olabilmektedir. Diinyada her yil
Salmonella’ya bagli 16 milyon tifoid ates, 1,3 milyon gastroenterit ve 3 milyon olim

goriilmektedir (Sireli, 2010).

2.8.2. Escherichia coli

E.coli, Enterobacteriacea familyasina ait, gram negatif, ¢ubuk seklinde, fakiiltatif
anaerob, spor olusturmayan, peritratik flegellas: ile hareketli bir bakteri olup insan ve ¢ogu
sicakkanli hayvanlarin dogal bagirsak florasinda bulunmaktadir (Unliitiirk ve Turantas, 2009).
Optimum tireme sicakligi 37°C olup, 7-46°C’ler arasinda da iireyebilmektedir. Etken 4,4 ile
9,0 pH degerleri arasinda canliligini koruyabilmektedir. Minumum su aktivitesi degeri 0,95

optimum su aktivitesi 0,99 olarak belirtilmektedir (Adams ve Moss, 1995).

Insanlardaki E.coli O157:H7 infeksiyonlarmin en énemli kaynagini infekte sigirlar
olusturmaktadir. Sigirlar semptom gostermeksizin hastalik etkenlerini tasimakta ve diskilart
ile cevreyi bulastirmaktadirlar. Degisik {lilkelerde yapilan arastirmalarda siit sigirlarinin
%3,2’sinin, besi sigirlarinin %1,6” smin E.coli O157:H7 tasidigi saptanmistir. Ayrica geng
sigirlarin yash siirlardan daha fazla tasiyici olduklart ve etkeni digkilarinda yaklagik 10%-

10°kob/g diizeyinde igerdikleri saptanmistir. Ciftlik ve siirii bazinda yapilan uzun siireli
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calismalarda etken, su ve yemlerden de izole edilmistir. Etkenin sigirlardaki insidensi sicak

yaz aylarinda daha ytiksektir (Erol, 2007).

Kesimhanelerde derinin yiiziilmesi ve i¢ organlarin ¢ikarilmasi sirasinda karkas
kontamine olabilmektedir (Nelson ve Horsburgh, 1998; Peacock ve ark, 2001). Etin
pargalanmasi, kiyilmasi sirasinda yiizeyden i¢ kisimlara gegen bakteri, yeterli 1s1 isleminin
yaptlmadigr durumlarda canliligini siirdiirmekte ve halk saglhigi acisindan 6nemli bir risk
olusturmaktadir. E.coli salginlari ilk patlak verdiginden beri, ¢ogunlukla kurumlarda ortaya
cikmigtir. Salgimin en ¢ok huzurevleri ve okullarda goriilmesi, 6zellikle geng ve yashlarin

duyarliligiin fazla oldugunu gostermektedir (Goksoy ve ark, 1997).

E.coli genel olarak 6zellikle gocuklarda diyare, hemorojik kolitis, dizanteri, bobrek ve
idrar kesesi infeksiyonlari, septisemi, hemolitik iiremik sendrom, zatiirree, menenjit gibi

hastaliklara neden olmakta ve bu hastaliklardan bazilar1 6liim ile sonuglanabilmektedir

(Cocia, 1998).

2.8.3. Staphylococcus aureus

S.aureus, gram pozitif, hareketsiz, sporsuz, kapsiilsiiz, katalaz pozitif, iziim salkimi
formunda bakteriler olarak bilinmektedir. Aerob kosullarda iyi iremektedir. Stafilokoklarin
optimal {ireme sicakligi 35-37°C’lerde olmaktadir. Optimal pH 6,0-7,1 olmakla birlikte
suslariin ¢cogu 4,4-10 arasindaki pH degerlerinde de iireyebilmektedir. S.aureus’un iiremesi
ve toksin olusturmasi i¢in en diisiik ay degerleri sirasiyla 0,83 ve 0,86’dir.Bunlara ilaveten
%20 tuz konsantrasyonunda iireyebilmekte ve %10 tuz konsantrasyonunda toksin

olusturabilmektedir (Martin ve Fisher, 1999).

Stafilokoklar, sporsuz bakteriler i¢inde cevre sartlarina ve dezenfektanlara en cok
direng gosteren bakteriler olup, kiiltiirlerde 40°C’de 2-3 ay, - 20°C’de 3-6 ay dayanma
stiresine sahiptirler. Ayrica 60°C’deki 1s1ya 30 dakika dayanabilmektedirler (Leloglu ve ark,
1997).

S. aureus cesitli enfeksiyonlara neden olabilecegi gibi, gidalarda olusturduklari
toksinlerle gida zehirlenmelerine de neden olabilmektedir (Bremer ve ark, 2004). Insanlarin
%30- 50’sinin burun mukozasinda;% 5-40’nin da derisinde S. aureus tasidigi tespit edilmis,

ayni zamanda stafilokoklarin en yaygin kaynagmin eller oldugu belirlenmistir. S. aureus
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hayvanlarda deri florasi, burun ve bogaz mukozasinda bulunmakta ve irinli deri
enfeksiyonlarindan da izole edilmektedir (Lechowich, 1971). S.aureus’un ete bulagmasi
cesitli sekillerde olmaktadir. En 6nemli bulagma sekillerinden birisi derinin yiiziilmesi
sirasinda kesim yapanin elleri ile bulagsmasinin yani sira, kesim hayvanlarinin derisi ve
killarindan kesim siiresince karkasa ve i¢ organlara bulagmasi ile olmaktadir (Tiirker, 1976).
Genel olarak bir gidanin mikrobiyal florasi, hem iiretimde kullanilan materyaller iizerinde
bulunan mikroorganizmalardan, hem de personel ellerinden ve uygulanan islemler esnasinda
olusan bulasmalardan olusmaktadir. Mikroorganizmalarin gidalarla en yaygin bulagsma
kaynaklari; toprak, su, hava, bitkiler, yem, giibre, hayvanlar, insanlar, kanalizasyon, isletmede
kullanilan alet-ekipmanlar, katki maddeleri, lirinden {iriine bulagsma ve ambalaj materyalleri

olmaktadir (Akin ve Akin, 2011).

Diinyanin her tarafinda siklikla rastlanan bakteriyel kaynakli gida zehirlenmesi
olgular1 arasinda ilk siralarda yer alan stafilakokal intoksikasyonlar, sindirim sistemi iizerine
etkili enterotoksinler tarafindan meydana getirilmektedir. Zaman zaman diger Stafilokok
tirleri de stafilokokal enterotoksin {iretseler de toksinler ¢ogunlukla sadece S. aureus
tarafindan olusturulmaktadir. S. aureus basta 1sil islem olmak {izere mikroorganizmalarin
indirgenmesine yonelik tiim uygulamalara kars1 yiiksek diizeyde duyarlilik gostermektedir.

Ancak bu durum enterotoksinleri i¢in gegerli olmamaktadir (Erol, 2007).

2.8.4. Listeria monocytogenes

Listeria spp. ilk olarak 1926’da hasta tavsanlarin ve Gine domuzlarinin
karacigerlerinden izole edilmis ve Bacterium monocytogenes olarak isimlendirilmistir. Ancak
listeriosis olarak bilinen hastalik ilk kez koyunlarda goriilmiistiir (Bahk ve Marth, 1990).

L. monocytogenes Listeriaceae familyasinda yer alan diizenli, sporsuz, gram pozitif
cubukcuklardir. Katalaz pozitif ve oksidaz negatif, optimal tireme sicaklig1 35-37°C olmasina
ragmen Listeria’lar 0-45°C’ler arasinda lireyebilmektedir. L. monocytogenes gelismesi i¢in
pH 4,3-9,6 ve a, degeri 0,92 olarak bilinmektedir. L. monocytogenes aerob, mikroaerofilik ve
anaerob kosullarda ve COy’nin varhiginda iireyebilmektedir. Inkiibasyon sicakligma bagh

olarak %10 tuz konsantrasyonunda da tireyebilmektedir (Erol, 2007).

L. monocytogenes hem insanlarda hem de hayvanlarda hastaliga neden olan 6nemli bir

patojen olarak bilinmektedir (McLuichlin ve Jones, 1999). Etken g¢evresel sartlarin genis
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degiskenligi altinda hayatta kalabilmekte ve gelisebilmektedir. L. monocytogenes diisiik
sicakliklarda da iireme gosterebildiginden 6zellikle et ve et iirtinlerinde 6nemli bir risk faktorii
olarak kabul edilmektedir (Selby ve ark, 2006). L.monocytogenes’in uzun siire soguk
depolamada dahi canli kalabildigi bilinmektedir (Shelef, 1989). Depolama sartlar1 sigir
dokusu tstiinde L. monocytogenes’in gelismesini etkileyebilmektedir (Dikson, 1989). Hem
yagl hem yagsiz numunelerde yiiksek nem ve ortalama 5°C sicaklik L.monocytogenes’in
gelismesine katki saglamaktadir. Benzer gelisme yagsiz Orneklerin modifiye atmosfer

paketlenme tekniginde de ortaya ¢ikmustir (Dickson, 1989).

L. monocytogenes tiirii bakterilerin neden oldugu klinik tablolar Listeriosis olarak
adlandirlmaktadir. Saglikli insanlarda <10® kob/g diizeyinde L. monocytogenes’in sorun
olusturmayacag1 sanilmaktadir. Fakat Listeria enfeksiyonlarinin ¢ogundan sorumlu gidalarda
L. monocytogenes igerigi 10 kob/g diizeyinde belirlenmis, bir olguda minimal infeksiyon
dozunun 0,3 kob/g olarak saptanmasi sonucunda tiiketime hazir gidalarda L. monocytogenes

i¢in sifir toleransi zorunlu kilinmistir (Erol, 2007).

Listeriosis beyinde ve dolasim sisteminde hastaliklara ve ayrica hamile bayanlarda
diisiige neden olmaktadir (Bell ve Kyriakides, 2002). Listeriosis olgularinda birka¢ haftalik
inkubasyon periyodunun ardindan, ates, kusma ile gastrointestinal semptomlar
gozlemlenmektedir. L.monocytogenes septisemi, merkezi sinir sistemi enfeksiyonlari,

menenjit, endokardit, gastroenterit ve lokalize enfeksiyonlara da neden olmaktadir (Doganay,
2003).

2.9. Etlerde Bozulma

Saglikli hayvanlardan elde edilen et ve et lriinleri uygun kosullarda islenildikleri
stirece mikrobiyal agidan gilivenilir sayillmaktadir. Kesim hayvanlarmin yetistirme ve kesim
islemlerinde gerekli tedbirler alimmadigi takdirde; mikroorganizmalar iiriinde kalite
kayiplarina, dolayisiyla ekonomik kayba, patojen mikroorganizma sayisindaki artis sebebiyle
de halk sagligi sorunlarina yol agabilmektedir. Saglik kurallarina uygun olarak kesilmis ve
ceyrek parcalara ayrilmis karkaslardan elde edilen ¢ig kirmizi et ve kiyma igin kabul edilebilir
toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi 10° -10° kob/gr olarak belirlenmistir (Tiirk Gida
Kodeksi Mikrobiyolojik  Kriterler =~ Yonetmeligi, 2011). Koliform ve psikotrof

mikroorganizmalar ise 10-10? kob/cm®’yi gegmemelidir. Etin baslangi¢ mikrobiyal yiikiiniin
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teknolojik ve hijyenik kurallara uygun olmasi1 gerekmektedir. Aksi halde ette bulunan bu
mikrorganizmalar kisa siirede iireyerek etin bozulmasina neden olmaktadirlar. Karkasin dis
yiizeyinde toplam bakteri sayisinin 10° kob/ g’dan yiiksek olmasi; etlerdeki hijyen eksikliginin
ve yiiksek muhafaza sicakliginda bekletildiginin gostergesi sayilmakta, bu say1 10’-10% kob/g
seviyelerinde oldugunda ise etin bozulmus olarak kabul edilmektedir (Ugur ve ark, 2001a).

Gidalar yapilarinda dogal olarak bulunan enzimler ve mikrobiyal floranin aktivite
gostermesi  sonucunda zamanla ¢esitli fiziksel, kimyasal degisiklikler g0stererek
tiketilemeyecek nitelige gelebilmektedir (Dave ve Ghaly, 2011). Karkas ve et de kendi
enzimleri ve mikroorganizmalarin etkisiyle cesitli degisikliklere ugrayabilirler. Ornegin;
Lactobacillus spp.ve Penicillium spp. etkisiyle ette yesil lekeler, Aspergillus spp. etkisiyle
kiiflenme, Pseudomonas spp. ve Enterobacteriaceae etkisiyle yiizeyde mukoid bir yapi,
Lactobacillus spp., Streptococcus spp., ve Pediococcus spp. ile de glikojenin laktik aside
yikimiyla meydana gelen asitlenme sekillenmektedir. Pseudomonas spp., Proteus spp. ve
Clostridium spp. ise kotii koku ve yiizeyde kayganlik olusturmaktadir. Kirmizi ette koti koku
ve ylizeyde kayganligin olusabilmesi icin lem? deki mikroorganizma sayisinin 1,2x10%-
1,0x10° arasinda olmasi gerektigi belirtilmistir. Mikrobiyal faaliyet sonucu olusan peroksitler,
H,S (Hidrojen Siilfiir), NHs (Amonyak), aromatik monoaminler (histamin, tiramin,
triptamine, feniletilamin vb.), indol, biyolojikaminler (kadaverin, putresin vb.) gibi bilesikler
ette ve iiriinlerinde lezzet ve renk bozukluklarina, insanlarda da ciddi saglik sorunlarina neden
olmaktadir. Ornegin kadaverin lizinin, putresin ornitinin veya arjininin dekarboksilasyonu
sonucu olusmaktadir. Putresin 6zellikle Pseudomonas spp., kadaverin ise Enterobacteriaceae
familyasina ait bakteriler tarafindan iretilmektedir. Ayrica kas dokuda bulunan protein,
niikleik asit, karbonhidrat, lipit gibi biyolojik polimerleri yikimlayabilen hidrolaz
enzimlerinin (proteaz, glikozidaz, lipaz, asitfosfataz, esteraz, glukuronidaz, siilfataz, lizozim,
katepsin, RNAz, DNAz) etkisiyle otolitik degisimler meydana gelmektedir. Normal
delizozomal enzimler; ette olgunlagsma sirasinda otolitik reaksiyonlara neden olarak, etin
gevreklesmesini ve lezzet kazanmasini saglamaktadirlar (Dutson ve ark, 1980; Témek ve

Serdaroglu, 1990).

Etlerde bozulmanmn ilk fazinda mikroorganizmalar basta glikoz olmak {izere
karbonhidratlar1 metabolize etmektedirler. Ikinci asamada ise, ortamdaki glikozun tiilkenmesi
ile enerji kaynagi olarak aminoasitleri kullanmaya baglamaktadirlar. Aminoasitlerin

dekarboksilasyonu ve dezaminasyonu sonucu kotii koku ile bozulmaya neden olan
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parcalanma {rilinleri ortaya ¢ikmaktadir. Bozulmaya neden olan bakterilerin metabolizma
iriinlerinin baslicalar piruvat, amonyak, hidrojen, siilfiir, etil esterler ile kadaverin, putresin,
spermidin, histamin, tiramin, indol gibi aminler sayilmaktadir (Erol, 2007). Ayrica lipaz
aktivitesine sahip mikroflora igerisinde bulunan Pseudomonas, Proteus, Micrococcus ve
Bacillus tarafindan lipolizin ileri asamasinda keton olusumu ve yogunlasmasina bagli olarak

ransidite ile karakterize organoleptik bozukluklar sekillenmektedir (Goksoy ve ark, 1997).

Uygun sicaklik derecelerinde sogutulmayan karkaslarda, bozulma yapici
mikroorganizmalar hizla iireyerek en kisa siirede karkasta bozulmalarin olusmasimna neden
olmaktadir. Bozulmaya baslayan karkas etlerinde koku, renk, tat gibi kalite niteliklerinde
istenmeyen degisikliklerle birlikte, dnemli ekonomik kayiplar da olusmaktadir. Bu nedenle
karkaslar kesim sonrasi rigormortis olusumu i¢in 6n sogutma odalarinda dinlendirilmeye

birakilmali ve bunu takiben sogutma (0°C-4°C) odalarina transfer edilmelidir (Upman ve ark,

2000).

2.10. Kesimhanelerde HACCP Uygulamalari ve Gida Giivenligi

Kesimhaneler ve bu sektorde c¢alisan isletmeler {iirettikleri {irtinleri taniyarak, bu
trtinlerin tagidig1 riskleri bilerek, gida gilivenligini saglamak ic¢in yasal zorunluluklari
uygulamanin yaninda, gilivenli gida iiretim yontemlerini standartlastirarak, tek bir parti
tretimde degil her parti liretimde ayni kalitede ve ayni giivenilirlikte gida iiretmeyi
hedeflemektedir. Kirmiz1 et sektoriinde saglikli giivenilir gidaya ulagsmak, halk sagligini
korumak ve Kkaliteyi garantiye almak i¢in isletmelerin canli hayvanin yedigi yemden
kesimhaneye girisinden ¢ikisina kadar HACCP prensiplerini tam olarak uygulamalari,
denetlemeleri ve onaylamalar1 gerekmektedir (Hayvansal Gidalar Igin Ozel Hijyen Kurallari
Yonetmeligi, 2011).

HACCP teriminin Tiirkge karsihigi tehlike analizi ve kritik kontrol noktalar1 olarak
ifade edilmektedir. Bu da bize saglikli ve giivenilir gidalarin iiretimi sirasinda sistematik
yaklasimla tehlike analizi yaparak kritik kontrol noktalarini belirleyen, izleyen, problem
cikmadan Onlenmesini amaglayan koruyucu bir yaklagimi anlatmaktadir (Majewsky, 1992;
Mitchell, 1992).

Gida mevzuatina gore Gida Isletmecisi HACCP ilkelerine dayali prosediirleri

olusturmak, uygulamak ve siirdiirmekle yiikiimlidiir. Tehlike analizi ve kritik kontrol
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noktalari/HACCP asagidaki yedi temel ilkeyi icermektedir (Gida Hijyeni Yo6netmeligi, 2011).
Bunlar;

a) Onlenmesi, elimine edilmesi veya kabul edilebilir diizeylere diisiiriilmesi gereken
tehlikelerin belirlenmesi,

b) Bir tehlikenin onlenmesi veya elimine edilmesi veya kabul edilebilir diizeylere
diisiiriilmesi i¢in kontroliin temelini olusturan asama veya asamalarda kritik kontrol
noktalarinin belirlenmesi,

c) Belirlenen kritik kontrol noktalarinda, tanimlanan tehlikenin 6nlenmesi, elimine
edilmesi veya azaltilmasi icin, kabul edilebilirligi kabul edilemezlikten ayiran kritik limitlerin
olusturulmasi,

¢) Kiritik kontrol noktalarinda etkin izleme prosediirlerinin olusturulmasit ve
uygulanmasi,

d) Yapilan izlemede, kritik kontrol noktasinin kontrol altinda tutulamadigi durumlar
icin diizeltici faaliyet prosediirlerinin olugturulmasi ve uygulanmasi,

e) (a), (b), (c), (¢) ve (d) bentlerde belirtilen tedbirlerin etkin olarak uygulandiginin
dogrulanmasi i¢in diizenli olarak yiiriitiilen prosediirlerin olusturulmasi,

f) (), (b), (c), (¢), (d) ve (e) bentlerde belirtilen tedbirlerin etkin olarak uygulandiginin
kanitlanmasi i¢in igletmenin yapisi ve bliyiiliigline uygun belge ve kayitlarin olusturulmasi
olmaktadir (Gida Hijyeni Yonetmeligi, 2011).

HACCP sisteminin izleme ve dogrulama siirecinde mikrobiyal veri gibi Olgiilebilir
parametreler kullanilir. Tam bir dogrulama prosediirii; farkli zamanlarda yapilan ayni
ekimlerin mikrobiyal sonuclarinin kanunlarla olusturulmus standartlarla karsilastirilarak
degerlendirilmesine dayanmaktadir. Konstantions ve arkadaglarinin (2014) belirttigi ilizere
HACCP sisteminde mikrobiyal veriler ¢ok 6nemli bir yere sahip olmakla beraber; HACCP
sistemi izleme prosediirlerinde yer alan mikrobiyal test ile dogrulama prosediirlerinde yer alan
mikrobiyal analiz arasindaki farklihiga dikkat edilmesi gerekmektedir. Izleme prosediiriinde
kisa zamanda sonug veren analiz metotlar1 segilmelidir. Ornegin personel, alet-ekipman ve
iriin ylizeyinden alinan svap Ornekleri kisa siireli bir mikrobiyal izleme isleminde
kullanilabilmelidir. Son iirlinde yapilacak olan mikrobiyolojik analizler ise dogrulama
prosediirii kapsaminda degerlendirilip, iirliniin kanunlarda belirtilen mikrobiyolojik kriterler
sinirinin altinda olup olmadigini dogrular. Son iirlinde yapilan bu dogrulama analizi sonucu
¢ikan mikrobiyolojik degerler kanunda belirtilen degerleri agmiyorsa bu iiriin “giivenilir gida”
olarak degerlendirilir. Buna karsin izleme prosediirlerinde yapilan kisa siireli sonu¢ veren

mikrobiyolojik testler kanunda belirtilen degerlerin iizerinde ¢ikmasi durumunda ise bir
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tehlikenin varhig: (bir kirlilik kaynaginin varligi) tespit edilmis olup, acilen HACCP DOF
(Diizeltici ve Onceliyi Islemler Prosediirii) baslatilmasi gerekir. Dogrulama amaciyla yapilan
mikrobiyolojik analizler ekim, inkiibasyon siirelerini de dahil ederek izlemeye gore uzun bir
siireci olusturmaktadir. Bu yiizden dogrulama mikrobiyolojik analizlerinin son iirlinii piyasaya
stirmeden ya da tiiketime sunmadan 6nce yapilmasi gerekmektedir. HACCP sisteminin tam
anlamiyla ¢alistigini ve tehlikelerin etkili bir sekilde kontrol altina alindigini ifade etmek igin

islemler onaylanmaktadir (Konstantinos ve ark, 2014).
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3. GEREC ve YONTEM

3.1. Gereg¢

Bu c¢alismada materyal olarak Temmuz-Agustos 2017 tarihleri arasinda Mugla
Fethiye’de bulunan 6zel bir mezbahada kesimi yapilip, sicakligi 2°C olan soguk hava
depolarinda sogutulan 25 adet kuzu karkasi kullanilmistir. Kuzu karkaslarinin kesim prosesi
tamamlandiktan sonra ve 24 saatlik sogutma periyodu sonrasi numune almadan 6nce ylizeysel
ve ¢ekirdek sicakliklart dlgiilmiistiir. Secilen karkaslarin kesim prosesi tamamlandiktan sonra
sag yarimindan, 24 saat soguk hava deposunda sogutulduktan sonra ise ayni karkaslarin sol
yarimindan 100 cm?lik (10x10) steril sablon ile isaretlenen arka incik, dos, 6n incik ve

gerdan bolgelerinden toplam 400 cm? stinger svap teknigi ile 6rnekler alinmistir.

Steril posetler igerisinde bulunan siinger svaplar kullanilmadan o6nce 10 ml
tamponlanmis peptonlu su (Oxoid CM509) ile sulandirilmis ve siingerin bir yiiziiyle karkasin
arka incik, diger yiiziiyle karkasin dos bolgesinden, bir diger siingerin bir yiiziiyle karkasin 6n
incik bolgesinden, diger yliziiyle de gerdan bolgesinden (10 defa yatay ve 10 defa dikey
sekilde siiriilerek) ornekler alinmistir. Uygulanan islem 24 saatlik sogutma sonrasi karkasin
diger yarimi i¢in de tekrarlanmistir. Alinan karkas siinger svap drnekleri ayni giin igerisinde
soguk zincir altinda laboratuvara getirilip, mikrobiyolojik analize alinmistir (Commission
Regulation, 2005; Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi, 2011; TSE EN
ISO 17604, 2015).

3.2. Yontem

Laboratuvara getirilen siinger svap drneklerinin lizerine 15 ml tamponlanmis peptonlu
su (Oxoid CM0509) ilave edilmis, 2 dakika boyunca yapilan homojenizasyonun ardindan ayni
karkas yarima ait homojenizatlar tek bir stomacher torbasina alinip tekrar homojenizasyona
tabi tutulmustur. Daha sonrasinda elde edilen homojenizatlardan desimal dillisyonlar

hazirlanmstir.
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3.2.1.Toplam Mezofilik Canhh Bakteri Sayisinin Belirlenmesi

TMCB sayisinin belirlenmesi amaciyla hazirlanan desimal diliisyonlardan Plate Count
Agar'a (Oxoid CM463) ylizeyde yayma plak ekim teknigi kullanilarak inokulasyonlar
yapilmis ve 30°C’de 48 saat inkiibasyonun ardindan petri kutular1 degerlendirmeye alinmistir

(TSE 4833-2, 2014).

3.2.2. Enterobacteriaceae Sayisimin Belirlenmesi

Enterobacteriaceae sayisini tespit etmek igin Violet Red Bile Glucose Agar (Oxoid
CM 485) kullanilmistir. Elde edilen desimal diliisyonlardan steril petri kutularina ¢ift kath
dokm plak ekim ydntemi kullanilarak inokulasyonlar yapilmustir. Inokulasyonlarin ardindan
petri kutular1 37°C’de 24 saat inkiibe edilmis, inkiibasyon sonunda kirmizi renkli, ¢ap1 0,5
mm ve daha biiyiik olan koloniler Enterobacteriaceae olarak degerlendirilmistir (ISO 21528-
2,2017).

3.2.3. Salmonella Spp. izolasyonu

Salmonella spp. izolasyonu igin siinger svap orneklerinden tamponlanmis peptonlu su
(Oxoid CM509) kullanilarak elde edilen homojenizatlar 37°C’de 24 saat inkiibasyona
birakilmistir. Inkiibasyonu takiben homojenizattan 0,1 ml Rappaport Vassiliadis Enrichment
Broth’a (Oxoid CM0669) gecis yapilarak 41,5°C’de 24 saat inkubasyona birakilmigtir. Siire
sonunda 6ze yardimi ile hem XLD Agar’a (Oxoid CM469) hem de Brilliant Green Agar’a
(Oxoid CM0263) gegisler yapilarak 37°C’de 24 saat inkubasyon sonrasinda degerlendirmeye
tabi tutulmustur. XLD Agar’da siyah renkte ya da merkezi siyah olan kirmizi renkte iireyen
koloniler, Brilliant Green Agar’da ise kirmizi zonla gevrili kirmizi-pembe-beyaz opak
koloniler Salmonella spp. siipheli olarak kabul edilmistir. Ileri identifikasyon amaciyla
siipheli kolonilerin Ure Broth (Oxoid CM 71), Triple Sugar Iron Agar (Oxoid CM277) ve
Lysine Iron Agar’a (Oxoid CM381) 6ze yardimiyla gegisleri yapilarak, 37°C’de 24 saat
inkubasyona birakilmis ve sonrasinda sonuglar degerlendirilmistir. Bu degerlendirmeye
paralel olarak Salmonella spp. siipheli koloniler Salmonella Latex Test (OXOID FT0203A)
kiti kullanilarak da dogrulanmistir (TSE 6579, 2005).

35



3.2.4. istatistiksel Analizler

Istatistiksel analizler SPSS versiyon 22 yazilimi kullanilarak yapilmistir. Toplam
Mezofilik Canli Bakteri ve Enterobacteriaceae sayilari {izerine sogutmanin etkisini

belirlemek amaciyla eslestirilmis T testi uygulanmistir.
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4. BULGULAR

Bu arasgtirmada Mugla Fethiye’de bulunan 6zel bir mezbahada temmuz ve agustos
aylarinda kesimi yapilan rastgele secilmis 25 adet kuzu karkasinin sogutma dncesi ve sonrasi
yiizeysel kontaminasyon derecesinin belirlenmesi amaciyla Toplam Mezofilik Canli Bakteri
(TMCB) ve Enterobactericeae sayilar1 ile Salmonella spp. varligi yoniinden incelenmesi
amaclanmistir. Ayrica kesimden sonra ve 24 saatlik sogutma sonrast numune almadan 6nce
kuzu karkaslarinin yiizeysel ve cekirdek sicakliklar1 Slgiilmiis ortalama sicaklik degerleri

Tablo 10’da belirtilmistir.

Tablo 11. Kuzu karkas 6rneklerinin kesimden sonra ve sogutma sonrasi ortalama sicaklik

degerleri (°C)

N Sogutma dncesi Sogutma sonrasi
Yiizeysel sicaklik 25 25.8240,62 8.43+1,14
X+Esx
Cekirdek
s1caklikXsx 25 34,10+1,53 3,49+0,69

Kuzu karkas orneklerinin sogutma oncesi ve sogutma sonrasi ortalama TMCB ve

Enterobactericeae sayilar1 ve standart hatalar1 Tablo 11°de gosterilmistir.

Tablo 12. Kuzu karkas oOrneklerinin sogutma Oncesi ve sogutma sonrasi TMCB ve

Enterobactericeae sayilari (log kob/cm?)

N Sogutma 6ncesi | Sogutma sonrasi Onemlilik
TMCBX+sx 25 2,2440.087 2,41+0.061 OD
Enterobactericeae 25 0,210.11 0,69+0.13 xox
X&Esx

OD: p>0,05, **:p<0,01.

Incelenen karkas drneklerinde bulunan ortalama TMCB degerlendirildiginde sogutma
Oncesi ve sogutma sonrasi degerler arasinda istatistiksel olarak bir fark bulunmamistir
(p>0,05). Karkas orneklerinin tamaminda Enterobactericeae tespit edilmis olup,
Enterobactericeae sayilart degerlendirildiginde ise sogutma oncesi ve sogutma sonrasi

degerler arasinda istatistiksel olarak fark 6nemli bulunmustur (p<0,01).
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Incelenen 25 adet kuzu karkas &rneginden sogutma oncesi 3 karkas orneginin

Salmonella spp. ile kontamine oldugu saptanmistir. Sogutma sonrasinda incelenen karkas

orneklerinde ise sogutma oncesinde kontaminasyon tespit edilen karkaslardan farkli 1 karkas

ornegininin Salmonella spp. ile kontamine oldugu belirlenmistir. Kuzu karkas 6rneklerindeki

Salmonella spp. yilizde dagilimi Tablo 12’de gosterilmektedir.

Tablo 13. Kuzu karkas 6rneklerindeki Salmonella spp. varligi

Pozitif 6rnek sayist (%)

Sogutma oncesi

Sogutma sonrast

Salmonella spp.

25

3 (%12)

1 (%4)
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5.TARTISMA

Mikrobiyel kontaminasyonun karkas i¢in esas kaynaginin bagirsak icerigi ve kesilecek
hayvanlarin derisi oldugu bilinmektedir. Modern kesimhanelerde bagirsak icerigi sizintisi
yaygin olmasa da karkasin deriden kontaminasyonunun kag¢inilmaz oldugu belirtilmektedir

(Madden ve ark, 2004; Blagojavic ve ark, 2012).

Karkasin mikrobiyel kontaminasyonunu belirlemek i¢in uygulanan yilizeysel numune
alma metotlar1 bakteriyel yiikiin azaltilmasi ve en Onemlisi kesimhanelerin hijyen
performansin1 belirlemek icin uygulanmaktadir. Arastirmacilar 1930°lu yillardan itibaren
kirmiz1 et karkas ornekleme metotlarini artirmaya ve gelistirmeye ¢alismislardir. Bu amagla
eksizyon metodu ve hasarsiz 6rnekleme metotlar1 kullanilmaya baglanmistir. Et endiistrisinde
genellikle hasarsiz metotlar tercih edilmekte olup bunun nedeni eksizyon metodunun ‘hasarlt’
bir metot olmasi1 ve karkas yilizeyine zarar vermesi sonucu sekillenen ticari kaygilar
olmaktadir (Ingram ve Roberts, 1976; Dorsa ve ark, 1996; Buncic ve ark, 2002). Hasarsiz
metotlar, eksizyon metodu ile karsilastirildiginda daha az bakteri igerdigi icin daha az
bakteriyel liremeye sebep olmasina nazaran eksizyondaki iiremeye orantilt olarak kabul
edilmektedir. Daha ¢ok siingerlerle svaplama kesim prosesin hizli ilerleme siirecinde fekal

kontaminasyonu belirlemek i¢in fayda saglamaktadir (Dorsa ve ark,1996).

Bu calisma 5996 sayili kanun ve ilgili mevzuat kapsaminda onay almis bir
kesimhanede gerceklestirilmistir. Kesim islemi monoray hattinda, belirli noktalara yerlesmis
sabit kasaplar tarafindan yapilmaktadir. Klasik sekilde oldugu gibi deri ylizme Oncesi deri
sisirilerek tulum ¢ikarma metodu uygulanmaktadir. Kesim prosesinin sonunda karkaslara
ayrica bir yikama islemi uygulanmamistir. Hasarsiz 6rnekleme tekniklerinden siinger svap ile
alinan numunelerde kuzu karkaslarindan elde edilen ortalama TMCB seviyesi sogutma oncesi
2,24+0,087 kob/cm? iken bu deger, sogutma sonrasi 2,4110,061k0b/cm201arak belirlenmistir.
[statistiksel olarak sogutma oncesi ve sonrasi degerler arasinda bir fark bulunamamustir
(p>0,05). Elde edilen degerler Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yo6netmeliginde
belirtilen limit degerleri, 3,2x10° kob/cm?-1,5x10° kob/cm?, asmamustir. Y&netmelikte
belirtilen kriterler sadece karkasa zarar veren metotla alinan numunelerde uygulanmakta; bu
limit, giinliik ortalama deger olup bu deger, analizlerin ortalamalarinin hesaplanmasi
sonucunda elde edilmektedir. Svap yontemiyle alinan numunelerdeki degerler

yonetmeliklerde gecen degerlere gore resmi olarak degerlendirilmemekte; fakat sonuglar
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isletmecinin prosesi degerlendirmesi ve diizeltici tedbirleri almasina fayda saglamaktadir.
Enterobactericeae sayilar1 degerlendirildiginde ise sogutma 6ncesi 0,21+0,11kob/cm?® ve
sogutma sonrasi 0,69+0,13kob/cm? degerler arasinda istatistiksel olarak fark Onemli
bulunmustur (p<0,01). Kuzu karkaslarinin hijyen ve fekal indikatér mikroorganizmalardan
Enterobactericeae’ lar ile yiiksek oranda kontamine olmasi muhtemelen kesim hijyeni basta
olmak tiizere, kuzu eti iiretiminin diger asamalarindaki hijyenik énemlerin yeterli olmadigini;
ornegin soguk havada karkaslarin sikisik bir sekilde asilmasi sonucu mikrobiyel bulasmanin
ve iiremenin olabilecegini diisiindiirmektedir. Incelemeye alman 25 adet kuzu karkas
orneginden sogutma Oncesi 3, sogutma sonrasi ise Oncekilerden ayr1 1 karkasin Salmonella
spp. ile kontamine oldugu saptanmistir. Yine Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler
Yonetmeligi’nde (2011) belirtildigi tizere karkas yilizeyinde Salmonella spp. bulunmamasi
gerekmektedir. Karkaslarda Salmonella spp. bulunmasi kesim islemi sirasinda diski veya
cevresel kaynakli bulasma olduguna isaret olmakla birlikte, sogutma sonrast farkli bir
karkasta Salmonella spp. bulunmasi; sogukhava ig¢inde ihtimal kuzu karkaslarinin sikisik bir
sekilde asilmasi, soguk hava deposu kaynakli 1s1 degisimleri ya da personel kaynakli bir
bulagsma olabilecegini diisiindiirmektedir. Depolama sirasinda uygun fiziksel sartlar
saglanmazsa ve hijyen kurallarma dikkat edilmezse, patojen mikroorganizmalar gidalar
tizerinde geliserek sagliga zararli hale gelmektedir. Depolarda rutin 1s1 ve nem kontrolleri
yapilmasi, iyi bir havalandirma ve yalitim saglanmasi gerekmektedir. Karkaslarin hava
sirkiilasyonu saglayacak sekilde yerlestirilmesi, rotasyon ilkesine uygun gida girig-¢ikist

saglanmasi, ilk girenin ilk ¢ikarilmasi ilkesine dikkat ¢cekilmektedir (Sanlier ve ark, 2008).

Kesim prosesinin degisik agamalarinda yapilan bir ¢calismada; 1) yikamadan 6nce, 2)
yikamadan sonra, 3) sogutmadan sonra olmak {izere {i¢ asamada siingerle svap ve eksizyon
teknigi kullanilarak sigir karkasindaki dokulardan TMCB, E.coli 0157:H7 ve Salmonella
Typhimurium varlig1 arastirilmis, ¢aligmanin sonucunda hasarsiz teknikler kullanarak olusan
TMCB iiremesinin eksizyondan daha diisiik oldugu bulunmus ancak bakteri sayisinin
eksizyonla orantili oldugu goriilmistiir. Bu nedenle siinger ile svap tekniginin hijyen
degerlendirmesi ve mezbaha prosediirii stiresince TMCB sayisinin hesaplanmasinda pratik bir
metot oldugu kabul edilmektedir. Ayrica svap tekniginin E.coli 0157:H7 ve Salmonella
Typhimurium seviyelerinin ¢ok diisiik diizeylerde oldugu durumlarda bile ¢ok etkili oldugu
sonucuna ulagilmistir (Dorsa ve ark,1997). Bazi1 aragtirmacilar tarafindan karkas iistiinde

diizensiz dagilan enterik bazi bakteriler i¢in eksizyon tekniginin (25cm?), stinger svap
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uygulamasindan (100cm?) daha dar alanda olmasi nedeniyle daha az etkili olabildigi rapor

edilmistir (Byrne ve ark, 2005).

Hijyen kosullarmin uygun oldugu modern kesimhanelerde sigir etlerinde TMCB
sayisinin 10°-10° adet kob/cm? (kob: kat besiyerinde koloni olusturan birim), psikotrof bakteri
sayisinin 10 adet kob/cm? ve koliform sayisinin 10-10% adet kob/cm? arasinda degistigi
goriilmektedir. Koyun etlerinde koliform yiikii daha yiiksek olarak belirlenmistir (Gokalp ve
ark, 1994). Yine koyun etlerinde aerobik bakteri sayisiin 103-10° kob/cm?, psikotrof bakteri
sayisinin 10%-10° kob/cm? arasinda degistigi belirtilmektedir (Karapmar, 1995). Hijyen
kurallarina uygun olarak elde edilen etlerde patojen sayisinin diisiik oldugu; mikrofloranin
saprofit mikroorganizmalardan olustugu rapor edilmistir (Karapinar, 1995; Ugur ve ark,

2001a; Oztiirk, 2007).

Karkasin dis ylizeyinde toplam bakteri sayisinin 10° kob/g ‘dan yukari olmast;
etlerdeki hijyen eksikliginin ve yiiksek muhafaza sicakliginda bekletildiginin gostergesi
olarak kabul edilmektedir. Bu say1 107-10° kob/g seviyelerinde oldugunda etin bozuldugu
kabul edilmektedir (Ugur ve ark, 2001a).

Yapilan bir arastirmada karkas yiizeyinin postmortem kontaminasyonunun, %
33’iiniin hayvanlarin kir ve derilerinden, %5’inin kesimhane atmosferinden, % 3’iiniin i¢
organlarin igeriginden, % 50’sinin uygun olmayan tasima ve saklama kosullarindan, %
2’sinin parcalanma isleminden, % 7’sinin de kullanilan alet ve c¢alisan personelden

kaynaklandig1 rapor edilmistir (Tiirker, 1997).

Genel olarak koyunlarin yliziilmeden 6nce deri altina hava verilerek sisirilmesi hijyen
acisindan 6nemli bir risk olusturmaktadir. Bu sekilde govde etlerinin ylizeyine ve deri alti

dokusuna fazla sayida mikroorganizma girisi oldugu belirtilmistir (Inal ve Nazl1, 1997).

Yalg¢in ve ark ( 2008) tarafindan yiiriitiilen bir ¢aligmada koyun karkaslarinda ylizme
islemi sonrasi alman oOrneklerde toplam aerob bakteri sayisi, koliform bakteriler ve
enterobakterilerin sirastyla 2,96, 0,56 ve 0,38 log kob/cm? diizeyinde bulundugu bildirilmistir.
Ayni calismada i¢ organ ¢ikarma ve sogutma islemi sonrasi aliman orneklerde ise toplam
aerob bakteri sayisi, koliform bakteriler ve enterobakterilerin sirasiyla 3,10-1,03-0,75 ve 1,69-

0,11-0,11 log kob/cm? arasinda oldugu belirlenmistir.
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Koyun karkaslarmin mikrobiyolojik kalitesinin incelendigi Hindistan’daki modern bir
kesimhanede yapilan calismada, i¢ organlarin ¢ikarilmasit ve yikama islemlerinin karkas
yiizeyindeki mikrobiyel yiikii artirmadigi, karkasin omuz ve boyun boéliimlerinin mikrobiyal
yik agisindan kritik noktalar olusturdugu belirtilmistir. Karkaslarin %86,6’sinda toplam
bakteri sayisimn 3,0-4,9 log kob/cm®oranlari arasinda degistigi, koliform, stafilokok,
enterokok ve psikrotroflarin sayisinin tehlike arz etmedigi saptanmistir. Salmonella spp. ise

tespit edilememistir (Rao ve Ramesh, 1992).

Elazig Et ve Balik Kurumu (EBK) kombinasinda kesilen 25 koyuna ait i¢ organ ve
govdenin boyun bdlgesinden aliman et Onekleri Enterobacteriaceae familyasina ait
mikroorganizmalar yoniinden incelenmis, Enterobacter %25,46, Proteus %22,68, Arizona
%11,57, Citrobacter %10,64 ve Escherichia tiirleri %8,33 oraninda bulunmus, kasaplik
hayvanlardan elde edilen i¢ organ ve govde etlerinin halk saglig1 acisindan zararli olabilecek

bir potansiyele sahip oldugu bildirilmistir (Saltan, 1994).

Karkas yikama isleminden sonra koyun karkaslarinin degisik bolgelerinden alinan
orneklerde E.coli, koliform ve toplam aerob bakteri sayilari sirasiyla 4,13-4,22-4,48 log

kob/cm?diizeylerinde tespit edilmistir (Gill ve Baker, 1998).

Yapilan diger bir ¢alismada 24 saat sogutulmus kuzu karkaslarinda aerob genel canli
sayisi, toplam koliform bakteri ve E.coli sayisi sirasiyla ortalama 4,42-1,18 ve 0,70 log
kob/cm? olarak bulunmustur (Duffy ve ark, 2001). Bulgularimizin bu sonuglardan farkli
olmasinin nedeninin c¢alismalarda kullanilan karkaslarin baslangic mikrobiyel yiikii,
isletmelerde uygulanan kesim yontemleri ve kesimin yapildigi mezbahalarin asgari teknik ve

hijyenik kosullarmin farklilig1 oldugu diistiniilmektedir.

Sogutma et endiistrisinde karkasin sicakligini diisliren proses agamasidir ve bir kritik
kontrol noktasidir. Teknigine uygun yapilan sogutma iglemi mezofilik bakterilerin ve
mezofilik patojenlerin (Salmonella gibi) ¢ogunun iiremesini engeller (ICSMF, 1998). Hava ile
sogutma bu amag i¢in kullanilan yaygin bir metot olup karkasin yiizeyini kurutarak karkasta
bakteriyel gelismenin sinirlanmasinda pozitif etkiye sahiptir. Ozellikle Campylobacter spp.
yiizeysel kurumalara ¢cok duyarlhidir. Koyunlarda karkasin abdominal ve torakal bosluklartyla
kaburgalar1 en zor kuruyan kisimlar olup psikrotroflarin gelismeleri i¢in uygun ortam
saglayabilirler. Sogutma ortaminda bulunan cesitli parametrelerin (sicaklik, nem ve hava

akimi gibi) kullanilma sekilleri de karkaslarin soguma oranlar1 ve ylizeysel kuruma
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miktarlarin1 da etkileyecektir. Karkaslarin yiizeysel olarak birbirlerine temaslar1 da bu
yiizeylerde sicakligin yiiksek olmasina ve mezofilik bakterilerin de ¢ogalmalarina neden
olabilmektedir (ICSMF, 1998). Karkaslarin yilizeyinde bulunan E.coli sayisi iizerine hava
akimi ile sogutma asamasinin etkisinin incelendigi bir ¢alismada; ¢alismanin yapildigi dort
kesimhaneden ikisinde 6n sogutma uygulanan karkaslardaki E.coli sayisinin diigsmesi,
sogutma uygulanmadan islenmis karkaslardaki E.coli sayisinin diigmesinden en az 1 log {init
daha yiiksek olarak belirlenmistir. Uciincii kesimhanede &n sogutmaya ragmen E.coli
sayisinda herhangi bir degisme goriilmemistir. Dordiincii kesimhanede karkaslarin E.coli
sayist 0n sogutma siirecinde yaklasik 1 log iinite kadar azalmistir (Gill ve Landers, 2003) Bu
celiskili sonu¢lar muhtemelen sadece sogutma asamasi kaynakli degil bununla birlikte tim
kesim prosesi boyunca uygulanan dekontaminasyon uygulamalarindan etkilenmis
olabilmektedir. Ayn1 zamanda hava ile sogutma asamasinin etkisi, heniiz sogutma odasina
girmeden Onceki karkasin bakteriyel yiikiine de bagli olmaktadir. Karkasa 15 saat slireyle
araliklarla su piiskiirtmeyi saglamak i¢in olusturulan nemlendirme odalarinin sogutma
sistemine etkisi arastirilmig, bu sprey sogutma sistemi indikatér bakteri sayisini ylizeyde

onemli 6l¢iide degistirmemesine karsin karkasin firesini sinirlamistir (Kinsella ve ark, 2006).

Calismamiz sirasinda karkaslarin 6n sogutma oncesi ve sonrasi yiizeysel ve ¢ekirdek
wsilart Olgiilmiistiir. Sogutma Oncesi karkaslarin yiizeysel sicakliglt ortalama 25,82 + 0,62
olarak ve cekirdek 1silar1 ortalama 34,10 £+ 1,53 olarak belirlenmis, 24 saat +2°C sicakliktaki
soguk hava depolarinda bekletildikten sonra karkaslarin yiizeysel sicakligi ortalama 8,43 +
1,14 olarak ve cekirdek isilar1 ortalama 3,49 + 0,69 olarak tespit edilmistir. Karkaslarda
sicaklik Ol¢timleri numune alma isleminden hemen 6nce soguk hava deposundan cikartilir
cikartilmaz yapilmustir. Olglim sonuglar1 yonetmelikte belirtilen parcalama, kemiklerin
ayrilmasi, trimleme, dilimleme, zarlarin ayrilmasi, ambalajlama ve paketleme siiresince
etlerin sicakligmin 7°C’yi asmayacak sekilde kalmasi saglanmasi hiikkmiine uygun

bulunmustur (Hayvansal Gidalar I¢in Ozel Hijyen Kurallar1 Y6netmeligi, 2011).

Benzer bir ¢alismada koyun karkaslarinda 6n sogutma oncesi Olcililen termal nokta
sicakliklart sirastyla 36°C, 37°C ve 32°C olarak bulunmus; 24 saatlik 6n sogutma sonrasi
termal nokta sicakliklari ise 8,80°C, 9,98°C ve 8,36°C olarak rapor edilmistir (Yilmaz ve ark,
1995).

Salmonella’lar minimum 5,8°C ve maximum 47°C’de canliligin1 korumaktadir.

Optimal tiireme kosullar1 ise 35-37°C olmaktadir. Ayni sekilde Enterobactericeae
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familyasindan E. coliminimum 7°C ve maximum 45°C’de canliliginmi siirdiirmekte optimal
tireme sicaklig1 ise 37°C olarak belirtilmektedir (Erol, 2007). Ozellikle Salmonella spp. ve E.
coli gibi patojen mikroorganizmalarin optimum gelisme sicakliginin insan metabolizmasinin
dogal sicakligi ile paralel olarak 37°C dolayinda oldugu g6z oOniinde bulunduruldugu ve
cekirdek sicakligin yonetmeliklerde belirtildigi gibi 7°C’nin  altina diisiiriilmesi ile
mikroorganizmalarin iremesinin durdurulabilecegi dikkate alindiginda; daha yiiksek ¢ekirdek
sicakliklarda mikroorganizma tireme faaliyetleri sonucu gida zehirlenmelerinin ortaya

cikacag ve insan sagligi acisindan riskli olacagi diisiintilmektedir.

Calisma sonuglar1 kesimhane agisindan degerlendirildiginde ortalama TMCB sayilari
icin sogutma Oncesi ve sogutma sonrasi degerler arasinda istatistiki bir fark bulunmamuistir.
Olgiilen TMCB sayis1 Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’nde belirtilen
limitleri agsmadig1 i¢in kesimhane isleyisi agisindan asgari hijyen sartlarinin saglandigini
gostermektedir. Enterobactericeae varligi tiim karkaslarda goriilmiistiir. Enterobactericeae
sayilart degerlendirildiginde ise sogutma oOncesi ve sogutma sonrasi degerler arasinda
istatistiksel olarak fark 6nemli bulunmustur. Bu sonug¢ kesimhanede sogutma islemi sirasinda
mikrobiyel bulasma veya lireme oldugunu isaret etmektedir. Salmonella’nin bulunmasi ise
kesimhane prosesi i¢cinde personel, alet ekipman veya hayvan kaynakli hijyen eksikligini
gostermektedir. Sogutma sonucu sogutma Oncesi Salmonella tespit edilen karkaslarin
haricinde baska bir karkasta Salmonella tespit edilmesi sogutma iglemi sirasinda karkaslarin

yerlestirilmesi, personel kaynakli bir thmali diistindiirmektedir.
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6. SONUC ve ONERILER

Kirmiz1 et ihtiyacimi karsilamak ig¢in sigir eti yaninda koyun/ke¢i eti de 6nem arz
etmektedir. Sigir kesiminde oldugu gibi koyun kesiminde de kesim islemi hijyen kurallarina
gore yapilmadigi takdirde halk sagligini riske atmaktadir. Kesim islemi baslayincaya kadar et
steril kabul edilmektedir. Kesimin baslamasiyla birlikte deriden, i¢ organlardan, personel
hatalarindan, sisirme gibi uygulanan is ve islemlerden, kullanilan alet ekipmandan koyun

karkaslarinin kontaminasyonu sekillenebilmektedir.

Calismamizda kesim islemi sonrasi rastgele segilen 25 adet kuzu karkasindan
sogutmadan Once ve ayni karkaslardan 24 saat soguk hava deposunda bekletildikten sonra
aseptik sartlarda siinger svap yontemiyle numune alinmistir. Numune alma islemi oncesi,
kesimden hemen sonra ve 24 saat soguk havada bekletildikten sonra karkaslarin yiizeysel ve
cekirdek 1silar1 Olgiilmiistiir. Olgiim sonuglarmin ilgili ydnetmeliklere uygun oldugu
goriilmiistiir. Numune alma islemi sonrasi bulgular kesimhane isleyisi ve kesim hijyeni
yoniinden incelenmistir. incelenen karkas oOrneklerinde bulunan ortalama TMCB
degerlendirildiginde sogutma Oncesi ve sogutma sonrasi degerler arasinda istatistiksel olarak
bir fark bulunmamistir. Degerler i¢inde Enterobactericeae‘nin sogutma oOncesi ve sogutma
sonrast bulunan sayilar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak yiiksek ¢ikmasi, kesim hijyeni ve
HACCP uygulamasinda hatalar veya eksiklikler oldugunu; sogutma oncesi li¢ karkasta
Salmonella spp.’nin bulunmasi kesim hijyeni ile ilgili olsa da, 24 saat sogutulduktan sonra
farkl bir karkasta goriilmesi sogutmanin etkinliginin de kontrol edilmesi ve hijyen sartlarinin
gozden gecirilmesi gerektigini diisiindiirmektedir. Sogutmadan 6nce ve sonra karkaslarin
yiizeysel ve ¢ekirdek 1silarinin uygun olmasi; sogutmanin etkinliginin soguk hava deposundan
ziyade karkaslarin soguk hava deposuna nakli sirasinda personel ve kullanilan malzemeler ile
kontamine edilmesi ya da karkaslarin birbirine temas etmesi gibi nedenlere bagli olarak

azalip, bakteri yiikiiniin artmis oldugu kanaatine varilmistir.

Calismada elde edilen degerlere dayanarak kesimhanede kesim hijyeni ve HACCP
uygulamalar1 gozden gecirilmeli, bulasmanin kaynagi belirlenerek diizeltici faaliyetler ve

onleyici tedbirlerin alinmasi 6ngdriilmektedir.
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