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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

IZMIR’DEKI YEREL MARKET VE RESTORANLARDA SATISA
SUNULAN KURU OLGUNLASTIRILMIS ETLERIN
MIKROBIYOLOJIiK OZELLIKLERI

Betiill UYANIK

Manisa Celal Bayar Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Semra KAYAARDI

Bu calismanin amaci, izmir’deki yerel restoran ve marketlerde ‘dry aged’
adiyla satisa sunulan, kuru olgunlastirilmis et iiriinlerinin mikrobiyolojik kalitesini
belirlemektir. Materyal olarak, Izmir ili smirlar igerisinde faaliyet gdsteren, kuru
olgunlastirilmis et satis1 yapan isletmelerden 15’er giin araliklarla, depolamalarinin
cesitli gilinlerinde bulunan ¢ig Orneklerden numune toplanarak mikrobiyolojik
analizleri yapilmstir.

Calismada, farkli firmalar tarafindan tiretilmis olan kuru olgunlastirilmis et
orneklerine Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayimi, maya ve kiif saymmi,
Koagulaz pozitif stafilokok, Salmonella spp, E.coli OI57:H7, Listeria
monocytogenes analizleri uygulanmistir. Orneklerde Toplam Aerobik Mezofilik
Bakteri ve maya-kiif ile ilgili mevzuat kapsaminda degerlendirme yapilamamis
olmakla birlikte yapilan akademik ¢aligmalardan yararlanilmistir. Mikrobiyolojik
olarak anlamli seviyede koagulaz pozitif stafilokok goézlemlenmemis olup,
Salmonella spp, E.coli O157:H7, Listeria monocytogenes e rastlanmamaistir.

Sonug olarak, tarihte kasaplarin sigir etini korumak ve yumusatmak igin
kullandig1 kuru olgunlastirma yontemi, glinlimiizde de essiz aromal1 ve katma degeri
yiiksek et eldesinde kullanilan bir yontem olmakla beraber son {irlinde uygun aroma
ve tekstiire ulasmak igin kat edilmesi gereken yol maliyetli ve son derece
zahmetlidir. Bu alanla ilgili ¢ok fazla arastirma yapilmamakta ve pek ¢ok soru
cevapsiz kalmaktadir. Ayrica kuru olgunlastirilmig etin olgunlastirma parametreleri
ve mikrobiyolojik kalitesi arasindaki iligkiyi ortaya koyan c¢ok fazla erisilebilir
kaynak ve standart bulunmamaktadir. Tiiketicilerin kuru olgunlastirilmig et
iirlinlerine olan talepleri gdz oniine alindiginda, bu alanda ¢aligsan ve ¢alismak isteyen
ureticilere yardimct olmast amaciyla kuru olgunlastirma proseslerine iliskin
standartlarin olusturulmasi, kilavuzlarin hazirlanmasi ve bu isleme yonelik hedeflere
iliskin caligmalarin yapilmasi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: kuru olgunlastirma, sigir eti kalitesi, mikrobiyolojik kalite

2019, 83 sayfa



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

MICROBIOLOGICAL CHARACTERISTICS OF DRY-AGED BEEF
PRESENTED FOR SALE IN LOCAL MARKET AND RESTAURANTS IN
IZMIR PROVINCE

Betiill UYANIK

Manisa Celal Bayar University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Semra KAYAARDI

In this research, it was aimed to determine microbiological quality of dry
aged meat products that are sold in local restaurants and markets in Izmir province.
As a material, microbiological analyzes were carried out by collecting samples from
raw materials in various days of storage at 15 day intervals.

In this study, total aerobic mesophilic bacteria count, yeast and mold count,
coagulas positive staphylococcus, Salmonella spp, E.coli O157:H7, Listeria
monocytogenes analyzes were applied to dry aged meat samples produced by
different companies. In the samples, no assessment was made within the scope of the
legislation on total aerobic mesophilic bacteria and yeast and mold values academic
studies were made. No microbiogically significant coagulas positive staphylococcus
was observed and Salmonella spp, E.coli O157:H7, Listeria monocytogenes were not
detected.

As a result, the dry age method used by butchers to preserve and soften beef
in histories still a method used to obtain meat with unique flavor and texture in the
final product is expensive and extremely laborius. There is not much research in this
field and many questions remain unanswered. In addition, there are not many
accessible sources and standarts that reveal the relationship between the aging
parameters and microbiological quality of dry aged meat. When consumers’
demands for dry aged meat products are taken into consideration, it is necessary to
establish standarts for dry aging processes to prepare guidelines and to work on

targets related to this process in order to help producers working and want to work in
this field.

Keywords: dry aged, beef quality, microbiological quality

2019, 83 page



1.GIRiS

Et, insan beslenmesinde gerek besin degeri bakimindan gerekse kendine has

tat ve kokusu ile 6nemli bir gida maddesidir. [1]

Et, protein miktar1 ve kalitesi, yag ve diger besin unsurlar1 bakimindan yeterli
ve dengeli beslenmede olduk¢a Onemli bir yere sahiptir. Hayvansal kaynakli
proteinler, 6zellikle et proteinleri, insan beslenmesi i¢in elzem olan esansiyel amino
asitleri dengeli ve yeterli bir bicimde icermektedir. Sindirim sistemi tarafindan bu
proteinlerin  hazmedilebilmesi ve biinyede kullanilabilirlikleri de bitkisel

proteinlerden daha iistiin, biyolojik degerleri de daha ytiksektir.

Tiirkiye’de kirmizi et sektorii hem tiiketim aligkanliklart hem de cografi
ozellikleri bakimindan elverigli {iretim alanina sahip olmasi nedeniyle ulusal
ekonomide dnem teskil etmektedir. Ancak glinlimiizde kirmizi et sektoriinde hayvan
varliginin dolayisiyla verimliligin azalmasina baglh olarak sigir eti iiretim miktarinin
diistiigii rapor edilmistir [2] Grafik 1.1°de 2010-2018 yillar1 arasinda si8ir eti iiretim

miktarlarindaki degisimler yer almaktadir.
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Grafik 1.1: Sig1r eti tiretim istatistikleri (2010-2018 donemi)

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore, 2018 yilinda Tiirkiye’de
1.000.859 ton si8ir eti iiretimi gergeklesmistir. Bu durumda 2018 yili i¢in yillik kisi
bast kirmiz et tiiketimi 12,2 kg diizeyindedir. [3, 4]

Tiirkiye’de kirmizi et tiikketiminin diisiik olmasinin sebeplerinin birim
fiyatinin yiiksek olusunun, gida ve saglik gilivencesiyle ilgili endiseler, niifus artist
vb. gibi bir¢ok faktorle iligkili oldugu ve bunun sonucunda ekonomik gelismislik
diizeyinin yetersizliginden bitkisel kaynakli protein tiiketiminin hayvansal kaynakli
tikketime gore fazla oldugu ifade edilmistir. Bu bilgiler 1s181inda, Tiirkiye’de kirmizi
et liretim ve tliketimi ile ilgili verilerin endise verici oldugu dikkat ¢ekmekte ve bu
konuda ¢aligmalarin arttirilmasi, hayvansal protein kaynaklarmma daha fazla 6nem
verilmesi, siirdiirlilebilir ve pratik stratejiler olusturulmasi gereksinimi ortaya

¢ikmaktadir [5]



Son donemlerde modern mezbahalarda kesilmis sigirlardan elde edilen ve
endiistriyel liretim agamalarindan gegen etlerin, insan tiiketimindeki pay1r zaman
gectikge artmaktadir. Bunun yaninda, zengin protein kaynagi olarak et {iriinleri,
yeterli ve dengeli beslenmede ayri bir oneme sahiptir. Kisi bagina tiiketilen et
miktarinin, iilkelerin gelismislik seviyesini belirleyen 6nemli bir kriter olmasindan
dolay1 pek c¢ok gelismis iilke et sektoriinii Onemli sektorler kapsaminda
degerlendirerek, bu konudaki ekonomik genisleme hedeflerini gergeklestirmeye
caligmaktadirlar. Et endistrisindeki bu gelismelerin yaninda 6zellikle gelismis
iilkelerde, iglenmis et iiretimi de artmakta hatta toplam iiretimin yaridan fazlasi

islenmis olarak piyasaya stiriilmektedir. [6]

Etin arzu edilen uygun aroma, lezzet ve tekstiire sahip olabilmesi i¢in uygun
depolama kosullarinda en az 24 saat olgunlastirma gereklidir. Optimum aroma ve
tekstiire sahip yiiksek kaliteli taze et eldesi ve miikemmel eti servis etmek i¢in de
yogun c¢aba harcamay1 gerektirir [7]. Yapilan ¢aligsmalar, tiiketiciler i¢in en énemli
kalite unsurunun etin gevrekligi oldugunu ortaya koymustur. Schoreder [8]
tilketicilerin yiiksek kalite, hazirlamaya uygunluk, saglik ve giivenilirligi, besin
degeri ve uygun fiyatla birlikte sigir etinden oncelikli beklentisinin gevreklik
oldugunu belirtmistir. Devaml1 yiiksek kaliteli et iiriinlerini talep eden tiiketicilerin
en ¢ok onem verdigi kriterlerin duyusal 6zellikler, 6zellikle de gevreklik ve lezzet
oldugu bilinmektedir. Bununla beraber tiiketicilerin daha gevrek ve kaliteli et icin
daha fazla para harcama egiliminde olduklar1 da goriilmiistiir. Ancak etin
dayaniklilig1 ve gevreklikteki cesitlilik et endiistrisinin teknoloji kullanarak ¢dzmesi

gereken problemlerdendir [9].

Son yillarda Tirkiye’de gelir seviyesi yiiksek sehirlerde bulunan segici
miisteriler tarafindan aroma, lezzet ve tekstiir agisindan gelistirilmis et ve et iiriinleri
talebi artmig; bunun sonucunda da taze etin olgunlastirilmasi, tiiketicilerin
bekledikleri ve talep ettikleri yeme kalitesini karsilamak i¢in kacinilmaz olmustur.
Daha once yapilan c¢alismalarla olgunlastirma islemi standardize edilememis,
uygulamanin sekli ve etkileri ile ilgili genel bir sonuca varilamamistir. Bu ¢aligmada
Izmir’de yerel marketlerde satilan veya yerel lokantalarda servis edilen, kuru
olgunlagtirma yontemiyle dinlendirilmis et 6rneklerinin mikrobiyolojik 6zelliklerinin

belirlenmesi amaglanmistir. Boylece tiiketici beklentilerine yonelik farkli ve yiiksek

3



ozellikler kazandirilmis iiriinleri elde etmek amaciyla uygulanan kuru olgunlastirma
isleminin son iiriiniin mikrobiyolojik kalitesi {izerine etkileri belirlenerek, endiistriyel
anlamda islem standardizasyonu ile birlikte mevzuat c¢alismalarmma katkida

bulunulmasi hedeflenmistir.



2.LITERATUR OZETi

2.1.Etin Tanim

Et i¢in pek cok farkli tanim gelistirilmis olmakla beraber, en ¢ok rastlanani
“et, kasaplik hayvanlarin iskelet kaslarindan elde edilen bir gida maddesidir”
tanimidir. Bu tanimin gegerli olabilmesi i¢in de oncelikle etin olgunlasmasinin
tamamlanmasi gereklidir. Tiirk Gida Kodeksi Et ve Et Uriinleri Tebligi’ne (2012/74)
[10] gore ¢ig kirmiz1 et “vakum ambalaj ile veya kontrollii ortamda ambalajlanmas,
kirmiz1 et dahil sogutma, dondurma veya hizli dondurmadan baska herhangi bir

muhafaza yontemine tabi tutulmamis olan kirmizi et” olarak tanimlanmaktadir.

Kesim sonras1 meydana gelen biyokimyasal degisiklikler et kalitesini 6nemli
derecede etkileyen faktorlerdendir. Kesimin ardindan kan dolasiminin durmasi ve
buna bagli olarak yeterli oksijenin bulunamamasi nedeni ile enerji dongiisiinde
onemli degisimler meydana gelmekte, bu degisimlerin etkisi ile kaslarda geri
doniisiimii olmayan kasilma olay1 ger¢ceklesmekte ve kasta uzun siireli sertlesmeye
neden olmaktadir. Meydana gelen bu biyokimyasal tepkimeler sirasinda ise pH
diismekte ve pH’in diismesi ile glikolitik enzimler inaktive olmakta, proteolitik
enzimler ise aktive olmaktadir. Bu enzimatik faaliyetler sonucunda ise kas belli
seviyede bir gevreklik kazanmaktadir. Kasin ete doniismesi esnasinda meydana gelen
bu tepkimeler sonucunda etin renginde ve diger duyusal ozelliklerinde de arzu
edilebilir degisimler meydana gelmektedir [11]. Kasaplik hayvanin kesimi ardindan
da devam eden yasam, ortaya c¢ikan oliim sertligi ile sona ermis sayilabilir. Ancak
etin sofraya getirilmeye uygun olgunluga gelebilmesi i¢in hijyenik kosullara sahip
sogutulmus ortamda olgunlastirilmas1  (dinlendirilmesi) gerekmektedir. Etin
olgunlagma siireci 6liim sertliginin ortaya ¢ikmasinin ardindan baglar. Olgunlagsma
esnasinda Once etin saydam yapisit bozulur ve renk kirmizi-kahverengiye dondisiir.
Ardindan renk acilir ve saydamlik geri gelir. Bu arada da olgunlagmis et aromasi
ortaya cikar [12]. Sekil 2.1°de kesimlik hayvanlarin islenmesi ile ilgili akis semast

goriilmektedir.



Kesimlik hayvanin gelisi
ve dinlendirilmesi

Sersemletme ve kesim

Kan akitma

Basin govdeden
ayrilmasi

Derinin ylzulmesi

ic organlarin
temizlenmesi

Karkasin
bolumlendirilmesi

Son yikama islemi

Olgunlastirma

ileri islemler

Sekil 2.1. Kesimlik hayvanlarin iglenmesi [13]



Sigir etinde kesim sonrast meydana gelen degisimler bircok faktdre baglh
olmakla birlikte, kesim oncesi hayvan iizerinde etkili olan c¢esitli faktorlerle de
iliskilidir. Asir1 yorgunluk ve aglik gibi faktorler hayvanlarda strese yol agmakta ve
bdylece solunum, kan basinci, viicut sicaklig1 degismekte ve aktif olmayan epinefrin
gibi bazi hormonlar aktif hale gelmektedir. Bu hormonlarin bazilar1 glikojenin
parcalanmasina ve dolayisiyla enerji metabolizmasinda 6nemli degisimlere neden
olmaktadirlar. [14] Kesim oncesindeki bu durum, kesim sonrasindaki biyokimyasal
degisimleri de 6nemli derecede etkileyerek bircok hayvanin et kalitesinin diigmesine
yol agmaktadir. Kesim sonrasi veya avlanma sonrasi kasin ete doniismesi sirasinda
meydana gelen biyokimyasal degisimlerin bilinmesi, etin ¢esitli iirlinlere iglenmesi
ve kaliteli et {iretimi agisindan oldukga 6nemlidir. Kasin ete doniisiim asamalar1 pre-
rigor (sertlik Oncesi), rigor mortis (6liim sertligi) ve post rigor (sertlik sonrasi) olmak
iizere Uic Onemli adimda gerceklesmekte ve bu adimlar esnasinda cesitli

fizikokimyasal ve biyokimyasal tepkimeler ger¢eklesmektedir. [14]

2.2. Et kalitesini etkileyen faktorler

2.2.1. Kesim oOncesi stres

Son birkag¢ yil igerisinde AB iilkeleri ve diger bircok iilkede hayvan refahi
oldukca 6nemli hale gelmistir. Biitiin kasaplik hayvanlar kesimin 6ncesinde farkli
seviyelerde stres yasamakta ve bu da et kalitesini olumsuz etkilemektedir. Kesim
oncesi kosullari, tasima, mezbahada kesim islemini bekleme, tasima esnasinda
kullanilan araglar, diger miidahale islemleri ve olumsuz hava kosullar1 gibi ¢evresel
faktorler; hayvanlarda strese, c¢esitli davranigsal degisikliklere ve bagisiklik

sistemlerinin olumsuz yonde etkilenmesine neden olmaktadir. [15]

Et kalitesini, et proteinlerinin yapisinda meydana gelen yapisal degisiklikler
dogrudan etkiler. Bu sebeple ette meydana gelen kesim sonrasi degisikliklerin
bilinmesi, et ve et Urlnlerinin kalitesinin kesim Oncesi donemde tatbik edilecek
cesitli uygulamalar ile arttirilmasi bakimindan olduk¢a onemlidir. [16]. Kesimin
ardindan kaslar islevini yitirmekte ve kasin ete doniisiim siireci baglamaktadir. Kasin
ete donlisiim asamalar1 kompleks bir yapiya sahip olup, bu siire¢ zarfinda kaslarda

cesitli biyokimyasal ve fiziksel reaksiyonlar meydana gelmektedir. Kaslarin énemli
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bir kism1 biyokimyasal sekerler grubuna dahil olan ve canli metabolizmasinin enerji
kaynagi olan glikojenden olugsmaktadir. Kasaplik hayvanin kesiminden sonra
glikojen, kasi ete doniistiiren laktik aside indirgenmektedir. Kesim oncesinde uzun
siire boyunca gergin ortama maruz kalan veya uygun olmayan sartlarda bekletilen
kasaplik hayvanlarda meydana gelen yogun stres, kaslarda mevcut glikojen
depolarinin  kesim Oncesinde pargalanmasimna sebep olmaktadir. Kasaplik
hayvanlarin, kesimhaneye nakli i¢in araca bindirilmeden 6nce yakalanmasi, araglara
bindirilmesi ve nakil esnasinda maruz kaldiklar1 yogun stres sebebiyle kesildikleri
esnada oldukca az miktarda glikojene sahip olacaklarindan, bu hayvanlarin
kesiminden elde edilecek etlerin pH degerleri yeteri kadar diismemektedir. Bu tarz
etlerde pH degerleri 6.0-6.2°nin iizerinde hatta 6.8 gibi yiiksek degerlerde de
kalabilmektedir. Yiiksek pH degerleri ette bulunan oksijeni tiiketen enzimlerin aktif
halde bulunmasina bagli olarak, rediikte deoksimyoglobin olusumuna ve dolayisiyla
etin koyu bir renk almasina sebep olmaktadir. Bununla beraber ette gevreklik de pH
ile iliskilendirilen 6nemli parametrelerdendir. pH degeri yiiksek etler elastiki bir hale
geldikleri ve renklerinde koyulagma oldugu i¢in istenmemektedirler. Ayrica yiiksek
pH mikrobiyal gelisimlere karsi etin koruyucu etkisini kaybetmesine sebep
olmaktadir. Bu sebeplerden dolay1 etlerin dayanikliligi azalip, raf Omiirleri de

kisalmaktadir [17].

Bunun yaninda, stres yasayan kasaplik hayvanlarda glikolizis hizlanmakta ve
bu da pH degerinin daha hizli bir bi¢imde diismesine neden olmaktadir. Olusan stres
faktorlerinin etkisi ile de yaklasik 1-1,5 saat igerisinde pH degeri 5,3’e kadar
diismekte ve asidik karakterli 6liim sertligi olugsmaktadir. pH degerinin hizla diigmesi
ve kesim esnasindaki normal kas sicakligina bagl olarak 6zellikle miyozin ve diger
bazi1 proteinler denatiire olmaktadir. Bu tip etlerde soluk renk, yumusak tekstiir, sulu
ylizey ve diisiik su tutma kapasitesi goriilmektedir. pH degerinin diisiik olmasina

ragmen yliksek su aktivitesi nedeniyle mikrobiyal bozulma riski fazladir. [18]



2.3. Kesimden sonra ette meydana gelen biyokimyasal degisimler

2.3.1. Kasin Kasilmasi

Kasin kasilma faaliyeti aktin, miyozin, tropomiyozin ve troponin gibi
myofibriler proteinler vasitasiyla gerceklesmektedir. Aktin ve miyozin kasilma

ozelligi gdsteren proteinlerdir.

Dinlenme esnasinda sarkoplazma sivisinda bulunan iyonik kalsiyum miktar1
cok diisiiktiir. Yine dinlenme halindeki kasta ATP miktar1 oldukca yiiksektir ve cogu
ATP, Mg*? iyonuna baglanmig kompleksler halindedir. Mg-ATP kompleksi, aktin ve
myozin interaksiyonunu Onleyici bir faktordiir. Sarkoplazmada kalsiyum
konsantrasyonunun diisiik, magnezyumun ise yiiksek olmasi halinde troponin ve

tropomyozin, aktin ve myozin arasindaki kars1 baglama olayin1 engelleyici gorev

yapar.

Kasilma esnasinda sarkoplazmik retikulumdan kalsiyum iyonlari
salgilanmakta ve sarkoplazmadaki kalsiyum iyonlarinin seviyesi yiikselmektedir.
Sarkoplazmaya yeni gelen kalsiyum troponine baglanmakta, troponin ve
tropomyozinin inhibitér etkisini ortadan kaldirmaktadir. Aktinlerin birbirine
yaklagmas1 ve Z-hatlarinin sikismasi ile I-bantlar1 ortadan kalkmakta, aktin ve
myozin kars1 baglama ile aktomyozini olugturmaktadir. Kasin farkli fonksiyonlarinda
A-bandmin uzunlugu degismezken, H-bolgesi ve I-band1 gerilme halinde uzamakta,
kasilma halinde ise kaybolmaktadir. Kesimin ardindan aktomyozin kopriiciiklerinin
birbirinden ayrilamamasi neticesinde kaslarda rigor mortis (6lim sertligi)

olusmaktadir. [19]



Sarkolema

Cekirdek
Miyofiber

OO iy
O

ince filament-AKtin

Sekil 2.2. Kasin yapisi [20]
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2.3.2. Anaerobik Glikoliz

Kesimden once kaslarda bulunan ATP ve karbonhidrat diizeyi, 6liim sonrasi
kas metabolizmasin1 6nemli 6l¢iide etkilemektedir. Yapisal ve enzimatik degisimler
neticesinde etin, pH degerinde, su tutma kapasitesinde ve renginde énemli degisimler
meydana gelir [21]. Kaslarin kasilmasi i¢in gerekli olan enerji, basta karbonhidratlar
olmak {izere, yag asitleri ve aminoasitlerden elde edilir. Bununla beraber glikojenin
anaerobik kullanimi sonucunda glikoz ile de enerji liretimi saglanir [22]. Kesimden
sonra dolasimin durmasi ve yeterli oksijenin bulunamamasi sebebiyle trikarboksilik
asit (TCA) siklusu durur. Bu sebeple enerji anaerobik glikolizis yoluyla iiretilerek
elde edilmektedir. Glikojen rezervleri tiikkenene kadar glikolizis devam eder ve
olusan piruvik asit laktik aside doniiserek kaslarda birikir. Laktik asidin kaslarda
birikmesine bagl olarak baslangicta 7,2-7,4 diizeyinde bulunan pH degeri, 5,3-5,4’¢
kadar diiger. Bu diisiisiin nedeni sadece glikojenin tiikkenmesi degil, pH degerinin
diismesine bagl olarak bazi glikolitik enzimlerin inaktif hale gelmesi sonucu da
meydana gelebilir. Kasin kasilmasi i¢in sentezlenen ATP, kesimden sonra kasin
gevsemesini saglayacak diizeyde degildir. Sonugta, olusan aktomiyozin kopriiciikleri
birbirinden ayrilamaz ve kaslarda oliim sertligi olusur [23]. Anaerobik glikoliz

metabolizmasi sonucu glikozdan laktik asit olusumu Sekil 2.3’deki gibidir.
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Laktik asit

Glikoz
ATP NAD
ADP  NADH
Piruvik asit
Glikoz-6-fosfat
ATP
ADP
Fosfoenol piruvik asit
Fruktoz-6-fosfat
ATP
ADP
3-difosfogliserik asit
Fruktoz-1,6-difosfat H3 p 04
ATP
| ADP
Trifosfat 1,3-difosfogliserik asit

Sekil 2.3. Anaerobik glikoliz metabolizmasi sonucu glikozdan laktik asit olusumu
[24]

12



2.4. Etin olgunlasmas sirasinda kasta meydana gelen biyokimyasal degisimler

Iskelet kaslar1 hareket islevini yerine getirmek igin tasarlanmis son derece
karisik ve dinamik dokulardir. Bu yiizden kasin ete donilisimii sirasinda yogun

biyokimyasal mekanizmalar gergeklesir [25].

Kesimden hemen sonra, kasta meydana gelen Onemli biyokimyasal
degisiklikler dort fazda toplanir:

Sicak et faz1 (Intra mortem)

Oliim sertligi faz1 (Rigor mortis)

En yiiksek asitlik faz1 (Post mortem)

Tam olgunluk faz1 (Post mortem)

Bu fazlarin ozelliklerinin olugsmasinda kasaplik hayvanlarin  kesim
oncesindeki durumlar1 6nemli seviyede etkilidir. Buna gore iyi bir netice elde etmek
icin sadece saglikli hayvanlar kesilmeli, kesimi yapilan hayvanlarin besi durumu iyi
olmali, hayvan kesim Oncesinde var olan stres sonuclanana kadar mutlaka

dinlendirilmeli, kesimin ardindan elde edilen karkas hizla sogutulmalidir.

Ancak bu sartlarda kasta glikojen normal seviyede kalir. Kesim sonrasi
glikoliz ile beraber sitrat dongiisii yerine laktik asit dongiisii baglamaktadir. Etin bu
fazina Sicak et fazi denilmektedir. Canli hayvanda pH 7.0’nin biraz iistiinde,
genellikle pH 7.3 civarindadir. pH degeri kesimle birlikte pH 7.0, sicak et fazinda ise
pH 6.4-6.8 degerine inmistir. Glikojen ve ATP miktar1 en yiiksek diizeydedir. Bu
durumda etin su tutma kapasitesi ¢ok yiiksek olup, et haslanmis iirlinlerin
gerektirdigi teknolojik 6zelliklere sahiptir. Kesimin ardindan ATP parcalanmasi ve
glikoliz olayinin baglamasi ile sicak et fazinin sona ermesi arasinda gegen zaman
genellikle 4-6 saattir. Oliim sertligi faz1 (rigor mortis) normal olarak kesimden 6 saat
sonra kendiliginden baglar ve sicak et fazim1 normal sartlarda tamamlamis olan
etlerde 6-10 saat kadar devam eder. Bu fazda kas elastikiyetini yitirir, dnce boyun, 6n
kol ve but eklemleri hareketsiz hale gelir ve kaslardaki sertlesme giderek biitiin
viicuda yayilir. Rigor mortisi belirleyen bu fiziksel tanimin yaninda bazi 6nemli

kimyasal tanimlar da s6z konusudur.
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e Kas glikojeni, laktik asite kadar pargalanir
e ATP alt iiriinlere pargalanir
e pH diiser

e Aktin ve miyosin aktomiyosini meydana getirir.

Sigir etleri, ister taze olarak isterse ¢ig iirlinlere iglenerek tiiketilecek olsun
kimyasal ve biyokimyasal faaliyetler yavas olusmali, pH kesimden en az 2-3 saat
sonra diismeye baslamali, rigor mortis ise kesimin 6.-20. saatleri arasinda
goriilmelidir. Sogutulan ette kesimden 20-24 saat sonra Oliim sonrasi faaliyetler

baglar. [26]

Kasin ete doniismesi esnasinda, kaslarda bulunan enerji, asamali olarak
tiikkenir. Anaerobik ve aerobik metabolizma sonucunda kaslarda birikmig laktik asit
ile pH degeri 5,4-5,8’e kadar diiser. Iyonik (kalsiyum, sodyum, potasyum) ve

enzimatik reaksiyonlar meydana gelir [27].

Ette gevrekligin meydana gelmesi, miyofibriler proteinlerde gerceklesen
degisimler ile yakindan ilgilidir. Bu degisimlerin ¢ogunlugu da proteolitik enzimler
tarafindan gerceklestirilmektedir [28]. Kaslarda bulunan proteolitik enzimlerden
katepsinler lizozomlarda, kalpainler ise sarkoplazmada inaktif haldedir. Kesimin
ardindan kaslarda olusan pH degeri diismesi ile bu enzimler aktive olur ve
miyofibriler proteinlerin yapisinda degisimlere sebep olup, etin olgunlagmasini

saglarlar.

Kalpain enzim sistemi, kesim sonrast sartlarda kas proteinlerinin
proteolizinde etkili olan 6nemli bir sistemdir. Kalpain sistemi, kalsiyuma bagl
sistein proteazlart ve bunun inhibitdrii kalpastatinden meydana gelir. Kalpain
aktivitesi hiicre i¢i sartlardan, kalsiyum yogunlugundan, pH degerinden, iyonik

kuvvetten ve kalpastatin varligindan etkilenir [29].
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2.4.1. Oliim Sertligi (Rigor Mortis)

Kesimin ardindan kaslarda olusan sertligi acgiklamak i¢in kullanilan bir
terimdir. Tamamlanma stiresi, kas tiiriine ve kaslarda bulunan enerji seviyesine gore
degismektedir [30]. Rigor mortisin baslamasi ile beraber aktomiyozin kopriiciikleri
olusur. Hiicre iginde, yasayan kaslarda oldugu gibi yeterli enerji bulunmadig icin
aktomiyozin tekrar aktin ve miyozine doniisemez. Rigor mortis esnasinda kasta
fiziksel degisiklikler de olusmaktadir. Kas, esnekligini ve gerilme 6zelligini yitirir ve
kasilmaya baglar. Biitiin eklemler hareket kabiliyetini yitirir ve kaslar sertlesir.
Kastaki glikojen deposunun tiikenmesi ile mevcut kreatinfosfataz, ATP
par¢alanmasin1 baglatir. Ette mevcut olan diger enzimler de ATP parcalanmasina

yardimect olur. Sekil 2.4’ de gevseme ve kasilma durumunda kas gortilmektedir.

Kas hiicresinde proteolitik enzimlerden kalpain sarkoplazmada, katepsin ise
lizozomlarda aktif olmayan haldedir. pH’1n diismesiyle birlikte kalpain (I ve II) aktif
hale gelirken, katepsin de (B, L, D) serbest kalir ve etkisini gostermeye baslar. [31].

| H |
BANDI BOLGESI BANDI

5:5‘255

Titin

Z-disKi

MIYOZIN
BASI

GEVSEME DURUMUNDA KAS 1YOZIN
KUYRUGU

KASILMA DURUMUNDA KAS AKTIN

» M CiZGisi

Sekil 2.4. Kasin kasilmasi ve gevsemesi [32]
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2.5. Kasin ete doniisiimii sirasinda degisime ugrayan proteinler

2.5.1. Titin

Miyofibriller proteinlerin %10 unu olusturan ve en ¢ok bilinen miyofibriler
proteinlerden olan titin, kasin gerginligini sagladig1 diislinlilen protein yapilarinin
basinda gelmektedir. Cizgili kasta titin, sarkomerin merkezinde sinirlandirilmis olan
M c¢izgisinde sonlanan C kutbu ve Z ¢izgisinin integral kismini olusturan N kutbu ile
sarkomerin yarisina kadar uzanir. Fizyolojik duruma bakilmaksizin elastik bir yapiya
sahiptir. Kendi i¢inde tekrarlanan bir yapist oldugundan kirmizi, ¢izgili bir goriintiisii
vardir ve Z bandinin bas kisminda bulunan biiylik bir proteindir. Diger kas
molekiillerine sikica yapisarak dinlenme durumunda kas yapisint korumaya yardimei

olur. Ancak bu proteinin yapis1 denatiirasyona ¢ok uygundur [33]

Canli hiicrelerde titin, sarkomerde bulunan elastik bir proteindir. Bir
tarafindan Z ¢izgisine tutunurken, diger taraftan miyozin kuyruklarinin birlestigi M
cizgisine baglanir. Elastik yapisindan dolay1 da sarkomerin asir1 gerilmesini engeller.
Z cizgisinin arasindaki kalin flamentleri koruyarak Z ¢izgisi ile kalin flamentleri
birlestirir. Titinin ayrica iskelet kasi hiicrelerinde bulunan pasif gerilimin bir
kisminin olusumunda rol oynadig1 varsayilir. Myofibrilin gelisimi boyunca titin en
erken aciga ¢ikan proteinlerden biridir ve myofibrilin gelisimi icin bir yapi iskelesi
veya model olusturmasi ile molekiiler yonetici olarak rol oynadigi diisiiniilmektedir.

[34]

2.5.2. Nebulin

Nebulin sarkomerdeki diger megaproteindir. Bu protein Z ¢izgisinden ince
filamentin keskin uglarina kadar uzanir. Nebulinin sonlandigi C kutbu Z ¢izgisi
icinde biitiinlesmistir. Nebulinin ince filamentle olan yakin iliskisi aracilifiyla
nebulin/ince flament bilesim kismini olusturdugu ve ince flamentin Z ¢izgisine
baglanmasina yardimci oldugu varsayilir. Nebulinin kesim sonrasi yikiminda Z
cizgisinde zay1f flament baglarinin ve/veya | bandi bolgesi yakininda ince flamentleri
ve bu yiizden de kas hiicresinin yapisini zayiflattigi diisiiniilmektedir. Nebulinin

ayrica aktin ve myozini baglama yetenegine sahip iskelet kasi kasilmasinda
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diizenleyici bir fonksiyonu oldugu varsayilmaktadir. A-l1 bandi baglanti noktasina
uzanan nebulin kisimlar1 aktin, myozin ve kalmodulini baglama yetenegine sahiptir.
Nebulinin bu kisminin aktomyozin ATPaz aktivitesini durdurdugu belirtilmektedir.
Nebulinin bu bolgesi ayrica aktin filamentlerinin myozin iizerine kayma hizlarini
engelledigi belirlenmistir. Ayrica nebulinin kesim sonrasi yikimin kesim sonrasi kas
parcalandiginda kalin ve ince filamentlerin etkilesimi ve gruplasmasi seklinde bir
yolla aktin-myozin etkilesimini degistirebilmesi miimkiindiir. Bu kesim sonrasi
gevrekligin olduk¢a artmasina neden olabilir. Nebulinin denaturasyonunun etin
gevreklesmesi lizerine etkisi tam sebep ve etki iligskisi kanitlanmamis olmasina
ragmen, nebulinin degradasyonu ile kesim sonrasi gevreklesme baglantili
gorinmektedir [35]. Bununla birlikte, post-mortem siirecte 3-48 saat arasinda ve

titinden daha 6nce denatiire oldugu bilinmektedir [36].

2.5.3. Troponin

Troponin, zayif bagl 3 protein alt biriminden olusan kompleks bir yapiya

sahiptir. Bu alt birimler, troponin I (aktin i¢in), troponin T (tropomiyozin igin),

troponin C (CaJer iyonlart ic¢in) kuvvetli ilgiye sahiptir. Bu kompleks yapinin,
tropomiyozini aktine bagladig1 diisiiniilmektedir. Tropomiyozinin, kasin dinlenmesi
durumunda aktin ipliklerinin aktif olan bolgelerini kapatarak, aktin ile miyozin
arasindaki ¢ekimi engelledigi diistiniilmektedir. Kesim sonrasi olgunlasma boyunca

kesim sonrasi sigir kasinda myofibriller I band1 bdlgesinde parcalanir.

Troponin —T, aktin-myozin interaksiyonunu yoneten diizenleyici kompleksin
bir parcasi oldugundan dolayi, kesim sonrasi degradasyonun kalin ve ince
flamentlerin interaksiyonlarini iceren degisimlere sebep olmasi ayrica muhtemeldir.
Troponin—T’nin 1 bandinda ince flamentlerin par¢alanmasina yardim ettigi, kalin ve
ince flamentlerin interaksiyonunu degistirdigi veya kisaca tiim protein
degradasyonunu etkiledigi, polipeptidlerin degradasyonu ve sigir eti gevrekliginde

onemli bir indikator gorevi gordiigii bilinmektedir.

Troponin C kasilmadaki catt baglayic1 bolgeler icerir. Kas lifleri zarla

cevrilidir. Vesikiiller tiibiiller igerirler. Yapilar1 sarkotiibiiller sistemi bigimindedir.
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Sarkotiibiiler sistem, T sistem ve sarkoplazmik retikulumdan olusmustur. Transfersal
tiibiillerin T sistemi kas liflerinin zartyla devam eder. 2 T sistemi arasindaki bolgede
bulunan sarkoplazmik retikulum ise fibrillerin her birinin ¢evresinde diizensizce

bulunur ve A-I bantlar1 arasindaki baglantilarda T sistemiyle kapali kontak durumda,
oldukga biiyiik terminal sistemlerdir. [37]

A bandi [ Sarkomer —
—_— Z diski 2 diski
-}77'7—_ - ‘. — 3 e '-'_-__
—_— = rMyofibril
77 — - - -—?: = - ra — -:_
<L | | |
Y. s, T T
it L IBandi  H bolgesi

Z diski

cizgisi  Myozin
koprileri
Kalin flamentler M ¢izgis

ince flamentler

Tropomyozin
Myozin molekili

Aktin zinciri

Sekil 2.5. Kasin yapisinda titin-nebulin-troponinin yeri [38]
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2.6. Etin olgunlagsmasinda etkili enzimler

2.6.1 Kalpain

Kesim sonrasi kasta etkili olan proteaz sinifina ait kalpain genel olarak etin
yumusatilmasinda birinci olarak sorumlu tutulur. Canli hayvanlarda kalpainler,
hiicrelerde protein ¢evrimi igin gerekli olan proteolitik sistemlerden birisidir. Etin
yumusatilmasi islemi agisindan bakildiginda ii¢ kalpain sistemi bilesenleri 6nemlidir.
Kalpastatin, kalpainlerin bir inhibitoérii olmasina ragmen, M- ve m- kalpainler
proteolitiktir. Kalsiyuma bagli aktivite gosteren ve ndtral proteinazlar olarak bilinen
kalpainlerin etin gevreklesmesinde olduk¢ca Onemli etkileri vardir [39].
Kalpainlerden, kalpain 1 ve 2’nin gevreklesme iizerine etkileri tespit edilmesine
ragmen, diger kalpainlerin etkileri tam olarak belirlenmemistir [40]. Kalpainler
desmini denatiire etmekte ve a-aktin’in Z-hattiyla olan baglantisin1 zayiflatarak etin
tekstiirii lizerinde etkili olmaktadirlar [41]. Kaslarda gevreklesme etkisi normal
olarak kesimden yaklasik 6 saat sonra veya pH yaklagik olarak 6,3’e diistiiglinde
kalpain 1’in aktif hale gelmesi ile baglamakta ve kalpain 1’in aktivitesinin artmasiyla
birlikte artmaktadir. Kalpain 2 ise yaklagik olarak 16 saatte aktif hale gelmekte,
ancak kismi aktivite gostererek biiytik bir kismi ette inaktif halde kalmaktadir [42].

2.6.2 Kalpastatin

Kalpain enziminin antogonisti olarak ¢aligmaktadir. Canli hayvanlarda
kalpastatin, kalpain aktivitesini hafifletmektedir. Eger kalpastatin aktivitesi, {iretim
veya islemenin sonucunda M- ve m- kalpain aktivitelerinden daha baskin olursa;
sertlik muhafaza edilebilir. Diger yapisal bilesenlerin yol agtig1 sertligin aksine,
kollojenin olusturdugu sertlik, soguk depolama esnasinda Onemli bir azalma
gostermez. Hiicre icerisinde kalpainin proteoliz islevini diizenlemeye yarar. Kalpain
sitoplazma icinde kalsiyum miktartyla dogru orantili olarak c¢alisir. Bu enzimlerin
aktiviteleri geri doniisiimlidiir. Baz1 vakalarda sitosol igerisinde kalpastasinin

baglanmasi i¢in gerekenden daha fazla kalsiyum oldugu goriiliir [43].
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2.6.3. Katepsin

Proteinaz enzimlerinden olan kalpain ve katepsinin, kesim sonrast dénemde
ette gevreklik olugsumu {izerine 6énemli role sahip oldugu bilinmektedir. Lizozomal
enzimler olan katepsinler asidik pH’da optimum aktivite gostererek kas proteinleri
izerinde proteolitik etki gostermektedir. Katepsin B1 pH 3,5-6,0, katepsin H pH 6,0,
katepsin L pH 5,0 ve katepsin D ise pH 2,0-5,0 degerlerinde optimum aktivite
gostermektedir. Sarkoplazmik proteinlerin degradasyonununda rol alarak serbest
amino asitlerin olusumunu saglar. Katepsin A ve B’nin kimostatin yikimlanmasiyla

iligkili oldugu bilinmektedir [44]

2.7. Etin olgunlasmasi

Etin “olgunlagsma” veya “sartlandirma” olarak da bilinen yaslanmasi1 dogal bir
islemdir ve lezzetini arttirmada kullanilir. Ticari olarak olgunlagtirma islemi
genellikle etin, gevreklik ve lezzet gibi tiiketici memnuniyetini etkileyen birkag sigir
eti  Ozelligini 1iyilestirmek i¢in, kontrol edilen sartlarda bekletilmesiyle
gerceklestirilir. Etin gevrekligi, olgunlagsma siiresi arttik¢a artar ve gevrekligi artmis
bir iirlin elde etmek i¢in gereken iki dnemli faktor siire ve sicakliktir. Olgunlagmis
etin gevrekligi kas tipi ve mevcut bag dokusu miktarina gére degisir. Bunun nedeni,
farkli kaslarin, tiiketicinin beklentilerine uygun gevrekligi saglamak i¢in degisken

olgunlagma siireleri gerektirmesidir. [45]

Etin tiiketiciler arasinda tercih edilmesinde en 6nemli faktor etin duyusal
kalitesidir. Duyusal kalite 6zelliklerini de gevrek ve sulu olmasi ile yogun aromatik
tat olusturur. [46]. Etin gevrekligi, esas olarak kas liflerinin bilesimi ve kasilma
durumu, bag dokusunun miktar1 ve c¢ozinirliigli ile post mortem proteolizin
uzunlugundan etkilenir. [47]. Bununla birlikte, etin gevrekligi, ayni karkastan degisik
kaslarda onemli farkliliklar gosteren kaslara o6zgii bir Ozelliktir. Genel olarak,
yuvarlak ve hareketli kaslar harekete yogun bir sekilde katilip daha sert yapida
olurken, bel ve kaburga gibi daha az hareket eden kaslar daha gevrek olurlar. [48] Bu
nedenle duyusal kalite oOzelliklerini gelistirmek i¢in de uzun yillardan beri

olgunlastirma islemi kullanilmaktadir [49].
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Kesimden hemen sonra, etin soguk ortamda belli bir siire dinlendirilmesine
olgunlagtirma denir [50]. Postmortem olgunlagtirma, sigir eti gevrekligi ve lezzetini
gelistirmek icin uygulanan yaygin bir endiistri uygulamasidir. Ulusal sigir eti
gevrekligi anketi, et endiistrisi alt sektorlerinin perakende isletmelerinde ortalama 20
giin siireyle olgunlastirilmak amaciyla saklandigini bildirmektedir. [51] Etin
olgunlastirilmasi, mutfak hazirligini takiben etin lezzetine etkisi agisindan da tercih

edilmektedir. [52].

Et kalitesini artirmak ve lezzet gelisimine yardimci olmak igin ileri
olgunlagtirma yontemleri gelistirilmistir. Son donemlerde et endiistrisi, miisterilerden
gelen yogun talepler dogrultusunda, yiiksek maliyetine ragmen kuru olgunlastirma ve
yas olgunlastirma olarak bilinen iki ileri olgunlastirma islemi {izerinde

yogunlagmustir.
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Sekil 2.6. Kasaplik hayvanlarda kesimden ete doniisene kadar meydan gelen fiziksel
ve biyokimyasal faaliyetler [53]
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2.8. ileri Olgunlastirma Metotlar1

2.8.1 Yas Olgunlastirma

Yas olgunlastirma, et endiistrisinde daha yaygin olan ve kapali bir bariyer
paketinde soguk kosullarda belli bir siire olgunlastirilmis eti ifade eder. Vakum
paketlenmis olarak yas olgunlastirilmis siir eti piyasaya siiriildiigiinden beri, artan
kullanim kolaylig1 ve depolama esnekligi nedeniyle en yaygin kullanilan endiistriyel
olgunlagtirma yontemi olmaya devam etmistir. [54] 1960’larin sonlarina dogru ticari
vakum paketleme teknolojisinin gelismesiyle, kolaylik ve saklama kosullarinin
esnekligi sayesinde yas olgunlastirma bir endiistri standard1 haline gelmistir. [55] Bu
yontemde, ortam sicakligi oncelikli parametredir. Hava akisi veya ortam neminin yas

olgunlastirma yonteminde herhangi bir rolii bulunmaz. [56]

2.8.2. Kuru olgunlastirma

Yiizyillar boyunca, kuru olgunlagtirma islemi kasaplarin sigir etini korumak
ve gevreklestirmek i¢in kullandig1 yaygin bir yontemdi. 50 yil dncesine kadar kuru
olgunlagsmig sigir eti onemli bir kalite normuyken, isleme ve nakliyede kolaylik
saglayan vakum paketleme yonteminin yayginlagsmasiyla beraber kuru olgunlastirma
islemi Onemini kaybetmistir. Ancak son zamanlarda kuru olgunlastirilmis et
iriinlerine Uretimin artmasi, saklama ve nakliye kosullarinin iyilestirilmesiyle
ABD’den Avusturalya’ya kadar genis bir yelpazedeki liretici ve saticilar tarafindan
yogun ilgi gosterilmektedir. [57] Miisterilerin kendine has aromas1 ve gevrekligi olan
bu {iriine olan talepleri ve daha fazla 6demeye olan istekleri de, iireticiler ve saticilar

bu iiriiniin gelistirilmesine ve arzinin arttirilmasina tesvik etmistir.
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Sekil 2.7. Kuru olgunlastirilmis et 6rnekleri [58]

Kuru olgunlastirma, kalitesi yiiksek etin, sicaklik, bagil nem, hava akis1 kritik
sekilde kontrol edilen ortam sartlarinda olgunlastirilmasi islemidir. Gelismis aroma
ve gevreklige sahip, milkemmel duyusal kaliteli eti elde etmek, mikrobiyal gelisimi
kisitlamak ve agirlik kayiplarint minimize etmek i¢in bu parametreler dikkatlice
ayarlanir ve siklikla kontrol edilir [59]. Bu olgunlastirma yonteminde et
paketlenmemistir ve c¢evresel kosullara agiktir. Yiiksek {iriin kalitesi ve essiz
aromastyla karakterizedir. Bununla birlikte olgunlagma firesi, trimleme-traglama
kaybi, kontaminasyon riski, genis depolama alani ihtiyact ve ¢esitli olgunlastirma

kosullarina ihtiyaci nedeniyle yiiksek maliyetlidir. [60]
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Sekil 2.8. Kuru olgunlastirilmis et 6rnekleri [61]

Kuru olgunlastirma sirasinda, tat ve aroma fiizerinde olumlu etkisi olan
aromatik maddeler olusur. Bu maddelerin gelisimi, etin olgunlastirilmasiyla dogru

orantilidir.

Diger yandan, etin depolanmasini uzatmak, sogutma sicakliklarinda
psikrotrofik mikrofloranin ¢ogalmasi i¢in uygun sartlarin olusmasina neden olur. Bu
nedenle, sicakligin kontrol edilmesine ek olarak et yiizeyinin kuruyup su
aktivitesinin azalmasi sonucu bakterilerin gelisimini kisitlamak i¢in, sogutucu
deponun nisbi nemini siklikla kontrol etmek gereklidir. Bununla birlikte, havadaki
nemin ¢ok diisiik olmasi durumunda, nem miktarinin azalmasindan kaynakli et
tizerinde kalin bir ylizey kabugu olugsmasindan dolay1 daha fazla agirlik kaybi riski

vardir. Bu da yiiksek ekonomik kayiplar anlamina gelir. [62]
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Sekil 2.9. Sagda kuru olgunlastirilmis et 6rnegi solda taze et 6rnegi [63]

2.9. Kuru olgunlastirma ve yas olgunlastirma yontemlerinin karsilastirilmasi

Yas ve kuru olgunlastirma yontemleri arasindaki tek fark ambalaj uygulamasi
degildir. Yas olgunlagtirma yontemi daha c¢ok et dilimlerine uygulabilirken, kuru
olgunastirma yontemi hem karkasa hem et dilimlerine uygulanabilmektedir. Birgok
arastirmaci tarafindan, kuru olgunlastirma yapilacak ortamin bagil nemi ve hava
sirkiilasyonunun 6nemli oldugu belirtilmistir. Kuru olgunlastirma prosediirii i¢in
Ahnstrom ve ark. (2006), [64] depo sicakligint 2,5-2,6°C, Parrish ve ark. (1991), [65]
0-1°C, Warren ve Kastner (1992) [66] 3,1-3,6°C olarak belirtmislerdir. Oreskovich
ve ark. (1988), [67] calisma Orneklerini 2°C de depolarken, Miller ve ark. (1985),
[68] 1-3°C, Smith (2007) 1°C, Laster (2007) [69] ise -0,6°C’de depolama
yapmislardir. Bu durum olgunlagtirma igin gerekli olan ortam sicakliginin, et ve
iriinlerinin kalitesini ve raf omriinii kontrol altinda tutmak i¢in kullanilan genel

sicaklik degerlerinden farkli olmadigini géstermektedir.

Kuru olgunlagtirma prosesinde bir diger Onemli parametre degeri ise,

depolama yapilan boélgenin bagil nemidir. Campbell ve ark. (2000), [70]
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caligmasinda ortam bagil nemini %75 olarak belirlemistir. Parrish ve ark. (1991),
[71] %80-85 araliginda bir skala kullanmig, Warren ve Kastner (1992) [72] %78+3
bagil nemli ortamda depolama yapmistir. Ahnstrom ve ark. (2006), [73] ise daha
soguk ve %87+2,6 bagil nemli bir depo kullanmistir. Bu degerler bu islem igin ideal
bagil nem degerinin %80 civarinda oldugunu gostermektedir. Ticari diizeyde
hazirlanan kuru olgunlastirma isleminin lezzeti 6nemli oranda iyilestirdigi, tirliniin
kalitesinden dolay1 fiyatinin artti1, kesim sirasinda olusan mikrobiyal yiikii ve
bundan kaynaklanan kotii koku ve tat olusumunu azalttigi belirtilmektedir. [74].
Depolama, fire ve traglama gibi dezavantajlar1 sebebiyle az sayida lokanta ve ticari
marketin kuru olgunlastirma iglemini kullanmasina ragmen tiiketici tercihinin de
kuru olgunlastrilmis etten yana oldugu bilinmektedir. Kuru olgunlagtirmanin uzun
stirmesi, nem kaybi ve traslama nedeniyle olusan yiiksek fireden dolayr maliyeti
yiikseltmesi, yas olgunlastirma islemine kiyasla verimi diisiikk bir islem gibi
goriinmekle birlikte son iiriinde gelismis lezzet kriterleri nedeniyle tercih sebebidir.
Parrish ve ark. (1995) [75] tarafindan yapilan c¢alismada kuru olgunlastirilan et
orneklerindeki fire acik¢a goriilmekte iken yas olgunlastirtlip vakum paketlenen
orneklerde benzer bir kayip goriilmemis, ya da ¢ok az diizeyde goriilmiistiir.
Calismada 14 giin siireyle yas olgunlastirilan 6rneklerde fire kaybinin %3,31-%4,74,
21 giin kuru olgunlagtirllan Orneklerde ise %4,54-%6,53 arasinda degistigi
belirtilmistir. Buna ilaveten kuru olgunlastirilan etlerdeki trim kaybinin %5,06-
%6,55 arasinda degistigi ifade edilmistir. Benzer sekilde Warren ve Kastner [76]
kuru olgunlastirilan 6rneklerdeki fire degerleri ile yas olgunlastirilan Srneklerdeki
fire degerleri arasinda belirgin farklilik gozlemistir. Oreskovich ve ark. (1988) [77]
kuru ve yas olgunlagtirma yontemleri arasindaki fire kaybi farkliliklari iizerine
yaptiklar1 ¢aligmada 7 giin siireyle kuru ve yas olgunlastirilan orneklerin fire
kayiplarimi sirasiyla %4,62 ve %2,93 olarak belirlemis, 6rnekler arasindaki farkliligin
onemli diizeyde oldugunu ifade etmistir. Bu durum kuru olgunlagmig {iriin
ozelliklerinin fiyatin1 yilikseltmekte sigir eti kalitesini artirmaya yonelik yapilan ticari
caligmalarin kapsamin1 genisletmektedir. Tiiketici beklentileri ve segiciliginin
artmasi, ticari firmalarin iriinlerinde farklilik yaratma c¢alismalari, et lezzetini
arttirmaya yoOnelik yeni arayislarla birlikte kuru olgunlasgtirma prosesi tercih

edilmeye baglanmistir. [78]
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2.10. Kuru olgunlastirma islemi uygulanacak etlerin 6zellikleri

Kuru olgunlastirma teknigi hakkinda cesitli goriisler vardir ve bu {iriinlerin
reticileri kendi islem basamaklarina tutkuyla baghdir. Pek c¢ok iiretici kuru
olgunlagtirma icin hazirlanan karkaslar1 veya dilimleri arzu edilen aromaya bagl
olarak en az 21 giin veya daha uzun dinlendirme egilimindedir. Genellikle kesimden
ve temizlikten sonra, karkas ikiye boliinlir ve 2°C’lik soguk depolarda 21 giin
bekletilir. 21 gilinlin sonunda her iki karkas dilimlere ayrilir. Kesilen bu dilimler
tekrar asilarak 7 ile 21 giin arasinda tekrar dinlendirilir. Bu siirenin sonunda T-bone
biftek, bonfile veya kaburga rostosu olarak paketlenir ve satisa sunulur. Bunlarin
icinde en gevrek ve en pahali iirlin bel bolgesinden elde edilen bonfiledir. Bu
yontemle ilgili dikkat ¢eken noktalardan biri de hem biitiin karkasin hem de degisik

boyutlarda hazirlanan karkas dilimlerinin proses i¢in uygun olmasidir. [79]

Sekil 2.10. Sagda dilim seklinde, solda karkas seklinde kuru olgunlastirma

uygulamasi

Kuru olgunlastirma prosesi tipik olarak, tutarli lezzet ve sulu olan {iriinlerin
temin edilmesine yardimci olmak i¢in bol miktarda ve esit dagilimda mermerlesmis
sigir eti gerektirir. Birinci siif kuru olgunlastirilmig si8ir eti iirlinleri, genellikle et

icindeki bol ve yogun mermerlesme 6zelliginden dolay: tahil ile beslenen sigirlardan
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elde edilir. Diizgiin dagilimli mermerlesme 6zelligi etin kalitesini degerlendirmek

i¢in kullanilan ana kriterlerden biridir. [79]

2.11. Kuru olgunlastirma parametreleri

Kuru olgunlagtirma parametrelerini gelistirirken goz 6nilinde bulundurulmasi
gereken baglica faktorler; olgunlastirma siiresi, depolama sicakligi, bagil nem ve
hava akis hizidir. Tiim bu faktorler, optimum gevreklik ve lezzete sahip iistiin bir

iiriin elde etmek i¢in yakindan izlenmeli ve kayitlari tutulmalidir.

3 hafta olgunlastirnimig 30 gin olgunlagtinimg
%10 ajirhik kaybi %15 agirhk kayb

-
e

>

50 gln olgunlastinimis 120 gim olgunlastinimi;
%23 agirhik kaybi %35 agirhk kayb

Sekil 2.11. 21 giin ve 120 giin aras1 kuru olgunlastirilmis et 6rnekleri [80]
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Sekil 2.12. Karkas ve parca et olarak kuru olgunlastirilmis et 6rnekleri [81]

2.12. Et Kkalitesi ve olgunlastirma

Et tekstiirii, etin kalitesini ve tiiketici kabuliinii etkileyen en Onemli
ozelliklerden biridir [82]. Tiiketiciler ise et tedarik zincirindeki son adimdir ve
tilketicilerin  beklentilerini  karsilamak, memnuniyetlerini ve dolayisiyla et
endiistrisinin uzun vadede siirdiiriilebilirliginin 6nemli bir pargasidir. Tiiketici
deneyimi, algi ve ¢igneme istekliligi, ‘doku, sululuk ve aroma verici’ 6zelliklerden
kaynaklanir ve bu 6zellikler genel olarak kalite ve satin alma istekliligi ile iliskilidir.

Bu nedenle yerlesik kalite giivence sistemlerine sahip bazi iilkelerde iiretici, isletme
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veya satici, 6rnegin sigir eti i¢in, ‘Meat Standarts Australia’ derecelendirme sistemi

benzeri uygulamalara daha fazla para 6demektedir.

Et kalitesi ozellikleri, dzellikle gevreklik, i¢ ve dis etkenlere baghdir. I¢
etkenler; tiir, genotip, beslenme, hayvanin yasi, kesim Oncesi stres vb olarak
siniflandirilirken, dis etkenler; elektriksel stimulasyon, karkasin asilmasi, etin
olgunlastirilmasi, depolama sirasindaki kosullar, ambalajlama vb olarak

siniflandirilabilir [83].

Et kalitesinin gelistirilmesi ve standartlastirilmasi amaciyla birgok fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik yontem ortaya konmustur. Bu yontemlerden birisi de
olgunlagtirmadir. Olgunlastirmanin basta tekstiirel 6zellikler olmak iizere gevreklik,
lezzet, renk ve su tutma kapasitesi gibi bircok kalite kriterine olumlu etkisi oldugu

bilinmektedir [84].

2.13. 1leri olgunlastirilmis etlerdeki fizikokimyasal ve duyusal Kalite

parametreleri

2.13.1. Olgunlastirmanmn gevreklik iizerine etkisi

Tekstiir, etin ¢ignenmesi neticesinde agizda kalan gevreklik hissi demektir.
Bu siirecte, sigir eti icindeki dogal enzimler daha gevrek et parcasi iiretmek igin
calisir. Bununla iliskili olarak yapilan bir ¢alismada [85], 11 giin boyunca kuru ve
yas olgunlastirilmig 6rneklerin olgunlastirilmamis 6rneklere gore gevreklik skorunun
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Olgunlastirma siiresinin uzamasi1 Warner-
Bratzler kesme kuvveti (Warner-Bratzler shear force -WBSF) degerlerini
etkilemistir. Olgunlastirma siiresi arttikga sigir filetosu ve kaburga bolgesi icin
WBSF degerleri azalmistir. 14 giin kuru olgunlastirilmis biftekler, 7 giin
olgunlastirilanlara gore sensorel gevreklikte 6nemli dlciide iyilesirken; panelistler 28

giin kuru olgunlastirilmis bifteklerin daha gevrek oldugu sonucuna varmisglardir.
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2.13.2. Olgunlastirmanin lezzet iizerine etkisi

Tiiketicilerin et satin alma karar1 kaliteden etkilenmektedir ve tiiketiciler
dogal tat ve lezzete sahip et ve et {irlinlerini almaya egilimlidirler. Lezzet, tat ve koku
tomurcuklar tarafindan algilanan bir duygudur. Gevrekligi takiben lezzet tliketicinin
satin alma kararini etkileyen en 6nemli faktorlerdendir. Et aromasi, tat ve kokunun
birlesimi olmasina ragmen, etin damakta biraktig1 his ve etin sulu olmasi da bireysel

lezzet algisinin etkiler [86].

Et aromasi, dil iizerinde bulunan tat bilesikleri ile burun igindeki koku
epitelyumuna dogru retrozonal yollardan gecen ugucu bilesiklerin bilesiminden
olusan karmasik bir 6zelliktir. Her ne kadar et aromasinin temeli, esas iretim
asamasinda cins ve yem sec¢imi yoluyla kurulsa da, kesim ve kesimden sonra
karkasin gecirdigi islemlerden de etkilenmektedir. Sekil 2.12°de kirmizi et dongiisii

goriilmektedir.

Kesimlik

4l Pisirme =2

Hayvan

Sekil 2.13. Kirmiz1 et dongiisii [87]

Sigir eti riinlerinde kesim sonrasi olgunlastirmanin gevreklik ve aroma ile
birlesmis lezzet 6zelliklerini arttirdigi, olgunlagsmis et aromasi, sigir eti aromast,
koyu kahverengi / kavrulmus lezzet yogunlugu, gevreklik ve sululuk 6zelliklerinin
kuru  olgunlastirma  ozelliklerinden  etkilendigi  yapilan  arastirmalarla

desteklenmektedir [88].
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Smith ve ark.’nin [89] kuru ve yas olgunlastirma {izerine yaptiklar1 ¢alismada
olgunlagtirma siiresinin sigir eti sululuk diizeyi ve aromasi lizerine dnemli etkileri
oldugu kanisina varmistir. Calismada 21 giin olgunlastirilan et 6rneklerinin digerleri

ile karsilastirildiginda en yiiksek lezzet degerine sahip oldugu goriilmiistir.

Egitimli bir panel grubuyla birlikte, Parish ve ark., 1991 yilinda yaptiklar
caligmada 21 giin siireyle olgunlastirilmis nuar ve antrikot drneklerinin genel begeni,
gevreklik, lezzet yogunlugu ve ¢ekiciligi, sululuk kriterleri tizerine degerlendirme
yapmis ve olgunlastirma isleminin lezzet {izerine etkisinin dnemsenmeyecek diizeyde

oldugunu belirtmislerdir [90].

2.13.3. Olgunlastirmanin renk iizerine etkisi

Renk degerlendirmesi, sigir eti kalitesi ve degerini anlamak i¢in 6nemlidir.
Ancak tiiketicinin kalite algis1 evrensel degil demografik gruplar arasinda farklilik
gosteren icsel ve dissal faktorlerin bir islevidir [91]. Bu nedenle tiiketici lizerinde ilk
dikkati ¢eken ozellik, etin rengidir. Cogu tiiketici de et ve et iiriinlerini yalnizca renk

ve renk begenisi neticesinde segmektedir [92].

Proteoliz ve lipoliz sonucu olusan iiriinler aroma, tat, tekstiir gibi duyusal
ozelliklerinin yan1 sira diger bir duyusal 6zellik olan etin rengi lizerinde de etkili

olabilmektedir.

Taze ette renk methmyoglobin, myoglobin, oksimyoglobin miktarma bagl
olarak degismekte, oksidasyonun ilerlemesi ile methmyoglobin artmakta ve siilfidler
gibi degisik faktorlerin etkisiyle de et rengi yesil-kahverengi ve sariya
doniisebilmektedir. Sonugta renksiz porfirin halkalar1 a¢iga ¢ikmakta ve bu durum et
rengi lizerinde etkili olmaktadir. Olgunlasma siiresince devam eden enzimatik
reaksiyonlar da et rengi iizerinde etkilidir. 5°C’de 10-12 giin siireyle olgunlagtirilan
orneklerde b degeri hari¢ diger renk degerlerinde degisim gozlenmis, bu degisimin
sitokrom C-oksidazin spesifik aktivitesinden ve tiiketilen oksijen miktarindan

kaynaklandigi ileri stirtilmiistiir [93].
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2.13.4. Olgunlastirmanin su tutma kapasitesine etkisi

Su tutma kapasitesi; etin kismen parcalanmasi, kiyma haline getirilmesi ve
basing uygulanmasi gibi cesitli islemler neticesinde suyunu muhafaza edebilme
kabiliyeti olarak tanimlanmaktadir. Kesim sonrasi fazda ATP pargalamasi, pH diisiis
orani, Olim sertliginin baslamasi ve gelismesi gibi hiicresel faktorler su tutma
kapasitesini etkilemektedir. Ayrica proteolitik enzim aktivitesine bagli olarak hiicre

yapisinda olan degisimler de etkili olmaktadir [94].

2.13.5. Lipit oksidasyonu ve olgunlastirmanin yag ve yag asitlerine etkisi

Lipid oksidasyonu, ette ransit tat olusumu, aroma, tat, renk ve tekstiirel
ozelliklerde istenmeyen degisimler ile sonuclanan bir kalite bozulmasidir. Kas
dokuda lipit oksidasyonunun, hiicre membranindaki yiliksek doymamis fosfolipid
fraksiyonunda basladigina inanilmaktadir. Kesim oncesi ve kesim sonrast erken
donemde, yiiksek oranda doymamis fosfolipid fazindaki oksidasyon artik daha fazla

kontrol edilemez ve antioksidan kapasite yerini oksidasyona birakir [95].

2.14. Kesim Sonras1 Mikrobiyal Degisimler

Gida iriinii olarak iglenmeden veya islendikten sonra tiiketilen et; kimyasal
yapist ve igerigi acisindan hayvansal iriinler igerisinde oldukca karmasik ve
kompleks bir yapiya sahiptir. Et ve et iiriinleri liretiminin kolay olmasi, etin biyolojik
degerliliginin yiiksek olmasi yaninda; lezzetli yapisiyla beraber icerdigi B grubu
vitaminler, ¢esitli mineral maddeler (Fe, P, Ca vb.), aminoasitler ve kolajen gibi
besin Ogelerini dengeli ve yeterli oranda igeriyor olmasi sebebiyle, insan

beslenmesinde elzem gida olmasi1 6zelligini her zaman tagimaktadir.
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Sekil 2.14. Et ve et iirlinlerinin saklama ve pisirme sicakliklar1 [96]

Saglikl1 kasaplik hayvanlarin iskelet kaslari, steril olarak kabul edilmektedir.
Canli hayvandaki lenf bezlerinde bolgesel olarak bulunan mikroorganizmalar,
kesimin ardindan i¢ dokularda gergeklesen mikrobiyal bozulmalarda 6nemli rol
oynamaktadir. Kesilmis hayvanlarda, mikrobiyal bozulmalara karst1 koruma
mekanizmas1 azalmakta ve en sonunda da durmaktadir. Bu durumda da
mikroorganizmalarin dokulara yayilmasi kaginilmaz olmaktadir. Kesim islemleri
sirasinda karkas; diski, deri, toprak, kirli kesim malzemeleri, iscilerin elleri, su, hava
ve giysileriyle kontamine olabilmektedir. Mezbahadaki kesim prosesi esnasinda
baglayan bu mikrobiyal bulagmalar, par¢alama ve kiymaya doniistiiriilme islemi
esnasinda da siirmektedir [97]. Sanitasyon kurallarina uyulmadan hazirlanan ve
tilketime sunulan et ve et trilinleri, dncelikle halk sagligi sonrasinda ise ekonomik
kayiplar bakimindan da 6nem arz etmektedir. Halk sagligi problemlerinin ortaya
cikmasini Onlemek amaciyla, et iiretim asamalarinda (kesim, depolama, parcalama,
tasima ve dagitim) gerekli hijyen sartlarinin olusturulmasi ve uygun sartlarda

muhafazasinin saglanmas1 gerekir [98].

Etin kalitesi ve dayamiklilik siiresi, karkasta bulunan yliizeysel
mikroorganizma sayisi ile baglantilidir. Ornegin baslangic mikrobiyal yiikii 103
adet/cm?® olan karkaslarda, yaklasik 10-11 giinde bozulma olusmaktadir. Par¢calanmig

etlerde bulunan mikroorganizma yiikii ise karkastaki ile benzerlik tasimaktadir.
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Ancak et parcasinin biiyiikliigli, parcalama, temas edilen yiizeyler ve satis kosullar
son yikii onemli derecede -etkilemektedir. Yapilan baz1 ¢aligmalarda ise
hazirlandiktan sonra 10-15°C’de saklanan kiyma ve kusbasi etlerde 4-5 gilinde kotii
koku, 7. giinde ise et ylizeyinde yapiskanimsi bir tabaka ve slimiiksii bir bozulma
meydana geldigi ileri siirlilmektedirler. Hijyen ve sanitasyon kurallarina uyulan
kesimhanelerde sigir etlerinde toplam aerobik bakteri sayisi; 103-10° adet/cm?;
psikrotrof bakteri sayisi; 10? adet/ cm? ve koliform sayisi ise 10-10? adet/ cm?
araliginda bulunmaktadir. Koyun etlerinde ise toplam aerobik bakteri sayist; 10°- 106
adet/cm?; psikrotrof bakteri sayisi; 10%-10° adet/cm? arasinda degismektedir.
Koliform yiikiiniin, koyun etlerinde daha yiliksek miktarda oldugu tespit edilmistir.
Hijyen kurallarina uygun olarak elde edilen etlerde ise patojen sayist diisiik olup,
mikroorganizma yiikii c¢ogunlukla saprofit mikrorganizmalardan meydana
gelmektedir. Mikroorganizmalarin, sogutulmus olan et parcalarinda bozulmaya
neden olmasi igin, 1x107-3x107 adet/g arasinda olmasi gerektigi belirtilmektedir.
Mikroorganizma sayisimin 10° adet/cm? sayisina erigmesi durumunda ise; et
yiizeyinin, kalin bir yapiskan bir tabaka ile kaplandigi, ileri derecede lezzet ve koku
degisikligi olustugu ve bu haldeki etlerin tiiketilemeyecek seviyede bozuldugu ileri

siiriilmektedir [99].

Cesitli asamalarda et {iriinlerine bulasmis olan mikroorganizmalar, optimum
sartlarda iireyerek iiriinde bozulmaya sebep oldugu gibi, insan saghgini da tehdit
etmektedir. Kesimden sonra ete bulagsmis olan mikroorganizmalar {i¢ grup altinda

incelenmektedir. Bunlar; patojenler, indikatdr ve saprofit bakterilerdir.

Diski, patojen mikroorganizmalarin en 6nemli kaynaklarindan biridir. Deri ve
gastrointestinal sistem c¢ikarimi esnasinda, tavuk eti ve kirmizi ete digki kokenli
mikroorganizmalar bulagmaktadir [100]. Diski kaynakli E. coli O157:H7 susunun
deri ve diskida bulunmasi nedeniyle karkas bulasmasi arasinda ¢ok onemli bir
korelasyon oldugu bildirilmektedir [101]. Hemorojik kolitise yol agan E. coli
O157:H7 susu ile bulagsmis olan etler ile beslenmis insanlarda, bobrek yetmezligi ve
oliim gibi agir klinik durumlar goriilmektedir. 1996°da Iskogya’da meydana gelen
E.coli O157:H7 kaynakli enfeksiyon vakasinda, 20 kisinin hastalanarak oldiigii
bildirilmektedir [102].
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Ette, indikator olarak genellikle toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB),
toplam koliform, Enterobacteriaceae, E.coli, fekal koliform sayilar1 énemli kabul
edilmektedir. Karkaslarda ve parcalanmis etlerdeki TAMB, genellikle kesim ve
kesim sonras1 islemler esnasindaki hijyen-sanitasyon uygulamalariin bir gostergesi
olarak kabul edilmektedir. Toplam koliform, FEnterobacteriaceae, E.coli, fekal
koliform ise genellikle diski kaynakli bulasma diizeyini gostermekle beraber, bu
mikroskobik canlilarin hayvan derisinde de bulunmalar1 ve bazilarinin ise (6rn. fekal
olmayan koliform bakteriler ve Enterobacteriaceae tiirleri) dogada serbest halde
yasayabilmeleri sebebiyle, kil, deri gibi yapilarin kontaminasyonunu da ifade
etmektedir. Etin, kiyma haline getirilmesi esnasinda mikroorganizmalarin tiim

dokulara yayildig1 kabul edilmektedir [103].

Taze etlerde bozulma, ylizeyde veya etin i¢ kisimlarinda mikroorganizmalarin
geliserek yliksek sayilara ulagmasi sonucu gerceklesir. Parca etlerde, mikrobiyolojik
bozulma oncelikle yiizeyde goriiliir. Genellikle etlerde mikroorganizma diizeyi, 107-
103 kob/g (cm?) ye ulastiginda basta koku, tat ve renk olmak iizere organoleptik

niteliklerdeki bozulmalarla karakterize kokugsmanin olustugu goriiliir [104].

2.14.1. Mikroorganizma sanitasyon iliskisi

Gidalarin bozulmas1 ve gida kaynakli hastaliklarin meydana gelmesinde en
onemli faktér dogada yaygin olarak bulunan mikroorganizmalardir. Hammaddeden
son lriin elde edilinceye kadar her tiirlii alet ekipmandan, ¢evresel kosullardan,
personelden gida {iriiniine kolaylikla mikroorganizma bulagmasi gerceklesebilir. Bu
bulasma sonucunda mikroorganizmalar uygun ortam bulduklarinda hizla ¢ogalarak
iriinde tat, koku ve yapiyr degistirerek iirliniin dayanikliligini azaltip, raf dmriinii
kisaltirlar. Ayrica iirline uygulanacak tiretim proseslerini giiglestirip, verimliligin
diismesine dolayisiyla ekonomik kayiplara yol agarlar. Erken fark edilmeyen
bulagmalar, son {irliniin ulastig1 tiiketicide besin zehirlenmelerine hatta 6liimlere bile
yol acabilmektedir. Bu nedenle isletme igerisinde sanitasyon uygulamalarina dnem
verilmeli, gidada kontaminasyona yol acabilecek kaynaklarin kontrol altina alinmasi

icin gerekli tedbirler alinmalidir [105].
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2.14.2. Mikroorganizma ¢ogalma asamalar1 ve gelismesini etkileyen faktorler

Mikroorganizmalar en basit tanimiyla mikroskobik canlilardir. Gida hijyeni
ve sanitasyonu agisindan baktigimiz zaman ise hedef mikroorganizma grubumuzu
bakteriler, kiifler, mayalar ve virlisler olarak belirleyebiliriz. Bu gruba ait
mikroorganizmalar gidalarin bozulmasina neden olabilecegi gibi, bu gidalari tiiketen
insanlarda da gida kaynakli enfeksiyonlar gelismesine yol acabilir. Eger hedef
mikroorganizmalarin hayat dongiilerini ve ¢ogalma asamalarini bilirsek, sanitasyon

yontemlerini belirlemek kolaylasir.

¥ Spesifik Bityhme Hize d{[nN)idr

Zaun

Sekil 2.15. Mikroorganizmalarin ¢ogalma asamalari [106]

l.asama (adaptasyon donemi, lag fazi1): Lag fazin siiresi bakterinin fizyolojik
durumuna ve inokiile edildigi besiyerinin dogasina bagli olarak degisir.
Mikroorganizmanin yasi, hasarli olup olmamasi, daha once gelistirildigi ortam ve
muhafaza edildigi sicaklik lag faz siiresine etki eden faktorlerdir. Lag asamasinda
bakteri bir anlamda ¢ogalma i¢in kendini hazirlar, gerekli enzimlerini sentezler.
Bakteri bu ortama asilanmadan 6nce aktif durumda ise ve besiyeri basit bilesenlerden

olusuyorsa lag siiresi kisa olur. Burada baslangi¢ bakteri sayisi ¢ok 6nemlidir.
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2.asama (Hizh iireme donemi): Bu evrede mikroorganizmanin canli, geng ve ding
oldugu kabul edilir. Hiicreler en yiiksek hizla boliinme yetenegindedir. Ortamda
besin fazla olup, gelismeyi engelleyici maddeler yoktur. Bu asamada dogru

sanitasyon programi uygulandig: takdirde mikrobiyal ¢ogalma azaltilabilir.

3.asama (Sabit iireme donemi): Mikroorganizmalar hizla gogalarak en yiiksek
saytya ulastiklarindan, kiiltiir ortaminda besinler giderek azalmaktadir. Ayni
zamanda ortamda toksik etkenler olarak metabolik iirlinler birikmektedir. Sonug
olarak, ¢evre kosullar1 mikroorganizma aleyhine degismektedir. Hiicre popiilasyonu
hala artmaktadir (¢ogalma hizi > 6lim hiz1), fakat 6zgiil gelisme hizi giderek
kiigiilmekte, gelisme gercekten yavaslamaktadir. Bu evrede, hiicrelerin biyokimyasal
ve morfolojik yapilar1 farklilagmaktadir. Yeni hiicrelerin olusumu azalir ve durur.
Besinlerin ¢cogu kullanildiktan sonra, gittikce kisitlanan kosullar ile gelisme daha
fazla stiremez. Hiicreler boliinmeyi durdurur ve canli hiicreler 6lii hiicrelerle dengeye
ulagirlar (gelisme hizi= 6liim hizi). Mikroorganizmanin durma evresi, gelisme
egrisinde, oldukca diiz seyreden yatay bir ¢izgi seklindedir. Net gelisme hizi durmus

olsa da ortamda veya hiicrede metabolizma faaliyetleri siirmektedir.

4.asama (Hizlandirilmis 6liim donemi): Mikroorganizmalarin 6liim hizlart arttig
icin zamanla konsantrasyonlarinda bir azalma goriliir. Otoliz iiriinleri ortamda
birikmektedir. Ozgiil gelisme hiz1 negatif olup (u< 0), tiim hiicreler Sldiikten sonra
stfir olur. Cok uzun siire inkiibasyonda kalmis kiiltiirlerde bu nedenle canli hiicre

alimamaz ve bu durum otosterilizasyon olarak tanimlanir [107].

5. asama (Azaltilmis 6liilm donemi): Adaptasyon doneminin tam ziddi olan bu

donemden sonra sterilizasyon saglanir.
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2.15. Gida kaynakh mikrobiyal hastahklar

Gidalarda ¢esitli mikroorganizma gruplarinin  yasayabilecegi kabul
edilmektedir. Bu gruplardan bazilar1 gidalarda normal yasam faaliyetlerini
stirdiiriirken, bazilar1 gida {iretim asamalarinda kullanilmakta (6rnegin fermente
gidalar), bir kism1 ise gidalarin bozulmasina ya da gida kaynakli hastaliklara neden
olmaktadir [108]. Gida kaynakli hastaliklar, genel olarak patojen mikroorganizmalar
ya da mikroorganizma kaynakli toksinler ile kontamine olmus gidalarin tiiketilmesi
ile olusan ve daha ¢ok sindirim sistemi ile ilgili hastaliklara sebep olurlar [109].
Gidalarin neden oldugu bu hastaliklar; hastalik etkeni mikroorganizmanin kendisi
oldugu takdirde gida kaynakli enfeksiyonlar veya gida ile birlikte etkenin salgiladigi
toksinin viicuda alinmasiyla gida kaynakli entoksikasyonlar seklinde ortaya
cikabilmekte, bunlar arasinda ise Campylobacter ve Salmonella tiirlerinin sebep

oldugu hastaliklar {ist siralarda yer almaktadir [110].

TLTA

bag agrisi bulanti  bag donmesi  nefes darligi

cokus biling kayb|

Sekli 2.16. Gida enfeksiyon ve intoksikasyonlarinin etkileri

Gida kaynakli hastaliklar herhangi bir kisiyi ciddi sekilde etkileyebilir ancak
bu hastaliklar yaslilar, hamile kadinlar, kii¢iik cocuklar1 daha fazla etkileyebilir hatta

onlar i¢in 6liimciil olabilir. ABD’de federal hiikiimetin yaptig1 aragtirmalara gore, her
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yil 48 milyon gida kaynakli hastalik vakasi kaydediliyor. Bu deger her 6
Amerikalidan birinin kontamine gidadan hastalandig1 anlamina geliyor ve bu durum
128000 kisinin hastaneye yatmasi, 3000 kisinin Oliimiiyle sonuglaniyor. Gida
kaynakli mikrobiyal hastaliklar, kontamine gidanin yenilmesi ve ig¢ilmesi ile
meydana gelir. Zayiflamis bir bagisiklik sistemi ve yas dahil olmak iizere, gida
zehirlenmesinin semptomlarina ve ciddiyetine katkida bulunabilecek ¢esitli faktorler

vardir. [111]

Gida zehirlenmeleri, bazi mikroorganizmalarin metabolik faaliyetleri ve
cogalmalart esnasinda aciga ¢ikardiklar1 toksik maddelerin sindirim sistemi
tarafindan emilmesi ile ishal, karin agrisi, bazi durumlarda kusmayla seyreden
rahatsizliklara neden olur. Gida zehirlenmelerinde semptomlar gidanin
tiiketilmesinden hemen sonra goriilebilecegi gibi 48 saatten fazla bir siire i¢inde de
ortaya ¢ikabilmektedir. Iyilesme siiresi genellikle 1-3 giin olmakla birlikte bu siire

mikroorganizma veya toksinin etkisine gore uzayabilir. [112]
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Gida kaynakli enfeksiyon ve intoksikasyon etkenlerinden bazilar1 sunlardir:

Tablo 2.1. Gida kaynakli enfeksiyon ve intoksikasyon etkenleri [113]

Gida enfeksiyonu etkenleri Gida intoksikasyonu etkenleri
Salmonella typhi (tifo etkeni) Staphylococcus aureus
Shigella dysenteriae Bacillus cereus
Vibrio cholera Clostridium botulinum
Brusella etkenleri Mikotoksijenik kiifler
Coxiella burnetti (Q hummasi) Aspergillus flavus
Hepatit A viriisii Penicilliumun bazi tiirleri

Polio viriis (Cocuk felci viriisii)
Tuberkuloz etkenleri
E.coli
Listeria monocytegenes
Vibrio parahaemolyticus
Clostridium perfringes
Yersinia enterocholitica

Salmonella etkenleri

2.16. Kuru olgunlastirilmis etlerde mikroorganizma yiikii ve gida enfeksiyonu

etkileri

Glintimiizde tiiketilen gida maddelerinin besin degeri yaninda iiriinlerde
sagliga zararli bilesenlerin ve mikrobiyal gelisimin bulunup bulunmadigi da son
derece dnem kazanmistir. Ciinkii {irlinlerin bilesiminde bulunabilecek herhangi bir

zararl bilesen veya mikroorganizma halk sagligin1 dogrudan etkilemektedir.

Kuru olgunlastirilmis et de dahil olmak iizere, et tirlinleri yiiksek protein, su
aktivitesi ve nem igerigi sebebiyle, patojenler ve bozulmaya neden olabilecek diger
mikroorganizmalarin kontaminasyonu ile kolaylikla bozulabilecek bir yapiya
sahiptir. Mikroorganizma aktivitesi sonucunda et ve et {iriinlerinde mikrobiyolojik
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kalite kriterleri degismekte, ekonomik kayiplar artmakta ve bu {riinlerin tiiketilmesi

sonucunda insanlarda cesitli enfeksiyonlar ve gida zehirlenmeleri riski artmaktadir.

2.16.1. Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri

Gidalarda mikrobiyolojik kalitesinin belirlenmesinde, Toplam Aerobik
Mezofilik Bakteri sayisinin tespiti en yaygin olarak basvurulan mikrobiyolojik
yontemlerdendir. Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri sayisi, gida isletmelerinde
hijyen ve sanitasyon uygulamalarmin yeterliligi ile beraber gidanin islenmesi,
depolanmasi, taginmasi esnasinda uygun sicakliklarda tutulmadiginin bir belirtisi
olmas1 bakimimdan 6nem tagimaktadir. Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri sayisi,
sogutmanin yetersizligi, gidanin muhtemel raf 6mrii, gidada bozulmanin baslangici,
islem basamaklar1 sirasindaki bulagsma ve bulasma diizeyi konularinda bilgi vererek
gerekli Onlemlerin alinmasinda yardimecir olur. Gida giivenligi ve sanitasyon
indikatorii olarak ¢ogunlukla aerobik mezofilik bakteri sayimlar1 kullanilmaktadir.

[114]

Insanlarda hastaliga neden olan patojenlerin ¢ogu, viicut sicakligma adapte
olmus mezofilik bakterilerdir. Bu nedenle gida iiriinlerinde mevcut TAMB sayisinin
hijyen sanitasyon indikatorii olmasi haricinde, TAMB sayisinin yiiksek ¢ikmasi bu
popiilasyon igerisinde mezofilik patojen bakerilerin de bulunma olasiliginin yiiksek

oldugunu gostermektedir. [115]

Kuru olgunlastirilmis et iirtinlerinde TAMB sayist ile ilgili Hulankova ve ark.
(2018) tarafindan yapilan arastirmada TAMB sayis1 2,17 log kob/g (cm?) olarak
tespit edilmistir. Bu degerin EU Regulation No:2073/2005’te belirtilen 5 log kob/g
(cm?) degerinin oldukga altinda oldugunu belirtmislerdir. [116]

DeGeer ve ark. (2009) tarafindan yapilan bir diger calismada ise baslangi¢
TAMB degeri 2,92 log kob/g (cm?) olarak; 21. giin i¢in ise 3,51 log kob/g (cm?)
olarak tespit edilmistir. [117]

Li ve ark. (2014) tarafindan baslangic TAMB degerleri, kabuk kismi i¢in 2,87
log kob/g (cm?) ve i¢ kisim i¢in 2,57 log kob/g (¢cm?) olan kuru olgunlastirilmis et
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orneklerinin yagh kabuk kismindaki TAMB degeri 8. giinde 5,22 log kob/g (cm?),
19. giinde ise 6,39 log kob/g (cm?) olarak tespit edilmistir. I¢ yiizeyde ise 8. giinde
6,39 log kob/g (cm?), 19. giinde ise 8,75 log kob/g (cm?) olarak tespit edilmistir.
TAMB degerlerinin olgunlagtirma siiresine bagl olarak arttig1 agikca goriilmektedir.

[118]

Eastwood ve ark. (2016) tarafindan kuru olgunlastirmanin 7. giiniinde T-bone
ve biftek yiizeyinden swap ile alinan 6rneklerde, TAMB sayilar sirasiyla 1,9 log

kob/g (cm?) ve 2,2 log kob/g (cm?) olarak elde edilmistir. [119]

Kim ve ark. (2018) vyazdiklar1 inceleme makalesinde, ticari kuru
olgunlagtirma isleminin, et lizerinde kabuk olarak adlandirilabilecek ve diisiik su
aktivitesine sahip bir koruma tabakasi olusturdugunu; diisiik su aktivitesinin de

TAMB sayisinin artmasini engelleyen bir faktdr oldugunu ifade etmiglerdir. [120]

2.16.2. Maya ve kiif

Maya ve kif sayilar, gida isletmelerinde hijyen ve sanitasyon
uygulamalarinin yeterliligi ile gidanin islenmesi, tasinmas1 ve depolanmasi sirasinda
uygun sicakliklarda muhafaza edilmediginin bir belirtisi olmasi acisindan Onem
tagimaktadir. Yiiksek sayida kiif bulunan gidada mikotoksin bulunma riski ile
beraber saglik riski de artar. Bununla beraber maya ve kiifler, asitligi pH 5’in altinda
olan ve diisiik su aktivitesine sahip gidalarda daha hizli iireyerek bozulmaya neden

olur. [121]

Kuru olgunlagtirilmis et 6rneklerinde maya-kiif sayisi ile ilgili olarak DeGeer
ve ark. (2009) tarafindan bel bolgesinden elde edilmis etler {izerinde yapilan

calismada mikrobiyolojik olarak anlamli diizeyde maya-kiif sayisina rastlanmamugtir.

[122]

Li ve ark. (2014) tarafindan olgunlastirma isleminin 8. ve 19. giinlerinde
yapilmis olan ¢alismada, kabuk kismi ve et kismi i¢in maya sayisinda istatistiksel
olarak zamana bagli anlaml1 bir artis tespit edilmisken, ayn1 kriterlerde kiif sayisinda

anlamli bir artis gbzlemlenmemistir. [123]
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Kim ve ark. (2018) yazdiklar1 inceleme makalesinde, et iirlinlerinde kuru
olgunlagtirma isleminden sonra maya-kiif degerlerinde bir miktar artis gozlendigini
ancak bu artisin maya-kiif i¢in kabul edilebilir mikrobiyolojik kalite degerinin (5 log
kob/g (cm?)) altinda oldugunu ifade etmislerdir. [124]

2.16.3. Koagulaz pozitif stafilokok ve stafilokokal gida zehirlenmesi

Etkeni genellikle Staphylococcus aureus veya diger stafilokokal suslari olup,
bu tiirler Micrococcaceae familyasina mensuplardir. Staphylococcus aureus
yuvarlak, gram pozitif, hareketsiz, sporsuz, koagulaz pozitif, katalaz pozitif bir

bakteridir.

Staphylococcus aureus, Oncelikle 1s1l islem olmak iizere mikrobiyal
indirgenmeye yonelik yapilan uygulamalara karsi yiiksek bir direng gostermesine
ragmen; insanlarda, 6zellikle gida zehirlenmelerine sebep olan ve yiiksek sicakliga
dayanikli enterotoksinler iiretmektedir. Staphylococcus aureus enterotoksinleri, 1s1ya
dayanikli, tuz ve suda ¢oziinebilen ve bazilari uzun yillar boyunca stafilokokal gida

zehirlenmelerinden sorumlu tutulan, antijenik yapida proteinlerdir [125].

Stafilokoklar, firsatci patojenlerdir. Agirlikli olarak agiz, burun, kulak iginde,
deri ve deri mukozasinda, el-ayak derisinde, sa¢ ve biyik gibi kil diplerine yerlesirler.
Normal bagisikliga sahip bir kiside herhangi bir rahatsizliga sebep olmazlar. Viicut
direnci diistiiglinde, viicuttaki bakteri sayist ¢cok fazla arttiginde veya enterotoksin
olusmasi durumlarinda ciddi problemlere neden olabilirler. Son yapilan ¢alismalarin
oncesinde stafilokokkal kaynakli tiim gida zehirlenmelerinden Staphylococcus
aureus sorumlu tutulurken, yeni arastirmalarla farkli sonuclar elde edilmistir.
Staphylococcus aureus bakteriyel enfeksiyon olusturmakla beraber, enterotoksinleri
sayesinde de gida zehirlenmelerine yol agmaktadir. Arastirmalar sonucunda,
koagulaz pozitif 6zellik gosteren {li¢ stafilokok tiiriiniin daha bulundugu ortaya

cikmistir. Bu tiirler:

-Staphylococcus intermedius

-Staphylococcus delphini
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-Staphylococcus hyicus’tur.

Yapilan son ¢alismalar neticesinde, bazi koagulaz negatif stafilokok tiirlerinin
de enterotoksin olusturabildigi, bununla beraber tiim koagulaz pozitif tiirlerin
enterotoksin meydana getirmedikleri de ortaya ¢ikarilmistir. Bu da, bugiine kadar
yapilmis olan analizlerde herhangi bir degisiklik s6z konusu olmadigi; zaten
Staphylococcus aureus sayilmis kolonilerin, koagulaz pozitif stafilokok olarak

sayilacagi anlamina gelir.

Staphylococcus aureus, insanlarda cilt enfeksiyonlari, endokardit, menenjit,
septisemi gibi hastaliklara; en ¢okta gida zehirlenmelerine sebep olmaktadir. Yine
stafilokokkal enterotoksinler de haslanmig deri sendromu, toksik sok sendromu ve

besin zehirlenmesi gibi ciddi hastaliklarin olugsmasina neden olmaktadir.

Staphylococcus aureus Oncelikle 1s11 islem olmak {izere mikrobiyal
indirgenmeye yonelik yapilan uygulamalara kars1 yiiksek bir direng gdstermektedir.
Bu nedenle, gida {irlinlerinde ve iiretim ara¢ gereglerinde stafilokok tespit edilmesi,

diistik sanitasyonun bir gostergesidir.

Staphylococcus aureus intoksikasyonunun goriilebilmesi i¢in  optimum
sartlardaki  Staphylococcus aureus’un artmast ve enterotoksin {iretmesi, bu
enterotoksinin de en az 1 mg'min gida iiriinleriyle beaber tiiketilmesi gerekmektedir.
Gida kaynakli intoksikasyonlarda Staphylococcus aureus "un gidaya bulagmasindaki
en énemli faktdriin insan oldugu belirlenmistir. Insanlar, tasiyici olarak bu bakteriyi
diger insanlara ve gidalara bulastirirlar. Bu mikroorganizmanin toz, hava, su ve
lagimdan kolaylikla izole olmas1 nedeniyle gidalarin kontaminasyonu i¢in ¢ok sayida
kaynagin bulundugunu gostermektedir. Bu sebeple, stafikokal hastaliklar daha ¢ok
islem gormiis iriinlerin, isletme personeli veya ekipmanlar ile temasindan dolay1
kontamine olmasindan kaynaklanmaktadir. Enfeksiyona sebep olan gidalarin ortak
ozelligi; genellikle pismis, el ile hazirlanmis ve tiiketime kadar buzdolabinda

bekletilmis olmalaridir.

Tiiketime hazir hale getirilen et ve et iirlinleri, tavuk vb {irlinler, jambon

benzeri 1s1l iglem gdrmiis veya tiitsiilenen et {iriinleri, siit ve siit iirlinleri, mastitisli
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hayvan siitlerinden ¢ig olarak yapilan peynirler, pisirilmis yumurta ve yumurtayla
hazirlanan iriinler, mayonez ilaveli salatalar, pastacilik kremalari, dondurma ve
ezme haline getirilen Triinler Stafilokokal intoksikasyonlara da neden

olabilmektedirler.

Staphylococcus aureus 'un enterotoksinlerinin neden oldugu belirtilen hastalik,
gidanin tiikketilmesinden sonraki 1-7 saat igerisinde bulanti, kusma, mide kramplari

ve ishal seklinde ortaya ¢ikmaktadir [126].

2.16.4. Salmonella spp ve Salmonellosis

Enterobacteriaceae familyasina dahil olan Salmonella spp.; fakiiltatif patojen
bir bakteri olup, dendritik, makrofajlara ve epitelyal hiicrelere invaze olabilmekte ve
biitiin Sa/monella spp. patojen olarak kabul edilmektedir. Salmonella tiirleri; paratifo
hastaliklar1 ile bakteriyemi, tifo (enterik ates), kan zehirlenmesi gibi ciddi
hastaliklara neden olup, bu hastaliklar sonucunda da yiliksek oranda kalici hasar ve
olime sebebiyet vermektedir. Salmonella spp. ile kontamine gida {iriinlerinin
tiiketilmesi neticesinde hafif veya siddetli gida zehirlenmelerine de sebep

olabilmektedir.

Salmonella spp., hayvanlarda herhangi bir hastalia sebep olmamakla
beraber, hayvanlar bu mikroorganizmalarin tastyicisi konumundadir. Bu nedenle
gida vasfi tasiyan hayvanlar, Salmonella etkeninin insanlara naklinde en onemli
kaynagi olustururlar. Diger hayvanlarla beraber sigirlar da en 6nemli Salmonella

kaynaklarindan biri olarak bilinmektedirler.

Son yillarda milyonlarca insanin gida kaynakli hastaliklardan 61diigii tespit
edilmigtir. Diinyada 93,8 milyon insanda Salmonella enfeksiyonu gorildigii ve
bunlardan 155.000’inin oliimle sonuglandigi bildirilmistir. Her yil ABD’de 1,2
milyon insanin salmonellozis sebebiyle hastalandigi, bu hastalarin 23.000’inin
yatarak tedavi gordiigli ve 450 vakanin oOliimle sonuglandigi rapor edilmistir.
Salmonella kaynakli gida zehirlenmeleri bakimindan degerlendirme yapildiginda;
ABD Hastalik Kontrol Merkezi (CDC) 2006-2013 tarihleri arasinda gida kaynakl

Salmonella olgusunun yiiz binde 15,19 kiside goriildiigiinii, bu olgularin %28’inin
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yatarak tedavi edildigini ve bunlarin da %0,4’iniin de Oliimle sonuglandigini

bildirmistir.

Ullkemizde ise salmonellozis ile ilgili gerekli ve yeterli kayit tutulmadigs,
icin ne kadar kayip oldugu hususunda yeterli veri bulunmamaktadir. Bunun yaninda,
salmonellozis vakalarinda sonucunda ¢ikan is giicii kayb1 ve tedavi masraflar1 da
ekonomik kayiplara sebep olmaktadir. ABD’de Salmonella kaynakli gida
infeksiyonlarina bagli gida kaybi, isgiicii, tedavi ve kontrol masraflarina iliskin
ekonomik kayiplarin yillik yaklasik 3,4 milyar dolar, Kanada’da ise 1 milyar dolar
oldugu bildirilmektedir. Bu sebeble, Salmonella spp. kontrolii global yayilimi
Onlemek ve salmonellozisin ekonomik kayiplarint minimuma indirmek her tlke igin
Oonemlidir. Yapilan aragtirmalarda; ¢ig kiyma ve hazir kofte 6rneklerinde Salmonella
spp. ile bulagma oranlarinin %0 ila %26,7 arasinda, Tiirkiye’de ise bu oranin %0 ila

PR

%18 arasinda degistigi goriilmektedir [127]

Sekil 2.17. Salmonellosis belirtileri [128]
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Salmonella enfeksiyonlarindan korunmak amaciyla, kontaminasyon yoluna
ve kaynagma gore farkli kontrol yontemleri mevcuttur. Bunlardan bazilari; sularin
dezenfekte edilmesi, Ozellikle kasaplik hayvanlarda Salmonella tasiyiciliginin
azaltilmasina yonelik tedbirler, hayvanlara Salmonella igermeyen besinlerin
verilmesi, = mezbahalarda  sanitasyon  kurallarinin  uygulanarak  capraz
kontaminasyonun Onlenmesi, gida {iretimi esnasinda ¢apraz kontaminasyonun
Onlenmesi, gida tirlinlerinin en uygun sicakliklarda pisirilmesi ve sogutulmasi kirli ve
kirik yumurta kullanimimin Onlenmesi, calisan personelin portdr muayenelerinin

diizenli yapilmasi, isletmede hasere kontrol uygulamalarinin yapilmasidir [129].

2.16.5. E.coli O157:H7

Enterobacteriaceae familyasinda yer alan en Onemli tiirlerden birisi olan
E.coli 0O157:H7, mezofilik bir bakteri olup 4°C ile 45°C arasinda lireme gosterir.
[130]

Enterohemorajik E.coli (EHEC) grubunda yer alan E.coli OI157:H7,
insanlarda ¢ogunlukla tehlikeli hatta 6liimciil enfeksiyonlara neden olabilmekte, bu
nedenle gelismis tiilkelerin ¢ogunlugunda, gidalar ile bulasan patojenler arasinda

insan saglig1 agisindan en tehlikelilerden biri olarak kabul edilmektedir. [131]

Bu bakterinin temel yasam ortami insan ve sicak kanli hayvanlarin bagirsak
sistemidir. Digk1 orjinli olmasi sebebiyle, genellikle gidaya direkt veya indirekt yolla
bir digski bulasmasimin olduguna isaret eder. Yiiksek diizeyde E.coli bulunmasi gida
iiriinlin uygunsuz veya yetersiz hijyen-sanitasyon sartlarinda {iretilip muhafaza

edildigi hususunda fikir verir [132].

Yapilan arastirmalarda, ozellikle saglikli sigirlar, digkilarinda yogun olciide
patojeni bulundurmalarindan dolay1 E.coli O157:H7 infeksiyonlar1 ig¢in birincil
kaynaklar olarak goriilmektedirler. [133] Bu sebeple de, sigir digkis1 bulagan biitiin
gidalar E.coli O157:H7 enfeksiyonlar icin potansiyel tehlike arz etmektedirler.
Insanlarda goriilen enfeksiyonlara genellikle yetersiz pisirilmis etler ve pastdrize
edilmemis ¢ig siitler olmak iizere sigir kaynakli gidalar neden olmustur. Diger

kontaminasyon kaynaklari ise; fekal kontamine meyve, sebze, igme/kullanma sulari,
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meyve sulari, ¢ig siit, yogurt, domuz eti, kuzu eti, kanatli eti ve deniz iiriinleri olarak

bilinmektedir [134].

Enfeksiyonlardan korunmak i¢in en Onemli kural genel ve kisisel hijyen
kurallarina uyulmasidir. Bu amagla 6zellikle kesimhaneler olmak iizere biitiin gida
iretimi ve islenmesi ile ilgili isletmelerin, diski kaynakli bulagsma ve ¢apraz bulagsma
riskinin  minimize edilmesi amaciyla sanitasyon kosullarinin  saglanmasi
onerilmektedir. Kesimden sonra karkaslarin su ya da uygun dezenfektan karigimlarla

yikanmasinin da fekal bulagmanin engellenmesinde etkili oldugu bildirilmistir. [135].

Kuru olgunlagtirilmig et 6rneklerinde Hulankova ve ark. (2018); DeGeer ve
ark. (2009) tarafindan E.coli /coliform iizerine yapilan ve Demircioglu (2011)
tarafindan E. coli O157:H7 susu lizerine yapilan c¢alismalarda; bahsi gecen
mikroorganizmalar, mikrobiyolojik olarak anlamli seviyede tespit edilememislerdir.

[136, 137, 138]

2.16.6. Listeria monocytogenes

Listeriaceae familyasinda bulunan Listeria tiirleri icerisinde en patojen tiir,
Listeria monocytegenes olarak bilinmektedir. Gram pozitif, fakiiltatif anaerofilik,
katalaz pozitif, sporsuz, kisa kokobasil sekilli ve oksidaz negatif bir bakteridir. En
uygun ¢ogalma sicakligt 37°C olmakla beraber, 0-48°C gibi genis sicaklik
araliklarinda da yasamlarini siirdiirebilirler. Dogada yaygin olarak bulunurlar. Tatl
ve tuzlu sularda, lagim sularinda, ¢iiriik veya canli bitkilerde, tasiyici insanlarda,
sigir, koyun, ordek ve tavuk diskilarinda, deniz iiriinlerinde, bocek ve sinek

larvalarinda bulunabilirler.

L. monocytegenes bakimimdan en riskli gidalar; tliketilmeye hazir olarak ve
buzdolabinda bekletilmis, dolayisi ile L. monocytegenes gelisme ihtimali yiiksek olan
gidalardir. Buzdolabr sicakliginda da ¢ogalabilmesi ve gida iirlinlerinde kullanilan
pek cok koruyucu katki maddesinden etkilenmemesi sebebiyle salgin vakalari
goriilebilmektedir. Listeria enfeksiyonlarina en ¢ok fermente et iiriinleri, ¢ig veya
titstilenmis balik, kiyma ve kiimes hayvanlari, ¢ig ve pastorize siit, dondurma

kremasi, peynir, pismemis meyve ve sebzeler, salatalar, kabuklu deniz {irlinleri,
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tiikketime hazir yiyecekler neden olmaktadir. Inkubasyon aralig1 genellikle 11-70 giin
arasinda olmakta ve etkilenen hastalarda grip, konjuktivitis, menenjit ve solunum

yolu enfeksiyonlarina kadar degisen bir seyir gostermektedir. [139]

Kontaminasyona ugramig gidalarda minimum diizeyde bulunan L.
monocytogenes, depolama sirasinda soguk ortamda gelisip ¢ogalabilmektedir.
ABD’de listeriyoz vakalarmin %]11°1 bu sekildeki kontaminasyonla olusan
vakalardir. Ayrica yapilan ¢alismalarda, saglikli bireylerde diisiik seviyede oldugu,
bagisiklig diisiik olan ¢ocuklarin, yaslilarin, alkoliklerin ve hamile kadinlarin yiiksek

risk tasidig1 saptanmustir.

L. monocytegenes enfeksiyonlarinin kontroliinde; hammadde ve paketleme,
gida iiretimi, tasima ve depolama esnasinda hijyen sanitasyon kurallarina uyulmali,
pH, sicaklik gibi kosullar siklikla kontrol edilmelidir. Tesislerde temiz ve kirli
alanlar ayrilmali, capraz kontaminasyon riski minimize edilmelidir. Gida {iirlinlerinin
pisirilmesinde i¢ sicakligin minimum 72°C oldugundan emin olunmalidir. Gida
iriinleri soguk depolarda muhafaza edilmeli, tesislerdeki sanitasyon planlar1 diizenli

sekilde uygulanmalidir [140].

Listeria cinsinde Listeria monocytegenes disinda, L.ivanovii, L.innocua,
L.welchimeri, L.seeligeri, L.grayi, L.denitrifikans ve L.murrayi tirleri de
bulunmakta; et ve et {irlinlerinin tiim Listeria tiirleri tarafindan degisik oranlarda

kontamine edildigi bilimektedir [141].

Kuru olgunlagtirilmig et 6rneklerinde Hulankova ve ark. (2018) tarafindan
Listeria spp, 1lzerine vyapilan ve Demircioglu (2011) tarafindan Listeria
monocytegenes lizerine yapilan c¢alismalarda; bahsi gecen mikroorganizmalar,

mikrobiyolojik olarak anlamli seviyede tespit edilememislerdir. [142, 143]
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2.17. Gidalarda kalitenin korunmasi ve mikroorganizma inaktivasyonu

Gida endiistrisinde, enfeksiyona sebep olan ve kontamine olmus gidalarin
tilketiminin Onlenmesi ve son yillarda bilingli tliketici sayisindaki artis, gida
giivenligi yontemlerinin uygulanmasint zorunluluk haline getirmistir. Gida
mikrobiyolojisi, gida iiretimi, tasinma ve depolanma sirasinda eksik ve/veya hatali
uygulamalar sonunda gidalart bozan, halk sagligini tehdit eden mikroorganizmalarla
ilgilenmektedir. Bu sebeple, patojen mikroorganizmalarin tespiti, halk sagligi
acisindan tehlikelerin tanimlanmasi ve Onlenmesi i¢in bir ¢6ziim yolu
olusturmaktadir. Boylece bu tekniklerle muhafaza edilmis olan gida iiriinlerinin raf
omrii uzatilabilecek, patojen mikroorganizmalarin inaktivasyonu ile de gida
giivenligi saglanarak ayni1 zamanda uygulanan bu islemlerle besin degeri kayiplarinin
en aza indirilmesi miimkiin olacaktir. Mikrobiyal inaktivasyon gidanin giivenligini
ve tazeligini muhafaza etmeye yonelik bir uygulama olarak gida koruma yontemleri

icinde yer almaktadir [144].

Gidalarin korunmasinda mikrobiyolojik gelismeyi sinirlayici etkenlerin gida
iiriiniine gére uyarlanmasi veya uygun koruma kombinasyonlar1 planlanmasi gerekir.
Duyusal, besleyici, toksikolojik ve ekonomik kalitenin belirlenmesindeki temel
fonksiyon iirlinde mikrobiyolojik kararlilifin saglanmasiyla gerceklesir. Tiiketici

saglig1 ve ekonomisi bu yolla koruma altina alinmis olur.

Gidalarin kalitesinin korunmasi amaciyla uygulanan teknolojik islemlere

koruma yontemleri denmektedir. Bunlar;

-Is1 uygulamasi (pastdrizasyon ve sterilizasyon)
-Sogutma ve sogukta depolama

-Dondurarak ve dondurarak depolama
-Kurutma

-Tuzlama

-Tiitslileme, fermentasyon, olgunlagtirma
-Koruyucu katki maddelerinin kullanimi1

-Radyasyon, ses dalgalar1 ve elektrik akiminin kullanilmasidir.
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Gida isleme ve koruma yontemleri, hammadde ve son {irlinlin islem
basamaklarindaki bulagma kaynaklar1 ve bulagsma diizeyine iliskin olasiliklar goz
Ontline alinarak belirlenir. Yine gida mikroflorasindaki baskin mikroorganizmalarin
sayisal yiikii veya cins-tiirleri, spor ya da vejetatif formda olmalari, uygulanacak gida

isleme ve koruma yontemini belirlemede temel yaklagimlardir.

Temel gida giivenligi yontemlerindeki esas amag; bozulma etkenlerini
mikrobiyal ¢ogalma i¢in engel parametreler olarak tanimlayip, hedef gida iiriinii igin
gerekli tedbirleri almaktir. Bu parametrelerin tek tek veya kombineli olarak kontrol

altinda tutulmasi, gidalarin korunmasi prensiplerini olugturmaktadir [145]
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3. MATERYAL VE YONTEMLER

3.1. Materyal

Bu ¢alismada materyal olarak, izmir’deki yerel market ve restoranlarda ‘dry
aged’ adiyla satis yapan isletmelerden, 15’er giin araliklarla, depolamalarinin ¢esitli
giinlerinde bulunan ve farkli karkaslardan elde edilmis kuru olgunlastirilmis ¢ig et
iiriinlerinden 250 g agirhiginda alinan numuneler kullanilmistir. Ornekler asagida
belirtilen mikrobiyolojik analizlere tabi tutulmustur. Orneklerin bu analizlere tabi
tutulmasinin nedeni, iriiniin 6zellikle patojenik olarak mikrobiyolojik kalitesini

belirleyebilmektir.

3.2. Metot

Bu arastirmada kullanilan et mamullerine ait 6rnekler +4°C’de, steril posetler
icerisinde laboratuar ortamina transfer edilmistir. Temin edilen 6rneklerin, miisteriye
sunuldugu sekile uygun olarak, dis ylizeyinden traglanmak suretiyle orta kisimlari
analize alinmistir. Orneklere toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi, maya ve kiif
sayimi, E.coli O157:H7, Koagulaz pozitif stafilokok, Salmonella Spp., Listeria

monocytogenes analizleri uygulanmistir.

3.2.1. Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri (TAMB) Sayimi

Steril ortamda alinan 25 g 6rnek stomacherda 225 ml, %0,1°lik steril peptonlu
su ile homojenize edilmistir. Boylece ilk diliisyon (10™") elde edilmis ve daha sonra
homojenizat kullanilarak (107) basamagina kadar bir seri diliisyon hazirlanmistir.
Hazirlanan diliisyonlarin her birinden, aseptik kosullarda, 1 ml steril petri kaplarina
aktarilmis, Plate Count Agar (PCA) besiyerinden 15-20 ml eklenerek karistirildiktan
sonra yatay ylizeyde katilasmaya birakilmistir. Besiyerinin kati hale gelmesiyle
petriler ters cevrilmis halde 30°C’de 72 saat inkiibasyona birakilmis, inkiibasyon
sonunda olusan kolonilerin tamami TAMB olarak sayilmistir. Numunenin grami
basma, toplam mikroorganizmalarin koloni olusturan birim (kob) sayisi (N),

asagidaki bagint1 kullanilarak hesaplanmistir. [146]
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YC=Her birinde en az 15 koloni i¢eren ve ardigik iki seyreltiden elde edilen tiim petri
kaplarindan elde edilen koloni sayilarinin toplanui

n= Ik seyreltiden alinan kaplarin say1s1

n,= Ikinci seyreltiden alinan kaplarin sayisi

d: 11k seyreltiye karsilik gelen seyreltme faktorii

3.2.2. Maya ve Kiif Sayimi

Steril ortamda alinan 25 g ornek stomacherda 225 ml, % 0,1’lik steril
peptonlu su ile homojenize edilmistir. Boylece ilk diliisyon (10°') elde edilmis ve
daha sonra homojenizat kullanilarak (107) basamagma kadar bir seri diliisyon
hazirlanmistir. Hazirlanan diliisyonlarin her birinden, aseptik kosullarda, 1 ml steril
petri kaplarina aktarilmis, dichloran %18 glycerol agar (DG18) besiyerinden 20-25
ml eklenerek kanistirildiktan sonra yatay ylizeyde katilasmaya birakilmistir.
Besiyerinin kat1 hale gelmesiyle petriler ters g¢evrilmis halde 25°C’de 5-7 giin
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda 10-150 koloni iceren plaklar sayilmig

ve kob/g cinsinden sonugclar elde edilmistir. [147]

3.2.3. Koagulaz pozitif stafilokok aranmasi

Steril ortamda alinan 25 g ornek stomacherda 225 ml, % 0,1’lik steril
peptonlu su ile homojenize edilmistir. Boylece ilk diliisyon (10°') elde edilmis ve
daha sonra homojenizat kullanilarak (107) basamagma kadar bir seri diliisyon
hazirlanmistir. Hazirlanan diliisyonlarin her birinden 1’er ml, aseptik kosullarda,
daha onceden steril petri kaplarina dokiilerek dondurulmus ve yiizeyi kurutulmus
Baird Parker Agar (BPA) besiyeri lizerine transfer edilmistir. Her bir petri
kutusunun i¢ine taze olarak hazirlanmis tavsan plazma fibrinojen agar yaklasik 3 mm
derinlikte dokiilmiis ve dikkatlice karigtirildiktan sonra petri kutular1 yatay zeminde

katilagsmaya birakilmistir. Katilagma tamamlandiktan sonra petriler 37°C’de 18-24

55



saat inkiibasyona birakilmistir. En az 15 tipik koloni ihtiva eden petrilerde sayim

yapilmustir. [148]

_ zC
TV (n1+40,1n,)d

N
YC=Her birinde en az 15 koloni i¢eren ve ardigik iki seyreltiden elde edilen tiim petri
kaplarindan elde edilen koloni sayilarinin toplani
V= Her petriye yapilan ekimin hacmi, ml
n= 1k seyreltiden alinan kaplarin sayis1, adet
n,= Ikinci seyreltiden alinan kaplarin sayisi, adet

d = Ilk seyreltiye karsilik gelen seyreltme faktorii

3.2.4. Salmonella spp. aranmasi

Steril ortamda alinan 25 g 6rnek 225 ml Buffered Pepton Water (BPA) ile
homojenize edildikten sonra 6n zenginlestirme amaciyla, 37°C’de 18-20 saat

inkiibasyona birakilmaistir.

Oz zenginlestirme isleminden sonra segici zenginestirme amaciyla, icerisinde
10’ar ml Rappaport Vassiliadis Medium (RVS) ve Muller Kauffman Tetratiyonat
Novobiyosin Broth (MKTTn) bulunan tiiplere 6n zenginlestirme kiiltiiriinden 0,1’er
ml transfer edilmistir. RVS tiipleri 41,5°C’de, MKTTn tiipleri 37°C’de 24 saat
inkiibe edilmistir.

Inkiibasyon sonucu, secici-ayirt edici besi ortamia ekim amaciyla, tiiplerden
alinan Orneklerden Xylose Lysine Deoxycholate (XLD) agar ve Bismuth Sulphite
Agar (BSA) icgeren steril petri kaplarina bir 6ze dolusu kiiltiir transfer edilmis ve tek
koloni diisecek sekilde c¢izim yapilmistir. Petriler 37°C’de 24-27 saat inkiibe
edilmistir. XLD besiyerindeki etrafi pembe-kirmizi zonla cevrili siyah merkezli
koloniler ve BSA besiyerindeki kahverengi-siyah zonla ¢evrili koloniler siipheli
olarak kabul edilmistir. [149] Sal/monella spp. cinsinin ve tiirlerinin dogrulanmast
icin Salmonella test kiti (Microgen products, Surrey,UK) kullanilarak identifikasyon
testleri yapilmistir. [150]
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3.2.5. E.coli O157:H7 aranmasi

25 g gida maddesi 6n zenginlestirme amaciyla, 225 ml novobiyosinle
modifiye edilmis Tryptic Soy Broth (mTSB) siv1 besiyerinde homojenize edilmis ve
41,5°C’de Once 6 saat sonrasinda 18 saat olmak iizere toplam 24 saat inkubasyona
birakilmigtir. 6 saatin sonunda rekabet¢i mikrobiyal floray1 ekarte etmek amaciyla
immiinolojik yakalama yontemi kullanilmigtir. Toplam inkiibasyon siiresi sonunda
yikanmig ve silispansiyon haline getirilmis, 50 ul slispansiyon Sorbitol MacConkey
Agar (SMAC) plagina aktarilmis, drnekler bu besiyerinde 37°C’de 18 saat inkiibe
edilmistir. SMAC agar lizerinde tipik koloniler, seffaf, acik sarimsi-kahverengi

goriiniislii ve yaklasik 1 mm c¢apinda gozlenebilir.

Dogrulama amaciyla; plaklar 5’ten az koloni igerdigi i¢in her plaktaki tiim
koloniler incelenmistir. Her koloni nutrient agar iizerine yayilip, 37°C’de 18 saat
inkiibe edilmistir. Indol testi icin; Nutrient agar {izerindeki saf kiiltiirden alman bir
koloni triptofan besiyerine ekilmistir. Besiyeri 37°C’de 18 saat inkiibe edilmistir. 1
ml Kovacs reaktifi eklendikten sonra oda sicakliginda 10 dk bekletilmistir. Kirmiz1
rengin olusumu pozitif bir reaksiyonu, sari-kahverengi renk olusumu negatif bir
reaksiyonu gostermektedir. 10 dk sonunda sarimsi renk olusumu goézlemlenmistir.

[151]

3.2.6. Listeria monocytogenes aranmasi

Aseptik sekilde tartilan 25 g gida 6rnegi, 6n zenginlestirme amaciyla 225 ml
Half Fraser Broth iceren stomacher torbasinda homojenize edilmis ve 30°C’de 24

saat inkiibe edilmistir.

On zenginlestirmenin inkiibasyon siiresi sonunda 0,1 ml siispansiyon 10
ml’lik Fraser Broth’a ilave edilip ve ikinci zenginlestirme amaciyla 35-37°C’de 48

saat inkiibasyona birakilmistir.

On zenginlestirme kiiltiiriinden Agar Listeria Ottavian1 and Agosti Agar
(ALOA) besiyeri ylizeyine tek koloni diisecek sekilde ekim yapilmistir. Ayni ekim

metoduyla ikinci segici besiyeri olan Oxford Agar’a da ¢izim yapilmistir.
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35-37°C’de 48 saat inkiibasyona birakilan ikinci zenginlestirme kiiltiirleri i¢in

de ayn1 ekim yontemleri ayn1 besi ortamlari ile tekrar edilmistir.

Ekim islemleri tamamlanan biitiin petriler ters ¢evrilerek 37°C’de 24-27 saat

inkiibe edilmistir.

Dogrulama igin; her plaktan 5 siipheli koloni alinarak, Tripton soya yeast
ekstrakt agar (TSYEA) yiizeyine tek koloni diisiicek sekilde cizim yapilmis ve
37°C’de 24 saat inkiibe edilmistir. TSYEA’da gelisen 24 saatlik kolonilere Gram
boyama yapilmistir. Listeria cinsi bakteriler gram pozitif, ince, cubuk seklindendir.
[152]
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu ¢aligmada, izmir’deki yerel market ve restoranlarda ‘dry aged’ adiyla satis
yapan isletmelerden, 15’er giin araliklarla, depolamalarinin cesitli giinlerinde
bulunan ve farkli karkaslardan elde edilmis kuru olgunlastirilmis ¢ig et {irlinlerinden
numune toplanmis, bu 6rneklere Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayimi, Maya
ve Kiif Sayimi, Koagulaz pozitif stafilokok, Salmonella spp, E.coli O157:H7,
Listeria monocytogenes analizleri uygulanmistir. Calismada orneklerden elde edilen
mikrobiyolojik analiz bulgularinin ortalama degerleri tabloda ve grafiklerde

gosterilmektedir.

4.1. Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri

Gidalarda TAMB Sayimi, mikrobiyolojik kalitenin belirlenmesinde yaygin
olarak bagvurulan yontemlerdendir. Toplam canli bakteri sayisi, gida isletmelerinde
hijyen ve sanitasyon uygulamalarinin yeterliligi ile gidanin isleme tabi tutulmasi,
taginma ve depolanmasi sirasinda uygun sicakliklarda bekletilip bekletilmediginin bir
gostergesi olmasi agisindan onem tasimaktadir. Toplam canli bakteri sayimi, gidada
bozulmanin baglangici, gidanin olasi raf Omrii, sogutmanin yetersizligi, islem
basamaklar1 sirasindaki bulagma ve bulagma diizeyi konularinda bilgi vererek gerekli
onlemlerin alinmasinda yardimci olur. Gida giivenligi ve hijyen-sanitasyon
indikatorii olarak c¢ogunlukla toplam aerobik mezofilik bakteri sayimlari
kullanilmaktadir. Tablo 4.1’ de kuru olgunlastirilmis et 6rneklerinin ortalama TAMB

degerleri goriilmektedir.

Tablo 4.1. Farkli zamanlarda yerel igletmelerden temin edilen kuru olgunlagtiriimis
et drneklerinin TAMB degerleri

Ornekler | I Tekerriir | IL Tekerriir | IIL TeKkerriir TAMB
(logiokob/g)
A 5,34 4,61 7,20 5,72+1,342
B 6,81 7,46 6,79 7,02+0,38?
C 5,90 4,72 7,18 5,93+1,232
D 6,43 6,04 7,18 6,55+0,582
E 5,89 7,00 7,18 6,69+0,702

* Sonuglar ortalama (£SD) olarak degerlendirilmistir. (SD: Standart sapma)
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Grafik 4.1. Kuru olgunlastirilmis et orneklerinin firmalara goére mikrobiyal

yiikiindeki degisim

Genellikle et iiriinlerinde mikroorganizma diizeyi, 7-8 log kob/g’a ulastiginda
basta koku, tat ve renk gibi organoleptik nitelikler olmak iizere tim O6zelliklerde
bozulmalar meydana gelmektedir. [153] Arastirmada analizi yapilan 6rneklerden

yalnizca bir tanesi bu arastirma sinirina ulagmaistir.

Li ve ark. (2014) tarafindan kuru olgunlastirilmis {riinlerin et kalitesi,
mikrobiyolojik yiik ve tliketici tercihleri iizerine yapilan arastirmada ise et
iiriinlerinin 8. ve 19. giindeki kuru olgunlagtirma islemi sonunda 6rneklerin kabuk
kisimlart ile beraber yapilmis olan koku karsilastirma degerlendirmesinde, 1-5
arasindaki koku karsilastirma puanlar1 8. giin i¢in 1.0, TAMB sayist 5,34 log kob/g
(cm?); 19. giin i¢in ise 4.0, TAMB sayis1 8.75 log kob/g (¢cm?) olarak elde edilmistir.
Yine ayn1 aragtirmada temel tat degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir degisimin
gozlemlenmedigi rapor edilmistir. [154] Bu arastirmada analizi yapilan 6rneklerle
ilgili herhangi bir koku skor degerlendirmesi yapilmamis olmakla birlikte 6rnek alma
sirasinda isletmelerde kuru olgunlastirilmis et orneklerinin bekletildigi sogutucu
dolaplarin acilmasi ile taze et kokusundan farkli olarak bozulmaya baslamis et

kokusuna benzeyen rahatsiz edici bir koku varlig1 gézlemlenmistir. Yapilan analizler
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sonucunda elde edilen minimum ortalama TAMB degerinin 5,72 log kob/g oldugu
diisiiniildiigiinde kotii koku ve yiiksek TAMB degeri arasinda bir iliski oldugu var

sayilabilir.

Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi (2011) EK-1’de
(Gida Giivenilirligi Kiriterleri) TAMB sayist i¢in herhangi bir smir deger
verilmezken; EK-2 (Uretim hijyeni kriterleri)nde maksimum s 1,0X10°
kob/cm?=5 log kob/cm? olarak belirtilmistir. Ancak arastirmada analizi yapilan biitiin
orneklerin dis yiizeyleri traglanmak suretiyle orta kisimlari analize alindigindan;
TAMB degerleri bakimmdan Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler
Yonetmeligi (2011) EK-1’e (Gida Giivenilirligi Kriterleri) gore degerlendirme
yapilamamuistir. [155]

Hulankova ve ark. (2018) tarafindan yapilan bir ¢alismada, baslangic TAMB
degeri 2,17 log kob/g olan kuru olgunlastirilmis et 6rneklerinin 14. Giin TAMB
degeri 4, 72 log kob/g olarak saptanmustir. [156]

Demircioglu (2011) tarafindan yapilan ¢aligmada ise baslangic TAMB degeri
3,31 log kob/g olan iiriiniin, 14. giinde 4,93 log kob/g, 21. giinde ise 7,92 log kob/g

oo

olarak degistigi goriilmiistiir. [157]

Bununla beraber, karkas yiizeyi veya parg¢a et yiizeylerinden Ornekleme
yoluyla yapilan ¢aligmalardan, DeGeer ve ark. (2009) tarafindan yapilan ¢alismada
kuru olgunlastirilmis et Orneklerinin baslangic TAMB degeri ile 21-28 giin
araligindaki TAMB degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunamamistir. Ancak s6z konusu calismada 21-28 giin aralifindaki kuru
olgunlastirilmig et drneklerinin ortalama TAMB degerleri 3,51 log kob/cm? olarak
elde edilmistir. [158] Eastwood ve ark. (2016) tarafindan yapilan ¢alismada ise kuru
olgunlagtirllmig biftek Orneklerinin ortalama baslangic TAMB degerleri 2,2 log
kob/cm? iken 7 giiniin sonunda 4,7 log kob/cm? olarak saptanmustir. [159] Ahnstrom
ve ark. (2006) tarafindan yapilan bir diger ¢alismada, baslangic TAMB degeri kabuk
ve i¢ kisim ig¢in ayrt ayr1 2,5 log kob/cm? olan kuru olgunlastirilmis biftek
orneklerinin 14. Giin TAMB degeri kabuk kismi igin 4,3 log kob/cm? iken i¢ kisim
i¢in 5,1 log kob/cm? olarak saptanmigstir. Ayni 6rnekler ig¢in 21. Gliin TAMB degeri
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kabuk kismi i¢in 4,7 log kob/cm? iken i¢ kisim i¢in 4,3 log kob/cm? olarak
saptanmistir. [160]

Cesitli isletmelerden elde ettigimiz Orneklerin ortalama TAMB sayisinin,
yapilan literatiir ¢alismalarina gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu durum
baslangic mikroorganizma yiikiiniin yiiksek olabilecegini veya isletme igerisinde

yeterli hijyen-sanitasyon kosullarinin saglanamadigini gostermektedir.

4.2. Maya-kiif

Gidalarda bulunan maya-kif sayilari, gida isletmelerindeki hijyen sanitasyon
uygulamalarinin yeterliligi ile birlikte s6z konusu gidanin iglenmesi, saklanmasi ve
sevkiyati sirasinda uygun sicakliklarda tutulmadiginin bir gostergesi olarak kabul
edilebilmektedir. Gidada yiiksek oranda kiif bulunmasi, gidanin mikotoksin igerme
olasiliginm1 arttirir. Bunun yaninda yapilan caligmalara gore kuru olgunlastirilmis et
iiriinlerinde maya-kiif popiilasyonunun hafif¢e artmasi goézlemlenebilir. [161, 162,
163, 164, 165] Tablo 4.2° de kuru olgunlastirilmis et 6rneklerinin ortalama maya-kiif

degerleri gortilmektedir.

Tablo 4.2. Farkli zamanlarda yerel isletmelerden temin edilen kuru olgunlastiriimis

et drneklerinin maya-kiif degerleri

Ornekler | I. Tekerriir | IL. Tekerriir | IIL Tekerriir Maya-kiif
(logiokob/g)

A 4,28 4,04 6,18 4,83+1,17*

B 5,54 7,20 5,72 6,15+0,91?

C 4,95 2,90 5,79 4,55+0,86°

D 5,08 5,08 5,34 5,17+0,09?

E 4,59 5,32 5,41 5,11+0,26*
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Grafik 4.2. Kuru olgunlastirilmis et 6rneklerinin maya-kiif degerleri degisimi

Arastirmada analizi yapilan biitlin 6rneklerde maya kiif gelisimi gozlenmistir.
Ancak Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi (2011) EK-1 ve
EK-2’de bulunan gida giivenilirligi kriterleri ve iiretim hijyeni kriterleri tablolarinda
karkas {irlinler ve et irlinlerinde maya-kif ile ilgili herhangi bir smir deger
belirtilmemistir. Ancak DeGeer ve ark. (2009) [166] tarafindan yapilan ¢aligmada
kuru olgunlastirilmig et oOrneklerinin baglangic maya-kiif degeri ile 21-28 giin
araligindaki maya-kiif degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunamamistir ve mikrobiyolojik olarak anlamli maya kif seviyelerine

rastlanmamustir.

Lee ve ark. (2019) tarafindan yapilan calismada kuru olgunlastirilmig et
orneklerinde, baslangic asamasindan 14. giine kadar, kabuk kisminda maya-kiif
gelisimi tespit edilememistir. Degisik hava akimlarinda 28 giin 6rneklerde gelisen
gelisen maya-kiif tiirleri tanimlanmis; farkli giinlerde farkli maya-kiif tiirlerinin
ylizdesinin artarak baskin hale geldigi goriilmiistiir. Tanimlanan tiirler sirasiyla;
Candida, Debaryomyces hansenii, Pilaira anomala ve Rhodotorula’dir. Calismada
tanimlanan Candida ve Debaryomyces hansenii tiirii mayalarin insanlarda kandida
enfeksiyonuna neden oldugu bilinmektedir. Pilaira anomala tiri mayaya kuru
olgunlagtirilmig et drneklerinde ilk kez rastlanmistir. Rhodotorula tiirii maya ise et ve

siit tirlinlerinde renk degisimine neden olmaktadir. [167]
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4.3. Koagiilaz pozitif stafilakok

Calisma orneklerinde yapilan analizlerde higbir 6rnekte mikrobiyolojik olarak
anlamli seviyede koagulaz pozitif stafilokok tiiriine rastlanmamistir. Kuru
olgunlastirilmis et ve koagiilaz pozitif stafilokok iligkisi ile ilgili yeterli literatiir

caligma bulunmadigindan karsilagtirma yapilamamaistir.

Tablo 4.3. Farkli zamanlarda yerel isletmelerden temin edilen kuru olgunlastiriimis
et drneklerinin koagiilaz pozitif stafilakok degerleri

Ornekler | I Tekerriir | IL Tekerriir | III. Tekerriir Koagiilaz
pozitif
stafilakok
(logiokob/g)
A <10 <10 <10 <10
B <10 <10 <10 <10
C <10 <10 <10 <10
D <10 <10 <10 <10
E <10 <10 <10 <10
4.4. Salmonella spp.

Calisma Orneklerinde yapilan analizlerde higcbir ornekte Salmonella spp
susuna rastlanmamaistir. Kuru olgunlastirilmis et ve Salmonella spp. iliskisi ile ilgili

yeterli literatiir caligma bulunmadigindan karsilastirma yapilamamaistir.
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Tablo 4.4. Farkli zamanlarda yerel isletmelerden temin edilen kuru olgunlastirilmis

et drneklerinin Salmonella spp. degerleri

Salmonella spp.
Ornekler I. Tekerriir II. Tekerriir III1. Tekerriir
A Tespit edilemedi | Tespit edilemedi Tespit edilemedi
B Tespit edilemedi | Tespit edilemedi Tespit edilemedi
C Tespit edilemedi | Tespit edilemedi Tespit edilemedi
D Tespit edilemedi | Tespit edilemedi Tespit edilemedi
E Tespit edilemedi | Tespit edilemedi Tespit edilemedi
4.5. E.coli O157:H7

Caligma orneklerinde yapilan analizlerde higbir 6rnekte E.coli O157:H7’ye

rastlanmamistir. Kuru olgunlastirilmis et ve E.coli O157:H7 iliskisi ile ilgili yeterli

literatiir caligma bulunmadigindan karsilastirma yapilamamastir.

Tablo 4.5. Farkli zamanlarda yerel isletmelerden temin edilen kuru olgunlastiriimis

et drneklerinin E.coli O157:H7 degerleri

E.coli O157:H7
Ornekler I. Tekerriir II. Tekerriir III1. Tekerriir
A Tespit edilemedi | Tespit edilemedi Tespit edilemedi
B Tespit edilemedi | Tespit edilemedi Tespit edilemedi
C Tespit edilemedi | Tespit edilemedi Tespit edilemedi
D Tespit edilemedi | Tespit edilemedi Tespit edilemedi
E Tespit edilemedi | Tespit edilemedi Tespit edilemedi
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4.6. Listeria monocytogenes

Calisgma  Orneklerinde yapilan analizlerde higbir oOrnekte Listeria

monocytogenes’e  rastlanmamistir. Kuru  olgunlastirllmis et ve Listeria

monocytogenes iliskisi 1ile ilgili yeterli literatiir calisma bulunmadigindan

karsilastirma yapilamamustir.

Tablo 4.6. Farkli zamanlarda yerel isletmelerden temin edilen kuru olgunlastiriimis

et orneklerinin Listeria monocytogenes degerleri

Listeria monocytogenes
Ornekler I. Tekerriir II. Tekerriir III1. Tekerriir
A Tespit edilemedi | Tespit edilemedi | Tespit edilemedi
B Tespit edilemedi | Tespit edilemedi | Tespit edilemedi
C Tespit edilemedi | Tespit edilemedi | Tespit edilemedi
D Tespit edilemedi | Tespit edilemedi | Tespit edilemedi
E Tespit edilemedi | Tespit edilemedi | Tespit edilemedi
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada farkli kuru olgunlastirma siirelerinin taze kirmizi etin
mikrobiyolojik  kalitesi lizerine etkileri incelenmistir. Bu amagla kuru
olgunlastirilmis et iirlinlerine toplam aerobik mezofilik bakteri sayimi, maya ve kiif
Saymmi, koagulaz pozitif stafilokok, Salmonella spp, E.coli O157:H7, Listeria
monocytogenes analizleri uygulanmis, elde edilen sonuglar arastirma bulgular1 ve

tartisma kisminda gosterilmistir.

Arastirma bulgular1 15181nda su sonuglara ulasgilmistir:

1. Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi (2011) EK-1"de
(Gida Giivenilirligi  Kriterleri) TAMB degerleri ile ilgili smr
belirtilmediginden mevzuat kapsaminda degerlendirme yapilamamistir.
Ayrica bu c¢alismada elde edilen degerlerin, yapilan literatiir ¢aligmalarina
gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu durum baslangi¢
mikroorganizma ylikiiniin yiliksek oldugunu veya isletme icerisinde yeterli
hijyen-sanitasyon kosullarinin saglanamadigin1  gostermektedir. Bu
kriterler dikkate alindiginda, her ne kadar tiiketicinin tabagina pismis tiriin
servisi yapilsa da, bu {irlin grubunda az pismis et tercihinin yliksek
olmasindan dolayr halk sagligi agisindan bu iiriinlerin riskli gidalar

grubunda sayilabilecegi goriilmiistiir.

2. Ayrica ette bozulmanin 6nemli bir habercisi olan maya kiif saymmi ile
ilgili herhangi bir standardin olmayisi nedeniyle degerlendirme
yapilamamis olmasi, insan sagligi acisindan bu iiriinlerin riskli sayilip
sayillamayacag ile ilgili soru isaretlerini ortaya cikartmaktadir. Her ne
kadar yapilan caligmalar 1s181inda kuru olgunlastirma isleminin ette maya
kiif sayisinda ufak bir artisa neden oldugu goriilmiis olsada, bu ¢aligmada
elde edilen maya kiif degerlerinin yiiksekligi yetersiz sanitasyon

uygulamalarinin habercisi olarak degerlendirilebilir.

3. Arastirma bulgularina gore, mikrobiyolojik olarak anlamli seviyede

koagulaz pozitif stafilokok gozlemlenmemis olmakla birlikte, yetersiz
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sanitasyon ve iriine ¢esitli sekillerde ¢apraz bulasma olmasi durumunda
bu {irlinlerin uzun depolama siiresine sahip olmasi, saglik agisindan

potansiyel bir tehlike gostergesi sayilmaktadir.

4. Caligmada depolanarak kuru olgunlastirilmis hi¢bir drnekte Salmonella
spp, E.coli  OI157:H7, Listeria  monocytogenes  bakterilerine

rastlanmamugtir.

Sonu¢ olarak, kuru olgunlastirma yontemi essiz aromali ve katma degeri
yiiksek et eldesinde kullanilan bir yontemdir. Bu yontem, mermerlesme orani fazla
olan yiiksek kaliteli et gerektirmesinin yaninda son {irlinde uygun aroma ve tekstiire
ulagsmak i¢in kat edilmesi gereken yol maliyetli ve son derece zahmetlidir. Bununla
beraber, bu yiiksek kaliteli {irline para harcamaya istekli bir tiiketici kitlesinin
bulunmasi da goz ardi edilemez. Ancak iilkemizde kuru olgunlagtirilmig etin
olgunlagtirma parametreleri ve mikrobiyolojik kalitesi arasindaki iligkiyi ortaya
koyan cok fazla erisilebilir kaynak ve standart bulunmamaktadir. Bu alanla ilgili cok
fazla arastirma yapilmamakta ve pek cok soru cevapsiz kalmaktadir. Kuru
olgunlastirilmis et iirlinlerine olan artan talep goéz Oniine alindiginda, bu alanda
calisan ve galigmak isteyen treticilere yardimci olmasi amaciyla kuru olgunlastirma
proseslerine iligkin standartlarin olusturulmasi, kilavuzlarin hazirlanmast ve bu
isleme yonelik hedeflere iliskin ¢alismalarin yapilmasi gerekmektedir. Ayrica
denetime yetkili birimlerin ivedilikle bu konu {izerine egilerek gerekli mevzuat
caligmalarina baslamalar1 ve olusturulan mevzuatlar kapsaminda denetimlerin
siklagtirilarak insan sagliginin korunmasi yoniinde tedbirlerin alinmasi gerektigi

diistiniilmektedir.
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