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1.ÖZET 

 

Mezbaha kesim hattında karkasa geçen mikroorganizma sayısını 

azaltmak için hijyen kurallarına uyulması gerekmektedir. Bu çalışma mezbaha 

kesim hattında çalışan personelin bazı hijyen kurallarını uygulaması ile küçükbaş 

hayvan karkaslarının mikrobiyal yükünde ne kadarlık bir değişim olduğunu 

incelemek amacıyla yapıldı. 

Çalışma iki farklı mezbahanın herbirinde (A ve B mezbahası), iki 

aşamada gerçekleştirildi. Birinci aşamada her bir mezbahaya haftada bir kez 

olmak üzere üç defa gidilerek ve; mezbaha kesim hattında çalışan işçilerin 

el/eldiven/bıçak’larından ve soğutma öncesi küçükbaş hayvan karkaslarından 

alınan örneklerde Toplam Mezofil Aerobik Bakteri (TMAB), Enterobacteriaceae 

ve Salmonella spp. analizleri yapıldı. Böylece çalışmanın birinci aşaması boyunca 

mezbahalardaki  karkasların ve kesim hattındaki işçilerin genel hijyen durumu 

ortaya konuldu.  

İkinci aşamada da aynı mezbahalara gidilerek kesim hattında rastgele 

seçilen karkasların yüzümüne başlamadan; işçilerin eldiven giymeleri (tek 

kullanımlık), eldivenli ellerini yıkamaları ve bone takmaları, bıçaklarını 

dezenfekte etmeleri (en az 5 sn. ≥82oC’lik suya daldırma) sağlandı. Karkas yüzüm 

işlemi ardından karkaslardan örnekler alındı. Ayrıca işçilerin el yıkama ve bıçak 

dezenfeksiyon işlemlerinin etkinliğini değerlendirmek için işçi eldiven ve 

bıçaklarından örnekler alınarak birinci aşamada olduğu gibi analizler yapıldı. 

Birinci aşamada A mezbahasındaki karkasların TMAB ve 

Enterobacteriaceae sayıları 3,68 ve 0,90 log10 kob/cm2 olarak tespit edilirken, 



2 

 

ikinci aşamada (hijyen uygulamaları sonrası) bu değerlerin 3,60 ve 0,41 log10 

kob/cm2’ye azaldığı tespit edildi. B mezbahasında birinci aşamada karkasların 

TMAB ve Enterobacteriaceae sayıları 3,88 ve 1,77 log10 kob/cm2 iken bu 

değerlerin 3,20 ve 0,77 log10 kob/cm2’ye düştüğü görüldü (P<0,05). A 

mezbahasında birinci, ikinci aşamalardaki karkaslar Salmonella spp. negatif 

bulundu. B mezbahasında ise birinci aşamada 4 karkas Salmonella spp. pozitif 

iken hijyen uygulamaları sonrası alınan örneklerde Salmonella spp. tespit 

edilmedi. 

A ve B mezbahalarında birinci aşamada personel elleri ve bıçaklarının 

ortalama TMAB ve Enterobacteriaceae sayıları ikinci aşamada (hijyen 

uygulamaları sonrası) önemli oranda azaldı (P<0,05). A mezbahasında personel 

elleri ve bıçakları hem birinci hem de ikinci aşamada Salmonella spp. negatif 

bulundu. B mezbahasında ise birinci aşamada 4 el ve 2 bıçak örneği Salmonella 

spp. pozitif iken ikinci aşamada B mezbahasında sadece 1 bıçak pozitif olarak 

tespit edildi.  

Sonuç olarak mezbahada el yıkama ve bıçakları ≥82ºC’lik suya daldırma 

işleminin el ve bıçak gibi kontaminasyon kaynaklarınının mikrobiyal yükünü 

önemli derecede azalttığı ve bu azalmaların karkasın TMAB sayısında 0,08 ile 

0,68, Enterobacteriaceae sayısında ise 0,49 ile 1,0 log10 kob/cm2 arasında düşüş 

sağladığı tespit edildi. Ancak bu azalmaların personelin gösterdiği özene, 

becerisine ve kesim hattının dizaynına bağlı olarak artabileceği söylenebilir. 

 

Anahtar Kelimeler: Hijyen uygulamaları, Mezbaha, Karkas, Mikrobiyolojik 

kalite, Salmonella 
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2.ABSTRACT 

EFFECTS OF SLAUGHTERHOUSE PERSONNEL HYGIENE ON THE 

MICROBIOLOGICAL QUALITY OF SMALL ANIMAL CARCASSES 

 

Hygiene rules must be followed in order to reduce carcass contamination 

on slaughterhouse cutting line. This study was conducted to investigate how much 

change in the microbiological quality of small animal carcasses is obtained if the 

staff who work in slaughter line meet some hygiene rules.  

The study was carried out in two stages at two different slaughterhouses 

(A and B). In the first stage, each slaughterhouse was visited in a total three times, 

once per week, and the samples were taken from staff’s hands/gloves/knives and 

pre-chill carcasses and then analyzed for total mesophilic aerobic bacteria 

(TMAB), Enterobacteriaceae and Salmonella spp. Thus, the general hygiene 

situation of the carcasses and the staffs in the slaughter line was revealed during 

the first stage of the study. 

In the second stage, the same slaughterhouses were visited three times as 

in the first stage, and during these visits the staffs were allowed to wear latex 

gloves and hair net, wash their gloved hands, disinfect their blades (by dipping 

into ≥82ºC hot water at least 5 sec) before they start to remove the skin of the 

randomly selected carcasses in slaughter line. After finishing the skinning 

procedure, the carcass samples were taken. The samples taken from staff’s gloves 

and knives were analyzed as in the first stage in order to assess the effectiveness 

of hand washing and knife disinfecting procedures.  
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In the first stage, TMAB and Enterobacteriaceae numbers of the 

carcasses in the slaughterhouse A were detected as 3.68 and 0.90 log10 CFU/cm2 

while those numbers decreased to 3.60 and 0.41 log10 CFU/cm2 in the second 

stage of the study (after hygiene practices), respectively. TMAB and 

Enterobacteriaceae numbers of the carcasses in the slaughterhouse B were 3.88 

and 1.77 log10 CFU/cm2 while those numbers decreased to 3.20 and 0.77 log10 

CFU/cm2 in the second stage of the study, respectively (P<0.05). The carcasses in 

the slaughterhouse A were detected as Salmonella spp. negative in both the first 

and the second stage of the study. As for slaughterhouse B, four carcasses were 

Salmonella spp. positive in the first stage while none of the carcasses was 

Salmonella spp. positive in the second stage. 

In both slaughterhouse A and B, the average numbers of TMAB and 

Enterobacteriaceae on the staff hands and knives significantly reduced after 

hygiene practices (in the second stage) (P<0.05). The staff hands and knives in the 

slaughterhouse A were detected as Salmonella spp. negative in both the first and 

the second stage. As for slaughterhouse B, four staffs’ hands and two knives were 

Salmonella spp. positive in the first stage while only one knife was detected as 

Salmonella spp. positive in the second stage. 

Consequently, it was detected that handwashing process and dipping 

knives into hot water (≥82oC, at least 5 sec) in slaughterhouse significantly 

reduced the microbial load of the contamination sources such as hand and knife, 

and these reductions provided the decrease in the numbers of TMAB by 0.08-0.68 

and in the numbers of Enterobacteriaceae by 0.49-1.0 log10 CFU/cm2, 

respectively, on the small animal carcasses. However, it can be said that the 
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reductions in the numbers of microorganisms on hands, knives and carcasses may 

increase depending on the skill and care of the staff and the design of the 

slaughter line. 

 

Keywords: Hygiene practices, Slaughterhouse, Carcass, Microbiological quality, 

Salmonella 
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3. GİRİŞ 

Beslenme açısından önemli bir yere sahip olan kırmızı etler; yüksek 

biyolojik değerliliğe sahip protein ile yağ, B12 ve diğer B grubu vitaminleri, 

demir, selenyum, fosfor gibi mineralleri içeren değerli bir besin maddesidir (1-3). 

Türkiye İstatistik Kurumu (4) verilerine göre, Türkiye’de 2017 yılında toplam 

1.126.403 ton kırmızı et üretilmiştir. Bu miktarın 37.525 tonu keçi eti, 100.058 

tonu koyun eti olmak üzere toplamda 137.058 tonluk kısmı küçükbaş 

hayvanlardan temin edilmiştir. Türkiye’de 2017 yılında yıllık kişi başı kırmızı et 

tüketiminin yaklaşık olarak 14 kg olduğu görülmektedir. Bu miktarın büyük 

çoğunluğu sığır etinden sağlanmış, yaklaşık 1,7 kg’lık kısmı ise koyun-keçi 

etinden karşılanmıştır. Yıllara göre farklı tür kasaplık hayvanlardan üretilen 

kırmızı et miktarlarına ait veriler Tablo 1’de gösterilmiştir (4).  

Kesimi yapılan sağlıklı hayvanlarda deri yüzülmeden önce kas dokusunun 

steril olduğu belirtilmektedir (5-7). Kesim hattı boyunca hayvanların yüzülmesi, 

iç organların çıkarılması ve diğer işlemler esnasında karkasa mikroorganizma 

bulaşmasının kaçınılmaz olduğu bildirilmiştir (8-10). Bulaşan bu 

mikroorganizmaların bir kısmı insanlar için apatojen olup sadece ürünün raf ömrü 

ve kalitesini olumsuz yönde etkilerken, bir kısmı da insanlar için patojenik 

karakterde olabilir (11-13).  Avrupa Gıda Güvenliği Otoritesi tarafından zoonoz 

izleme faaliyeti kapsamında yayınlanan verilere göre Avrupa Birliği (AB) 

ülkelerinde 2015 yılında gıda kaynaklı 229.223 campylobacteriosis, 94.625 

salmonellosis, 2.206 listeriosis vakası, 5.901 shiga toxin üreten Escherichia coli 

(STEC) infeksiyonu rapor edilmiştir. Ayrıca gıda ve su kaynaklı rapor edilen 422 

salgının yaklaşık %30’luk kısmının et ve et ürünlerinden kaynaklandığı 
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bildirilmektedir. (14). Beğenilerek tüketilen ve değerli bir hayvansal protein 

kaynağı olan kasaplık hayvan etlerinin mikrobiyolojik kalitesi halk sağlığı ve ürün 

kalitesi açısından önem arz etmektedir.  
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Tablo 1. Türlere göre yıllık kırmızı et üretim miktarı (Ton) (4). 

 

Yıllar Dönem* Koyun Eti Keçi Eti Sığır Eti Manda Eti Genel Toplam 

 

 

2015 

I. 18.090 7.804 184.511 71 

 

 

 

1.149.171 

II. 24.603 7.468 229.549 201 

III. 27.499 10.449 342.149 24 

IV. 29.779 8.269 258.675 30 

Toplam 99.971 33.990 1.014.884 326 

 

 

2016 

I. 20.747 9.272 207.698 60 

 

 

1.173.043 

II. 22.745 4.197 242.772 198 

III. 23.519 11.391 359.727 28 

IV. 15.474 6.151 248.999 65 

Toplam 82.485 31.011 1.059.196 351 

 

 

2017 

I. 18.668 5.719 207.779 237  

 

 

 

1.126.403 

II. 22.276 8.329 229.227 851 

III. 33.081 14.370 290.395 142 

IV. 26.033 9.107 260.080 109 

Toplam 100.058 37.525       987.481 1.339 

* Her bir dönem 3 aylık süreyi kapsamaktadır. 
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3.1. Mezbaha Kesim Hattında Karkas Kontaminasyon Kaynakları 

Kırmızı et ve karkas üzerinde bulunan mikroorganizmaların dört ana 

kaynaktan bulaştığı ifade edilmiştir. Genel olarak bu kaynaklar:  

a) Hayvanların kıl veya derisi 

b) Bağırsak içeriği  

c) Hava, su, alet ve ekipman gibi mezbaha kaynaklı bulaşmalar  

d) Personel el ve bıçakları şeklinde sınıflandırılmıştır (15).  

Kontaminasyon düzeyi kesim hattının uzunluğu ve hızı, kesim hattında 

çalışan personel sayısı, kesimhanede meydana gelen arızalar ve personelin 

dinlenme sürelerine bağlı olarak kesimin uzaması, karkasın soğutulma hızı gibi 

faktörlerden de etkilenmektedir (16).  

Kesim hızının yüksek olması kesim hattında çalışan personelin dikkatli 

davranamamasına sebep olmakta ve bu durum kontaminasyon miktarının 

artmasına neden olabilmektedir (17). Diğer yandan yapılan bir çalışmada kesim 

tekniği benzer iki mezbahadan düşük hızda kesim yapılan mezbahada üretilen 

karkaslarda daha düşük aerobik bakteri elde edildiği belirtilmesine rağmen, 

aradaki farkın istatistiksel olarak önemsiz olduğu bildirilmiştir (18). Diğer taraftan 

Hogue ve ark. (19) yaptıkları çalışmanın sonucunda yüksek kesim kapasitesine 

sahip işletmelerin toplam aerobik bakteri sayılarını düşük kesim kapasitesine 

sahip işletmelerden daha etkin bir şekilde kontrol ettiklerini belirtmişlerdir. 

Araştırmacılar bunun nedenlerini yüksek kapasiteli işletmelerin daha fazla işçi 

çalıştırması ile kesim sürecinin bir aşamasında uzmanlaşan personel sayesinde 

daha az kontaminasyon meydana gelmesi, ayrıca karkas dekontaminasyon 
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uygulamaları ve kesimi yapılan hayvanların büyük besi çiftliklerinden sağlanarak 

bir örnek (ağırlık, boy) hayvanların kesilmesiyle açıklamışlardır.  

Genel olarak; teknolojinin gelişmesi ve otomatik sistemlerin kullanımının 

artması ile karkas hijyeninin artacağı varsayılmaktadır (17). Bell ve Hathaway 

(20) tarafından yapılan çalışmada farklı yüzüm tekniklerinin kuzu karkaslarının 

mikrobiyolojik kalitesi üzerine etkileri incelenmiştir. Araştırmacılar geleneksel 

yüzüm tekniği (yüzme işlemine arka bacaktan başlama –median hattın açılması- 

yan kısımlar ve ön bacakların yüzülmesi- derinin sırt kısmının mekanik olarak 

uzaklaştırılması) ile “inverted sistem” (yüzme işlemine ön çeyrekten başlama –

arka bacakların iç kısmı- ve median hattın açılması- derinin karkastan mekanik 

olarak uzaklaştırılması) tekniğini karşılaştırmışlardır. “İnverted sistem” ile 

yüzülen kuzu karkaslarında daha düşük mikrobiyal yük elde edildiği belirtilmiştir. 

  

3.1.1. Canlı Hayvanın Kendisi/Derisi 

Kesim ve karkas yüzülmesi aşamasında mikrobiyal kontaminasyonun en 

önemli kaynakları arasında kesilen hayvanların kendisi ve derisinin olduğu ifade 

edilmiştir (20-21). Hayvanın dışkısı, derisi, kıl ve tırnakları üzerine yapışan toprak 

parçaları, enfekte olmuş vücut sıvıları (idrar, süt, kan, mukus, rumen içeriği, apse 

içeriği vb.) ve lenf yumruları karkas kontaminasyonuna neden olabilmektedir 

(16). Derinin dış katmanıyla karkas teması sırasında meydana gelen 

kontaminasyon dışkı, toprak, su, yem ve hayvanın kesim öncesi bulunduğu 

çevreden köken almaktadır (18). Mezbahalarda sığır derileri üzerinde yapılan 

çalışmalarda E coli O157 prevalansının %11’den %40’a kadar değiştiği 

Salmonella spp. prevalansının ise %89 gibi yüksek oranda bulunduğu 
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belirtilmiştir (22). Derinin karkas kontaminasyonu için birincil kaynak teşkil ettiği 

belirtilmektedir (18, 23). Gıda maddeleri için özel hijyen kurallarına ilişkin 

Avrupa Parlamentosu (853/2004/EC sayılı) ve Konsey Tüzüğüne paralel olarak 

hazırlanan  “Hayvansal Gıdalar İçin Özel Hijyen Kuralları” yönetmeliğinde 

kesime gelen hayvanların temiz olması gerektiği belirtilmektedir (24).  

Kasaplık hayvan derilerinin yüksek bakteriyel yüke sahip olduğu ve karkas 

kontaminasyonu için primer kaynak olduğu belirtilmiştir (11, 18, 23, 25). Meyer 

ve ark. (26) tarafından yapılan çalışmada koyun yününde ve epidermal yüzeyde 

27 tür bakteri tespit edilmiştir. Biss ve Hathaway (27) tarafından yapılan 

çalışmada uzun ve kirli yünlere sahip kuzulardan elde edilen karkasların temiz ve 

kırkılmış kuzulardan elde edilen karkaslara göre daha yüksek aerobik bakteri 

taşıdıkları belirtilmiştir. Bryne ve ark. (5) ise koyunları yünlerinin görsel kirlilik 

durumuna göre gruplandırarak bir çalışma yapmışlardır. Yapılan bu çalışmada 

yünleri (postları) kuru ve temiz grubun karkaslarına ait genel canlı sayısı 3,0 log10 

kob/cm2 iken, derileri kirli grubun karkaslarında ise 3,4 log10 kob/cm2 olduğu 

bulunmuştur. Temiz ve kirli koyunların karkaslarından elde edilen genel canlı 

sayılarında gruplar arasında fark olmadığı belirtilmiştir. Aynı çalışmada kirli 

koyunların karkaslarında Enterobacteriaceae ve koliform sayılarının 4,4 log10 

kob/4000cm2 ve 3,6 log10 kob/4000cm2 olduğu bulunurken, temiz koyunların 

karkaslarında ise bu sayıların sırasıyla 2,7 ve 2,2 log10 kob/4000cm2 olduğu 

belirtilmiştir. Araştırmacılar Enterobacteriaceae ve koliform sayılarının düşük 

olmasından dolayı istatistiksel analiz yapmamış, ancak kirli hayvanların 

karkaslarından elde edilen sayıların daha yüksek olduğunu belirterek kirli 

hayvanlar için ilave hijyen tedbirlerinin alınması gerektiğini ifade etmişlerdir. 
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Hauge ve ark. (28) yaptıkları çalışmada kesimhaneye kirli ve temiz olarak gelen 

sığırların döş (100 cm2) kısmından alınan svab örnekleri ile sığırların karkas 

mikrobiyolojik yüklerini karşılaştırmışlardır. Çalışmada kesimhaneye kirli gelen 

sığırların karkasında 5,3 log10 kob/100cm2 aerobik bakteri tespit edilmiş, temiz 

hayvanların karkaslarında ise 4,8 log10 kob/100cm2 olduğu saptanmıştır. Aynı 

sayıların soğutma sonrası ise 4,5 ve 4,3 log10 kob/100cm2’ ye düştüğü 

belirtilmiştir. Soğutma sonrasında kirli gruptan elde edilen karkas örneklerinin 

%25’inde Enterobacteriaceae tespit edilirken, temiz gruptaki hayvanlardan elde 

edilen karkas örneklerinde bu oran %8 olarak bulunmuştur. Araştırmacılar kirli ve 

temiz hayvanlar arasında karkas kontaminasyonu açısından farklılığın istatistiksel 

açıdan önemsiz olduğunu ancak kirli hayvanların karkaslarının sayısal açıdan 

daha yüksek bakteri yüküne sahip olduklarını belirtmişlerdir. 

Derinin görsel temizliği ve derinin mikrobiyolojik yükü ile karkaslar 

arasındaki mikrobiyolojik ilişkiyi gösteren çalışmalar sınırlı sayıda bulunmakta ve 

bu çalışmalar arasında bazıları derinin mikrobiyal yükü ile karkas arasında pozitif 

korelasyon olduğunu belirtirken bazıları ilişki olmadığını bildirmişlerdir (29-30). 

      

3.1.2. İç Organların Çıkarılması 

İç organ çıkarma aşamasının karkas kontaminasyonu için son derece riskli 

olduğu vurgulanmıştır (23). İç organlar çıkarılırken rumen içeriği ve bağırsak 

sıvıları karkas, işçi ve kesim esnasında kullanılan malzemeleri kontamine 

edebilmektedir (16). Ancak modern işleme süreci düşünüldüğünde solunum ve 

sindirim sistemi yollarının önemli kontaminasyon kaynağı olmadığı ayrıca 

bağırsakların yırtılmaması sağlandığında karkasın en az kontaminasyonla iç organ 
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çıkarma sürecinin yürütülebileceği ifade edilmiştir (18). Benzer şekilde, başka bir 

çalışmada işçilerin genel olarak dikkatli davrandıkları ve bağırsak içeriğinin 

kesim işlemleri esnasında karkasa bulaşmasının önemli derecelerde olmadığı 

belirtilmiştir (15). 

  İç organ çıkarmanın bir parçası olan rektumun bağlanması veya 

kapatılması ile rektumdan karkasa fekal bulaşmanın azaltılması amaçlanmış olup 

son yıllarda ise bu işlem bir plastik poşet ile rektumun kapatılması şekline 

dönüştürülmüştür (17). Yapılan literatür taramasında rektumun bağlanması ve 

bunun karkas mikrobiyolojik kalitesi üzerine etkileri ile ilgili çalışmaların 

sığırlarda yapıldığı görülmektedir. İşaretli (nalidiksik asit dirençli E.coli K12) 

mikroorganizma kullanılarak yapılan bir çalışmada rektum bağlama işlemi ile 

pelvik kanal ve karkas dokularında işaretli mikroorganizma prevelansında azalma 

tespit edilmiş ancak tamamen elimine edilemediği bildirilmiştir (31). Ancak 

McEvoy ve ark. (32) tarafından yapılan başka bir çalışmada rektumun bağlanması 

işleminin E. coli O157:H7 kontaminasyonunu artırdığı belirtilmiştir. Çünkü 

rektumu bağlama esnasında karkasın işçi el ve ekipmanlarının rektuma teması 

nedeniyle kontamine olabileceği ifade edilmiştir. Bunun önlenmesi için otomatik 

sistemlerin kullanılabileceği ileri sürülmüştür. Rektumun kapatılması işleminin 

manuel olarak gerçekleştirilmesi yerine otomatik sistem kullanılarak kapatılması 

sonrasında karkas kontaminasyonunun azaldığı ve otomatik sistem ile rektumları 

bağlanan sığır karkaslarında, istatistiksel olarak önemli ölçüde düşük aerob 

bakteri, koliform ve E. coli sayısı elde edildiği belirtilmiştir (17). 
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3.1.3. Personel 

Yüzme işlemini gerçekleştiren personelin özellikle ellerinin yüzme 

esnasında karkas kontaminasyonuna neden olabileceği belirtilmiştir (9, 16, 21). 

Hatta kesim hattı mikrobiyal kontaminasyon kaynakları arasında işçilerin ellerinin 

deriden sonra en önemli kontaminasyon kaynağı olduğu ifade edilmiştir (20). 

Konu ile ilgili yapılan bir çalışmada deri yüzeyine inoküle edilen patojen sayısı ile 

eller üzerinde bulunan sayının benzer olduğu bildirilmiştir (17). Böylece, derinin 

yüksek mikrobiyal yük içerdiği durumlarda kesim hattında çalışan işçilerin 

ellerinin yüksek mikrobiyal yük taşıyabileceği söylenebilir. Bell (18) tarafından 

yapılan çalışmada da deri üzerinde tespit edilen aerobik bakteri sayısı ile deri 

yüzülmesinde kullanılan el üzerinde tespit edilen sayıların benzer oldukları 

bulunmuştur. Mezbaha personelinin ellerinin mikrobiyolojik kalitesinin 

değerlendirildiği başka bir çalışmada, personellerin elleri üzerindeki bakteri 

yükünün 107-1012 kob/el arasında olduğu ve personel ellerinden 124 farklı çeşit 

bakteri izole edildiği belirtilmiştir (33). 

 

3.1.4. Yüzme Esnasında Kullanılan Malzemeler ve Kesim Alanı 

Bıçak, eldiven ve önlük gibi personel ekipmanlarının bakterilerin 

taşınmasında rol oynadıkları belirtilmiştir (34). Yapılan bir çalışmada E. coli 

O157, E. coli O157:H7, Salmonella spp. ve Listeria monocytogenes gibi 

patojenlerin personellerin ellerinde, bıçaklarında ve önlüklerinde, mezbahanın 

zemininde ve duvarlarında, et taşıma araçlarında ve mezbahanın diğer 

kısımlarında varlığı gösterilmiştir (9). Atasever (35) tarafından yapılan çalışmada 

işçilerin bıçakları, önlükleri ve karkasların bölünmesinde kullanılan testerelerin 
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mikrobiyolojik kalitesi incelenmiştir. Bu yüzeylerin genel olarak TMAB ve 

koliform sayılarının ortalama 5,0 log10 ve 2,0 log10 olduğu belirtilmiştir.  

Villereal-Silva ve ark. (36)  tarafından floresan işaretli mikroorganizma 

kullanılarak üç farklı mezbahada yapılan çalışmada sığır derisine inoküle edilen 

floresan işaretli mikroorganizmanın mezbaha ortamındaki saçılımı araştırılmıştır. 

Çalışma sonucunda deriye inoküle edilen mikroorganizmaların varlığına personel 

önlükleri ve çizmelerinde, derinin çıkarılmasında kullanılan makine yüzeyinde 

(hide puller), mezbaha zemini, duvar ve havasında rastlanmıştır. 

 

3.1.5. Hava Kaynaklı Bulaşmalar 

Hava; gıda işleme alanları için mikrobiyal kontaminasyon kaynağı olarak 

kabul edilmiştir (37). Mezbahadaki hava kaynaklı bakterilerin büyük ihtimalle 

padoklardaki hayvanların ve kesim hattında bulunan deri yüzüm işlemi 

tamamlanmamış hayvanların derisinden köken aldığı belirtilmiş ayrıca hava 

kaynaklı bakterilerin karkas kontaminasyonunda önemli olduğu tespit edilmiştir 

(38). Burfoot ve ark. (39) tarafından yapılan bir çalışmada kuzu ve sığır 

karkaslarında hava kaynaklı bulaşmanın etkisi araştırılmıştır. Mezbaha havasının, 

sığır karkaslarında kontaminasyona katkı sağladığı ancak en büyük etken 

olmadığı tespit edilmiştir. Benzer şekilde; kuzu karkaslarına kontaminasyon 

kaynağı teşkil eden yüzeylere göre havanın daha az kontaminasyon kaynağı 

olduğu ifade edilmiştir.   
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3.2. Et Hijyeni 

Kırmızı etler her ne kadar fiziksel, kimyasal ve biyolojik tehlikeler 

içerebilir olsa da, genel olarak bunlar arasında biyolojik tehlikelerin tüketiciler 

için en yüksek gıda kaynaklı risk olduğu kabul edilmektedir (13).  

Et hijyeninin sağlanması amacıyla yapılan uygulamaların et üretiminin 

bütün basamaklarında olması gerekmektedir. Bu amaçla et hijyeninin ve patojen 

kontrolünün; çiftlikte (pre-harvest), mezbahada (harvest), işleme-muhafaza-

dağıtım (post-harvest) aşamalarında yapılması gereken uygulamalar ile 

sağlanması gerektiği vurgulanmıştır (40).  

Çiftlik (pre-harvest) aşamasında yapılacak uygulamaların hayvanlarda 

patojen mikroorganizma bulunma olasılığını azaltarak etkili olacağı belirtilmiştir. 

Bu uygulamalar arasında hayvanların zoonoz hastalıklardan ari işletmelerden elde 

edilmesi, antimikrobiyal özellikli yem katkılarının kullanılması, biyogüvenlik 

önlemleri, izlenebilirlik, aşı uygulamaları, bakteriyofaj kullanımı, hayvanların 

strese maruz bırakılmadan taşınması, temiz ve kontamine olmamış yem ile 

klorlanmış su kullanımı gibi çeşitli önlemlerin alınması gerektiği bildirilmiştir      

( 29, 40, 41). 

Mezbaha aşamasında (harvest) et güvenliğini sağlamak için yapılan 

uygulamalar arasında; kesim için gelen hayvanların kirlilik-temizlik ve hastalık 

durumlarına göre risk sınıflandırılmasının yapılması, deri üzerindeki yün-kılların 

uzaklaştırılması, deri üzerine dekontaminant uygulamaları, karkasların fekal 

kontaminasyonunun izlenmesi ve kontrolü, karkasların fiziksel ve kimyasal 

dekontaminasyonu, karkasların soğuk, ılık, veya sıcak su ile yıkanması veya 
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spreylenmesi, et güvenliği yönetim sistemlerinin kurulması gibi uygulamalar 

bulunmaktadır (29, 41).  

İzleme-muhafaza-dağıtım aşamalarında (post-harvest) et güvenliğinin 

sağlanması için yapılan uygulamalar arasında antimikrobiyal uygulamalar, aktif 

ve biyoaktif paketleme sistemlerinin kullanılması, ürün paketinde soğuk zincir ve 

zamanı izlemek için zaman-sıcaklık ölçerlerin kullanımı (akıllı paketleme sistemi) 

gibi uygulamalar yer almaktadır (29, 41). 

 

3.3. Mezbahalarda Et Güvenliğini Sağlamak İçin Yapılan    

Uygulamalar 

3.3.1. Kesim Öncesinde Derinin Mikrobiyal Yükünü Azaltmak İçin 

Uygulanan Yöntemler 

Derinin yüksek mikrobiyal yük taşıdığı ve karkas kontaminasyonu için 

birincil kaynak olduğu belirtilmektedir (18, 23). Deri üzerindeki mikrobiyal 

yükün azaltılması için deri yüzülmeye başlanmadan önce yapılan uygulamalar 

arasında kılların uzaklaştırılması (dehairing), ve derinin dekontaminasyonu 

(organik asit, buhar-sıcak su uygulaması veya bunların birlikte uygulanması) yer 

almaktadır (42).  

 

3.3.1.1. Kılların Uzaklaştırılması  

Kılların uzaklaştırılması işlemi kırkma veya kimyasal ajanların 

kullanılmasıyla gerçekleştirilmektedir. Kılların uzaklaştırılması işleminin karkasın 

mikrobiyolojik yükü üzerine etkisini belirlemeye yönelik yapılan çalışmaların 
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sonuçları birbirlerinden farklılık göstermektedir. Small ve ark. (43) tarafından 

yapılan çalışmada kırkmanın, deri yüzeyindeki bakteri sayısını azaltmadığı ifade 

edilmiştir. Ancak kırkma sonrası deri yüzeyindeki kılların yakılmasıyla deri 

yüzeyinde yaklaşık 2 log10 kob/cm2 azalma olduğu belirtilmiştir. Ancak yakma 

sonucu oluşan küllerin hava kaynaklı karkas kontaminasyonuna neden olabileceği 

bu durumun ise küllerin bakteri içerip içermemesine bakılmaksızın et hijyeni 

açısından kabul edilemeyeceği ifade edilmiştir. Hauge ve ark. (44) tarafından 

yapılan başka bir çalışmada, koyunlara kesimden önce üç farklı zamanda kırkım 

yapılmış ve kırkılmayan koyunlar ile karşılaştırılmıştır. Kırkım işlemi yapılan 

koyunlar, kesimden 7 gün, 3 gün önce ve mezbahada kırkım yapılanlar olmak 

üzere üç gruba ayrılmış ve bu şekilde kesime alınmıştır. Kırkım yapılmayan 

koyun karkaslarının ortalama aerobik bakteri ve E. coli sayılarının sırasıyla 6,44 

ve 2,99 log10 kob/100 cm2 olduğu bulunmuştur. Kesimden 7 gün, 3 gün ve kesim 

günü mezbahada kırkım yapılan koyun karkaslarının aerobik bakteri sayılarının 

sırasıyla 5,82, 5,54 ve 4,82 olduğu E. coli sayılarının ise sırasıyla 2,69, 2,68 ve 

2,71 log10 kob/100 cm2 olduğu bulunmuştur. Aerobik bakteri sayısında sadece 

mezbahada kırkılanlar ile diğer gruplar arasındaki farklılık istatistiksel olarak 

önemli iken, kırkılma işleminin E. coli için önemsiz bulunduğu belirtilmiştir.  

Kimyasal olarak kılların uzaklaştırılması (dehairing) uygulaması üzerine 

yapılan çalışmalar genellikle büyükbaş hayvanlar ile yapılmıştır. Nou ve ark. (45) 

tarafından yapılan çalışmada sığır derilerine kimyasal dehairing işlemi 

uygulanmış ve bu uygulamanın karkaslardaki E. coli O157:H7 prevalansı, aerobik 

bakteri ve Enterobacteriaceae seviyesi üzerine etkisi incelenmiştir. Araştırmacılar 

kimyasallarla kılların uzaklaştırılması için önce deriye sodyum sülfat uygulaması 
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yapmışlar ardından nötralizasyon için hidrojen peroksit uygulanmış ve deri 

yüzülmeden önce su ile yıkama işlemi gerçekleştirmişlerdir. İç organ çıkarma 

öncesinde alınan karkas örneklerinde; dehairing işlemi uygulanan grupta kontrol 

grubuna göre total aerobik bakteri sayısında 2 log10 kob/100cm2, 

Enterobacteriaceae sayısında ise 1,8 log10 kob/100cm2 azalma olduğu tespit 

edilmiştir. Aynı şekilde E.coli O157:H7 prevelansının uygulama yapılmayan 

grupta %50 uygulama yapılan grupta ise %1 oranında bulduklarını belirtmişlerdir. 

Araştırmacılar toplam aerobik bakteri, Enterobacteriaceae ve E coli O157:H7 için 

elde edilen azalmaların istatistiksel olarak önemli olduğunu bildirmişlerdir. 

 

3.3.1.2. Derinin Dekontaminasyonu 

Derinin dekontaminasyonu amacıyla yapılan çalışmalarda genel olarak su, 

buhar, asetik asit, laktik asit, setilpiridinyum klorür gibi maddeler kullanılmıştır 

(42). Dekontaminasyonda kullanılan bu maddelerin etki düzeyi derinin üzerindeki 

mikroorganizmanın türüne, kullanılan kimyasalın uygulama şekline, 

konsantrasyonu ve uygulama süresine göre değişmektedir. Loretz ve ark. 

tarafından (42) yapılan geniş kapsamlı bir derlemede asetik asit (%10) ve laktik 

asit (%10) uygulamalarında sığır derileri üzerindeki aerobik bakteri sayısındaki 

ortalama azalmanın sırasıyla 2,4-2,6 ve 2,1-2,3 log10 kob/100 cm2 olduğu 

bildirilmiştir. McEyov ve ark. (46) laboratuvar şartlarında sığır derisi üzerine 

subatmosferik basınçlı buhar farklı süre ve sıcaklıkta uygulamışlardır. Deriye 

75ºC’de 1 sn. ve 80ºC’de 20 sn. sürelerde buhar uygulamasının ardından toplam 

canlı sayısında sırasıyla 1,87 ve 3,99 log10 kob/cm2 azalma tespit etmişlerdir. 

Çalıcıoğlu ve ark. (47) tarafından yapılan çalışmada sığır deri yüzeyine trisodyum 
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fosfat (%20), iyodofor (200 ppm), ethanol (%75) ve sıcak su (80ºC) uygulanmış 

ve uygulanan kimyasal sonrası deri yüzeyinde elde edilen azalma ile ilgili karkas 

yüzeyindeki mikroorganizma yükü karşılaştırılmıştır. Deri yüzeyine iyodofor, 

ethanol, trisodyum fosfat, sıcak su uygulamalarından sonra deri yüzeyinde aerobik 

bakteri sayısında elde edilen azalmalar sırasıyla 0,06, 1,18, 1,78, 3,58 olarak 

bulunurken karkas aerobik bakteri sayısı ise 2,92, 2,65, 2,69, 2,32 log10 kob/cm2 

olarak bulunduğu belirtilmiştir. Araştırmacılar hem uygulanan kimyasallar 

(iyodofor, ethanol, trisodyum fosfat) arasında hem de kontrol ile kimyasal 

uygulamaları arasında karkas aerobik bakteri yükü bakımından istatistiksel fark 

tespit edilmediğini bildirmişlerdir. Ayrıca deri üzerinde taşınan 

mikroorganizmanın sayısının çok yüksek olduğu ve bu mikroorganizmaların 

kılların tüm yüzeyi boyunca dağılma göstermesinden dolayı deriye uygulanan 

bakterisidal maddelerin etkinliğinde daha fazla gelişim sağlanmasının zor 

olduğunu ileri sürmüşlerdir (29). Dekontaminasyon çalışmalarından farklı olarak 

Antic ve ark. (48) tarafından yapılan çalışmada bakterileri deri yüzeyine 

sabitlemek amacıyla gıda sınıfı reçine (Shellac) kullanılmış ve deriden karkasa 

bakteri transferini azaltmak amaçlanmıştır. Çalışma sonucunda Shellac 

uygulanarak yüzülen karkasların yüzeylerinde toplam bakteri, Enterobacteriaceae 

ve E. coli sayısında sırasıyla 1,7, 1,4 ve 1,3 log10 kob/cm2’lik bir azalma tespit 

edilmiş, bu azalmaların istatistiksel olarak önemli olduğu ifade edilmiştir. 
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3.3.2. Karkasa Uygulanan Fiziksel ve Kimyasal Antimikrobiyal 

Uygulamalar 

3.3.2.1. Fiziksel Uygulamalar 

3.3.2.1.1. Yıkama 

Mezbahalarda karkaslar kan pıhtıları, kıl parçaları vs. gibi görsel kirlerin 

uzaklaştırılması amacıyla kesim hattının sonunda içme suyu ile yıkanmaktadır. 

Bolton ve ark. (49) tarafından yapılan bir derlemede karkasların yıkanması ile 

ilgili olarak bazı çalışmalarda yıkama işleminin karkas üzerindeki 

mikroorganizma sayısını azaltmada etkili olduğu, bazı çalışmalarda etkisiz 

olduğu, bazı çalışmalarda ise bu uygulamalar ile bakterilerin bir yerden başka bir 

yere taşındığı belirtilmiştir.  Bu yüzden soğuk/ılık su ile yıkamanın gıda güvenliği 

ile ilgili olmadığı sadece karkas görünümünü iyileştirdiği ifade edilmektedir (49). 

Gill ve Landers (50) tarafından 4 mezbahada gerçekleştirilen çalışmada yıkamanın 

karkas mikroorganizma yükü yüksek olduğu durumlarda mikroorganizma sayısını 

azaltmada etkili iken karkas mikroorganizma yükünün düşük olduğu durumlarda 

mikroorganizma sayısını azaltmada etkisiz olduğu belirtilmiştir. 

 

3.3.2.1.2. Buhar ve Sıcak Su Pastörizasyon Metotları 

Loretz ve ark. (42) tarafından yapılan ve sıcak suyun karkas üzerindeki 

mikrobiyal yüke etkinliğinin incelendiği bir derlemede karkasa uygulanan suyun 

sıcaklığına, süresine ve uygulama şekline bağlı olarak çeşitli mikroorganizma 

grupları üzerinde farklı sonuçların alındığı bildirilmiştir. Bu derlemeye göre sıcak 

su uygulanmış karkaslardaki aerobik bakteri, koliform, Enterobacteriaceae ve E. 

coli sayılarındaki azalmanın sırasıyla 0,3-3,5, 1,2-2,7, 0,9-3,9 ve 0,8-4,2 log10 
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kob/cm2 arasında olduğu belirtilmiştir. En yüksek azalmaların ise deneysel olarak 

kontamine edilen karkas parçalarının yüzeyinde olduğu ifade edilmiştir. Hassan 

ve ark. (51) tarafından mezbahada yapılan çalışmada koyun ve kuzu karkasları 

üzerine >82ºC 10 saniye süreyle buhar-vakum pastörizasyonu uygulanmıştır. Bu 

uygulama ile toplam bakteri, E. coli ve Enterobacteriaceae sayılarında sırasıyla 

0,65, 1,1 ve 1,25 log10 kob/cm2 azalma tespit edildiği ve elde edilen bu 

azalmaların istatistiksel olarak önemli olduğu belirtilmiştir. Sığır karkasları 

üzerinde yapılan buhar-vakum uygulaması ile toplam bakteri sayısında perineal, 

arka bacak ve omuz (shoulder) bölgelerinde sırasıyla 0,9, 0,7, 0,6, 0,4 log10 

kob/cm2 azalma olduğu belirtilmiştir. Kesim esnasında iyi üretim uygulamaları ve 

iyi hijyen uygulamalarının garanti altına alınması şartıyla yüzme işlemi 

tamamlandıktan sonra buhar-vakum uygulamasının karkas kontaminasyonunun 

azaltılmasında yararlı olabileceği ifade edilmektedir (52). 

 

3.3.2.1.3. Trimleme 

Trimleme karkaslardan dışkı parçalarının, kirlerin ve yağın kaldırılması 

için kullanılan bir işlemdir (17). Kesim esnasında kontaminasyona neden 

olabileceği bilinen karkas bölgelerinin veya kontamine olduğu gözlenen dokuların 

bıçak ile kesilip uzaklaştırılması gerektiği ifade edilmiştir (16). Amerika Birleşik 

Devletleri Tarım Bakanlığı (United States Department of Agriculture) tarafından 

yayınlanan talimatta kesim hattı üzerinde kontaminasyon kontrolünün yapıldığı 

esnada karkas üzerinde dışkı, mide içeriği ve süt gibi görsel kirlilik tespit 

edildiğinde, eğer kesim hattı kontamine olan karkasın ayrılmasına müsaade 

edecek şekilde dizayn edilmemişse, kesim hattının durdurulup trimleme yapılması 
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gerektiği belirtilmiştir (53). Yüzme esnasında meydana gelen fiziksel ve 

mikrobiyolojik kontaminasyonların trimleme ile tam olarak kaldırılabileceği 

varsayılmaktadır (34). 

 Trimleme işleminin etkinliği ile ilgili yapılan çalışmaların genel olarak 

sığır karkasları üzerinde yapıldığı görülmektedir. Prasai ve ark. (54) tarafından 

sığır karkaslarında yapılan çalışmada trimleme işlemi ile aerobik bakteri 

sayısındaki azalmanın 3,0 log10 kob/cm2 olduğu, E.coli ve koliform sayısında da 

trimleme işlemi uygulanmayan karkaslara göre istatistiksel olarak fark tespit 

edildiği belirtilmiştir. Reagan ve ark. (34) tarafından sığır karkasları üzerinde 

yapılan çalışmada trimleme ile aerobik bakteri sayısında 1,3 log10 kob/cm2’lik ve 

E.coli biyotip I sayısında ortalama 1,7 log10 kob/cm2’lik bir azalma tespit 

edilmiştir. Ayrıca Listeria spp. pozitif karkas oranında %43,7’den %12,6’ya, 

Salmonella spp. pozitif karkas oranında ise %30,3’den %1,4’e azalma olduğu 

belirtilmiştir. Uygulama yapılmadan önce Listeria spp. ve Salmonella spp. pozitif 

karkas oranlarının yüksek olmasının nedeninin karkasların çalışma amacıyla 

doğrudan fekal materyal ile kontamine edilmesinden kaynaklandığı ifade 

edilmiştir. Gill ve Landers (50) tarafından yapılan çalışmada ise trimleme 

işleminin etkisiz olduğu belirtilmiştir. Trimleme işleminin etkinliğinin kullanılan 

bıçağın hijyenik durumu ile işlemi gerçekleştirecek olan personelin yetenek ve 

tecrübesine bağlı olduğu ifade edilmiştir (16). 

 

3.3.2.2. Kimyasal Antimikrobiyal Uygulamalar 

Kesim esnasında iyi hijyen uygulamalarına uyulmadığı takdirde 

patojenlerin direkt veya endirekt fekal yolla gıda zincirine girebileceği dolayısıyla 
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risk temelli koruyucu önlemler, iyi hijyen uygulamaları ve Kritik Kontrol 

Noktaları ve Tehlike Analizi (HACCP) temelli yaklaşımların karkas 

kontaminasyonunu minimize etmek için gerekli olduğu vurgulanmıştır (12, 44, 

55,). Sofos ve Geornaras (41) Salmonella ve E coli O157:H7 gibi önemli 

patojenlerin taze ette kontrol edilmesi gerektiğini ve etin güvenliğini artırmak için 

en iyi stratejinin iyi hijyen ve antimikrobiyal maddelerin uygulanması olduğunu 

ifade etmişlerdir. 

Karkas üzerindeki mikrobiyal yükü azaltmak ve etin güvenliğini artırmak 

için dekontaminasyon amacıyla laktik asit, sitrik asit ve asetik asit gibi organik 

asitler ve asidifiye sodyum klorit, klor, setilpiridinyum klorür, H2O2, ozon, 

peroksiasetik asit, saponin, trisodyum fosfat gibi antimikrobiyel aktivitiye sahip 

kimyasallar kullanılarak yapılan yüzlerce çalışma mevcuttur. Bu çalışmaları 

inceleyen ve sonuçlarını bildiren pek çok derleme bulunmaktadır (42, 56, 57). 

Ancak dekontaminasyon uygulamalarının etkinliği üzerine koyun-keçi karkasları 

ile yapılan çalışmalar sınırlıdır. 

  

3.3.2.2.1. Küçükbaş Hayvan Karkaslarında Bazı Organik Asit 

Uygulamaları ve Sonuçları 

 Dubal ve ark. (58) koyun/keçi karkaslarının ön çeyreklerine 3 kg/cm2 

basınç ile 2-4 dk. süreyle %2 laktik asit ve %1,5 asetik asit+ %1,5 propiyonik 

asidi sprey olarak uygulamışlardır. Uygulama sonucunda toplam aerobik bakteri 

sayısında laktik asit için 0,52 log10 kob/g, asetik asit, propiyonik asit 

kombinasyonunda ise 1,16 log10 kob/g azalma tespit ettiklerini bildirmişlerdir. 

Karkas ön çeyreklerine inoküle ettikleri yaklaşık 3 log10 kob/g S. aureus, L. 
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monocytogenes ve S. Typhimurium’un laktik asit uygulaması sonrası tamamen 

yıkımlandıklarını, E. coli sayısında ise 0,42 log10 kob/g azalma tespit ettiklerini 

bildirmişlerdir. Asetik asit ile propiyonik asit kombinasyonunda ise inoküle edilen 

mikroorganizmaların tamamının yıkımlandığı belirtilmiştir.  

Beyaz ve Tayar (59) tarafından yapılan çalışmada koyun karkaslarına %1 

ve %2 laktik asit 30 sn. süreyle uygulanmış ve uygulamanın aerobik bakteri, 

koliform ve E. coli sayısı üzerine etkisi incelenmiştir. Uygulama yapıldıktan 30 

dk. sonra alınan örneklerde %1 laktik asit için aerobik bakteri, koliform ve E. coli 

sayısında sırasıyla 1,57, 2,69 ve 2,06 log10 kob/cm2’lik azalma tespit edilmişken 

%2 laktik asit için bu değerler 1,77, 2,98 ve 2,23 log10 kob/cm2 olarak 

bulunmuştur. Araştırmacılar uygun işleme ve hijyen ile birlikte %2 laktik asit 

kullanımının daha güvenli et ve et ürünleri sağlayabileceğini ifade etmişlerdir.  

Wudie ve ark. (60) tarafından yapılan başka bir çalışmada ise keçi 

karkaslarına spreyleme şeklinde 10 sn. süreyle uygulanan %2,5 laktik asidin E. 

coli sayısında 1,18 log10 kob/cm2’lik azalma sağladığı bildirilmiştir. Ayrıca; 

ardışık uygulamalar ve kullanılan antimikrobiyal maddelerin kombinasyonu ile 

dekontaminasyonun etkinliğinin arttığı ifade edilmiştir (59, 61).  

 

3.3.2.2.2. Diğer Antimikrobiyel Madde Uygulamaları 

Organik asitler dışındaki diğer kimyasal dekontaminantların genel olarak 

sığır karkaslarında çalışıldığı görülmektedir. Dekontaminant olarak asidifiye 

sodyum klorit (%0,02) kullanılan çalışmada sığır karkas dokusu üzerine E. coli 

O157:H7 inoküle edilmiş ve inoküle edilen dokular 30 sn. süreyle asidifiye 

sodyum klorit içerisine daldırılmıştır. Bu uygulama sonucunda E. coli O157:H7 
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sayısında 1,9 log10 kob/cm2 azalma tespit edildiği belirtilmiştir (62). Pearce ve 

Bolton (63) tarafından yapılan çalışmada sığır karkas yüzeylerine inoküle edilen 

S. Typhimurium ve E. coli O157:H7 üzerine ticari bir doğal antimikrobiyal olan 

LactiSAL®’ın etkinliği araştırılmıştır. Çalışma sonucu olarak LactiSAL®’ın S. 

Typhimurium sayısında 5-6 log10 kob/cm2’lik, E. coli O157:H7 sayısında ise 2-5 

log10 kob/cm2 azalma tespit edildiği belirtilmiştir. Çalışma farklı et yüzeylerinde 

yapılmış (yağlı et yüzeyi, yağsız et yüzeyi, kesilmiş et yüzeyi) ve E. coli O157:H7 

sayısındaki en az azalmanın kesilmiş et yüzeyinde elde edildiği bildirilmiştir.  

Castillo ve ark. (64) tarafından sıvı ozon kullanılarak yapılan çalışmada 

sıvı ozon (95 mg/litre) sprey olarak sığır karkas yüzeylerine 30 sn. süreyle 

uygulanmıştır. Araştırmacılar ozonun E. coli O157:H7 ve Salmonella 

Typhimurium sayısını azaltmadığını bildirmişlerdir. Sığır karkas yüzeylerinin 

fekal materyal ile kontamine edilerek gerçekleştirilen başka bir çalışmada ise 3-13 

sn. süreyle kullanılan ozonun (0.3-2,3 ppm) aerobik bakteri sayısında 1,3 ve E. 

coli Biyotip I sayısında 1,14 log10 kob/cm2 azalma sağladığı tespit edilmiştir (34). 

Kalchayanand ve ark. (65) tarafından elektrolize okside suyun E. coli 

O157:H7 üzerine etkinliğini incelemek amacıyla yapılan çalışmada sığır baş 

yanak etlerine inoküle edilen E. coli O157:H7 sayısında 0,5 log10 kob/cm2’den az 

olacak şekilde azalma tespit edildiği belirtilmiştir. 

Avrupa Birliğinin’nin 2001 yılında çıkardığı 853/2004 sayılı “Hayvansal 

Gıdaların Özel Hijyen Kurallarına İlişkin Avrupa Parlamentosu ve Konsey 

tüzüğünde hayvansal orijinli gıdaların yüzey kontaminasyonunu gidermek 

amacıyla içme suyu haricinde herhangi bir maddenin kullanılamayacağı 

belirtilmiştir (66). Ancak 2013 yılında çıkartılan 101/2013 sayılı “sığır karkasları 
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üzerindeki mikrobiyel kontaminasyon azaltmak için laktik asit kullanımı” ile ilgili 

düzenlemede sığır karkaslarının yüzey mikrobiyal kontaminasyonunun 

azaltılmasında laktik asidin %2 ile %5 arası konsantrasyonlarda kullanılabileceği 

belirtilmiştir (67). Ancak küçükbaş hayvan karkasları için böyle bir uygulamadan 

bahsedilmemektedir. 

 

3.4. Personel Hijyeninin Önemi 

Gıdaların hazırlanmasında görevli personelin elleri gıdaların çapraz 

kontaminasyonunda en önemli araçlardan biri olarak bilinmektedir (33, 68).    

Diğer yandan hayvanın derisinin yüksek bakteriyel yüke sahip olduğu ve karkas 

kontaminasyonu için birincil kaynak olduğu ortaya konmuştur (18, 25). Mezbaha 

kesim hattında çalışan personeller yüzme esnasında derinin karkastan uzaklaşma 

aşamasına kadar deriye temas etmektedirler. Dolayısıyla personel elleri deri 

üzerinde bulunan mikroorganizmalar ile kolayca kontamine olabilmektedir.  

Sığır deri yüzeylerinde ortalama 6,7 log10 kob/cm2 toplam aerobik bakteri 

ve 4,3 log10 kob/cm2 Enterobacteriaceae sayısı tespit edilmiştir (30). Deri 

yüzeyindeki bu yük 11 log10 kob/cm2 gibi oldukça yüksek sayıya ulaşabilmektedir 

(29).  Deri yüzeyindeki mikroorganizma yükü ile eller üzerinde tespit edilen 

mikroorganizma yükünün benzer olarak bulunduğunu belirten çalışmalar da 

bulunmaktadır (17-18).  

Yapılan çalışmalarda gıda hazırlanmasında görev alan personellere kötü 

hijyenin olumsuz sonuçları hakkında bilgi verildiğinde ve ellerin sabun-su ile 

yıkanması gerekliliği hakkında yüz yüze eğitim sağlandığında personelin elleri 

üzerinde bulunan bakteri sayısında önemli ölçüde azalma elde edildiği 
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belirtilmektedir (69, 70). Amerikan Gıda ve İlaç Dairesi tarafından hazırlanan 

“Personel Sağlığı ve Personel Hijyen Rehberi”  başlıklı kılavuzda ellerin ılık 

akarsu altında en az 20 sn. süreyle sabun kullanarak ve eller iyice ovularak 

yıkandıktan sonra durulanması gerektiği vurgulanmaktadır. Buna ek olarak tek 

kullanımlık eldiven takmanın el yıkama ile birleştirildiğinde ellerden gıdaya 

mikroorganizma taşınmasının azaltılmasında etkili bir bariyer olduğu belirtilmiştir 

(71). Tek kullanımlık eldivenin etkinliğinin araştırıldığı başka bir çalışmada ise 

kanatlı ürünlerinin hazırlanması esnasında personel kaynaklı çapraz 

kontaminasyonların önüne geçmek için en güvenilir metodun iyi üretim 

uygulamaları eğitimi ile tek kullanımlık eldiven takmanın birleştirilmesi 

olabileceği ifade edilmiştir (72). 

Hudson ve ark. (31) yaptıkları çalışmada işaretli (nalidiksik asit dirençli) 

mikroorganizma kullanarak mezbaha üretim hijyenini değerlendirmişlerdir. 

Çalışmalarında iyi hijyen uygulamaları olarak yüzme işlemini gerçekleştiren 

personelin karkas yüzme öncesinde ve esnasında el, kol ve önlüklerini yıkadıkları 

ayrıca bıçaklarını 82ºC’lik suda dezenfekte ettiklerini belirtmişlerdir. Bu 

uygulamaların hiçbirinin yapılmadığı durumu ise kötü hijyen uygulamaları olarak 

değerlendirmişlerdir. İyi hijyen uygulamaları ile yüzülen koyunların boyun, ön 

bacak, göğüs ve arka bacak bölgelerinde işaretli mikroorganizma bakımından 

sırasıyla 0,19, 0,55, 0,37, 0,72 log10 kob/cm2’lık azalma tespit edildiği 

bildirilmiştir.  
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3.5. Bıçakların Dezenfeksiyonu ve Önemi 

Mezbahada personelin kullandığı bıçakların deriden karkasa ve derin 

dokulara kontaminasyon kaynağı olabildiği belirtilmektedir (16, 34). Bell ve ark. 

(18) derinin kesilmesi için kullanılan bıçak ucunda 3,61 log10 kob/cm2 aerobik 

bakteri tespit etmişlerdir. Başka bir çalışmada ise bıçak ucunda aerobik bakteri 

sayısı 5,04 log10 kob/cm2 olarak bulunmuştur (20). Mezbahada işçilerin 

bıçaklarını temizlemeleri amacıyla 20-40ºC’lik ılık suda bıçaklarını yıkamaları 

ardından 82ºC’den soğuk olmayan suya daldırmalarının kesim ve yüzme işleminin 

geleneksel bir parçası olması ve bu işlemin çapraz kontaminasyonu önlemek 

amacıyla her karkas arasında yapılması gerektiği bildirilmektedir (73).  

“Hayvansal Gıdaların Özel Hijyen Kurallarına İlişkin Avrupa 

Parlamentosu ve Konsey Tüzüğüne” (853/2004/EC sayılı) paralel olarak 

hazırlanan “Hayvansal Gıdalar İçin Özel Hijyen Kuralları” yönetmeliğinde 

kesimhanelerin personelin bıçaklarını 82°C’den az olmamak üzere temin edilen 

sıcak su veya eşdeğer bir etkiye sahip alternatif bir sistem ile dezenfekte 

etmelerini sağlayacak olanaklara sahip olmaları gerektiği bildirilmektedir (24). 

Bıçaklarda bu işlem ile sağlanacak mikrobiyal azalmayı gösteren bir çalışma Leps 

ve ark. (74) tarafından yapılmıştır. Çalışmada yağ-protein karışımı ile 

bulaştırılmış bıçaklar 70ºC’de 10 sn. bekletme sonrasında aerobik bakteri 

sayısında 4 log’lık azalma tespit edildiği belirtilmiştir. Tapp ve ark. (75) 

tarafından yapılan başka bir çalışmada bıçak yüzeylerine inoküle edilen E. coli 

O157:H7 ve Salmonella üzerine sodyum metasilikat (%1,1), kuaterner amonyum 

bileşiği (200 ppm), klor (200 ppm), laktik asit (%5), 82,2ºC ve 21 ºC’deki suyun 

etkinliği araştırılmıştır. Bıçaklar 30 sn. süreyle belirtilen solüsyonlara daldırılmış 
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ve E. coli O157:H7 sayısında sırasıyla 1,16, 3,51, 3,38, 1,38, 3,82 ve -0,41 log10 

kob/cm2’lik azalma tespit edilmiştir. Salmonella sayısındaki azalmalar ise 0,78, 

3,42, 3,40, 2,91, 4,12 ve 0.36 log10 kob/cm2 olarak bulunmuştur. Araştırmacılar 

kesim esnasında kullanılan bıçakların dezenfeksiyonunda bazı dezenfektanların 

önemli ölçüde azalma gösterme potansiyeline sahip olduğunu belirtmiştir.  

 

3.6. Karkaslarda Üretim Hijyeninin Değerlendirilmesi  

Günümüzde uygulanan et güvenliği sisteminin halk sağlığı için zararlı olan 

biyolojik tehlikelerin oluşturduğu makroskobik lezyonların tespiti ile geleneksel et 

muayenesine dayandığı belirtilmiştir. Ancak geleneksel et muayenesi ile halk 

sağlığı için tehdit oluşturan Salmonella spp. ve verotoksijenik E. coli gibi önemli 

et kaynaklı tehlikelerin tespit edilemeyeceği ifade edilmiştir. Ancak kesim/yüzme 

esnasında uygun proses hijyeninin uygulanması ve izlenmesi ile bu patojenlerin 

kontrolünün geliştirilebileceği açıklanmıştır (76). Blagojevic ve Antic (13) 

yaptıkları çalışmada sığır/domuz karkaslarının yüzülmesi esnasında uygulanan iyi 

hijyen uygulamalarının bu karkasların biyolojik güvenliğine resmi et muayenesine 

göre daha fazla katkı sağladığı ancak bu iki risk yönetim sisteminin aynı anda 

uygulanmasının zorunlu olduğunu vurgulamışlardır. “Et Hijyen Değerlendirmesi” 

(Meat Hygiene Assessment) olarak adlandırılan Avustralya yaklaşımında ise “Et 

Hijyen Değerlendirme” sisteminin HACCP’in bir parçası olduğu ve bunun kesim 

esnasındaki hijyenik işlemlerin değerlendirilmesi ve görsel olarak izlenmesine 

dayandığı söylenmiştir. Bu sistem ile üretim hijyeninde önemli ilerlemeler 

kaydedildiği belirtilmiştir (76). 
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Mezbahada karkas kontaminasyonunu minimize etmek için iyi hijyen 

uygulamaları ve HACCP temelli yaklaşımları uygulamanın şart olduğu 

belirtilmiştir. Bu uygulamaların çalışıp çalışmadığının kontrolünün ise 

mikrobiyolojik analiz ve karkasların görsel olarak muayenesi ile yapılabileceği 

ifade edilmiştir (12). Karkas örneklerinin mikrobiyolojik analizi için Avrupa 

Birliği Gıda Komisyonunun 2005 yılında çıkardığı yönetmelikle (EC No 

2073/2005) aynı olmak üzere Türkiye’de “Türk Gıda Kodeksi Mikrobiyolojik 

Kriterler Yönetmeliği” EK-2’de “Üretim Hijyeni Kriterleri” belirlenmiştir. Bu 

yönetmelikte sığır, koyun ve keçi karkaslarının hijyenik durumunu 

değerlendirmede kullanılacak bakteri türleri ve maksimum sayıları belirlenmiştir. 

Üretim sürecinin burada belirtilen limitlere göre; “uygun”, “kabul edilebilir” ve  

“kabul edilemez” olarak nitelendirileceği, sonuçların uygun çıkmaması halinde 

kesim hijyeninin iyileştirilmesi ve üretim kontrollerinin gözden geçirilmesi 

gerektiği belirtilmiştir. Bu limitler Tablo 2’de gösterilmiştir (77). 

 

Tablo 2. Et ve et ürünleri için üretim hijyeni kriterleri (77). 

 

 

Mikroorganizmalar 

Numune alma 

planı Limitler 

n c m M 

Sığır, koyun, 

keçi ve at 

karkası 

Aerobik koloni sayısı   3,2×103 1,0×105 

Enterobacteriaceae   3,2×101 3,2×102 

Salmonella 50 2 

Karkas için test 

edilen yüzeyde 

bulunmamalıdır. 
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Üretim hijyeni kriterlerinin sağlanıp sağlanmadığının belirlenmesi için 

alınacak numunelerin planı “Türk Gıda Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler 

Yönetmeliği” Ek-4’de belirtilmiştir. Her bir numune alma periyodunda rastgele 5 

karkastan numune alınacağı belirtilmiştir. Toplam Mezofil Aerobik Bakteri ve 

Enterobacteriaceae sayımı için alınan numunelerin her bir karkasın 4 farklı 

kasından alınması ve numune alınırken karkasa zarar veren metot kullanılacaksa 

toplamda 20 cm2’lik, zarar vermeyecek metot kullanılacaksa geviş getiren 

küçükbaş hayvan karkasları için 50 cm2 ve diğer hayvanlar için 100 cm2’lik alanı  

temsil etmesi gerektiği belirtilmiştir. Salmonella analizi için alınan örneklerin 

svab yöntemiyle 400 cm2’lik alanı kapsaması gerektiği ifade edilmiştir. Toplam 

Mezofil Aerobik Bakteri ve Enterobacteriaceae sonuçlarının 

değerlendirilmesinde günlük ortalama değerlerin kullanılması gerektiği 

belirtilmiştir (77). 

 Karkasların mikrobiyolojik yükünü tespit etmek için gerçekleştirilen 

çalışmalarda svab ve karkasa zarar veren örnekleme yöntemleri kullanılmaktadır 

(21, 44, 78, 79). “Türk Gıda Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yönetmeliği” EK-2 

“Üretim Hijyeni Kriterleri”ne göre üretim hijyeninin değerlendirilmesi için alınan 

örnekler sadece karkasa zarar veren metot ile alındığı takdirde yönetmelikte 

belirtilen limitlerin geçerli olacağı belirtilmiştir (77).  Avrupa Komisyonunun 

471/2001 numaralı (80) kararında ise svab yöntemi ile yapılan örnekleme ile et 

yüzeyinde var olan mikroorganizmaların sadece %20’lik kısmının alınabileceği 

ifade edilmiştir. Dolayısıyla karkasa zarar veren metot yerine başka bir metot ile 

örnekleme kullanıldığında mikrobiyolojik performans kriterinin ayrı olacak 

şekilde belirlenmesi ve bunun yetkili otorite tarafından onaylanması gerektiği 
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belirtilmiştir (80). Bu belirtilen hususa uygun olarak İtalya’da svab yöntemiyle 

alınan karkas örneklerindeki mikrobiyolojik limitleri Avrupa Komisyonunun EC 

2073/2005’de belirtilen limitlerin 1/5’ine düşürdüğünü belirtilmiştir (81). 

 

 

3.7. Küçükbaş Hayvan Karkaslarının Mikrobiyal Yükü 

Küçükbaş hayvan karkaslarının mikrobiyolojik kalitesi ile ilgili yapılan 

çalışmaların sayıları sığır karkaslarının mikrobiyolojik kaliteleri üzerine yapılan 

çalışmalardan çok daha azdır. 

Nouichi ve Mossadak (21) tarafından karkas yüzey yük seviyelerini tespit 

etmek amacıyla yapılan çalışmada koyun karkas yüzeylerinden svab yöntemiyle 

alınan örneklerde toplam aerobik bakteri sayısı ortalama 3,11, fekal koliform 

sayısı ortalama 2,55 log10 kob/cm2 ve Salmonella prevelansı %1,11 olarak 

bulunmuştur.  Hauge ve ark. (44) tarafından yapılan çalışmada kırkım yapılan ve 

yapılmayan koyun karkaslarının döş (brisket) bölgesinden kesim hattının sonunda 

svab yöntemiyle alınan örneklerde aerobik bakteri sayısı sırasıyla 4,82 ve 6,44 

log10 kob/100 cm2 olarak bulunmuştur. Farklı örnek alma metotlarının 

karşılaştırıldığı bir çalışmada; araştırmacılar dört farklı mezbahada eksizyon 

(karkasa zarar veren yöntem) ve svab yöntemleriyle koyun karkaslarının 

mikrobiyal yüklerini incelemişlerdir. Çalışmada eksizyon yöntemiyle alınan 

örneklerde toplam canlı sayısı 3,62, 4,24, 4,60, 3,30 log10 kob/cm2 iken bu 

değerler svab yöntemiyle alınan örneklerde ise sırasıyla 2,71, 3,81, 4,22, 2,79 

log10 kob/cm2 olarak bulunmuştur (79). 
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Koç ve Özdemir (82) tarafından yapılan çalışmada kuzu karkaslarının 

mikrobiyolojik kalitesi araştırılmıştır. Sünger svab ile alınan karkas yüzey 

örneklerinde ortalama toplam aerob bakteri, Enterobacteriaceae, koliform, E. 

coli, Koagulaz-pozitif Staphylococcus, Pseudomonas sayısının sırasıyla 5,13, 

2,84, 2,64, 2,30, 2,59, 3,03  log10  kob/cm2 olduğu belirtilmiştir. Yalçın ve ark. 

(78) tarafından yapılan çalışmada ise karkasa zarar veren metot ile yıkama sonrası 

alınan örneklerde ortalama aerobik bakteri, koliform ve Enterobacteriaceae 

sayılarını sırasıyla 2,81, 0,84, 0,58 log10 kob/cm2 şeklinde bulmuşlardır. Erköse ve 

ark. (83) svab yöntemiyle koyun karkaslarının mikrobiyolojik kalitesini 

incelendikleri çalışmada aerobik bakteri sayısını yaklaşık olarak 5,08 

Enterobacteriaceae sayısını ise 3,23 log10 kob/cm2 olarak tespit etmişlerdir. 

Yapılan çalışmalar incelendiğinde bazı çalışmalardan elde edilen 

bulguların “Türk Gıda Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yönetmeliği” EK-2 

“Üretim Hijyeni Kriterleri”inde belirtilen limitlere uymadıkları ve karkasların 

hijyenik üretilmediği anlaşılmaktadır. 

Avrupa Birliği ülkelerinde küçükbaş hayvan karkasları için 

dekontaminasyon uygulaması yapılmadığı göz önüne alındığında mikrobiyal 

kontaminasyonu azaltmak için “İyi Üretim Teknikleri” ve HACCP temelli 

yaklaşımların mutlaka uygulanması gerektiği belirtilmiştir (12, 44, 55).  

Mezbahalarda karkas mikrobiyolojik kalitesi ve dekontaminasyon 

uygulaması konusunda yapılmış yüzlerce (hatta daha fazla) yayın bulunmaktadır. 

Genel olarak bu yayınlar incelendiğinde, giriş kısımlarında veya tartışma/sonuç 

kısımlarında tek bir cümle ile veya yüzeysel olarak “Personel Hijyeninin 

Önemi”nden bahsedilmektedir. Yüzlerce makalede tek bir cümle ile geçiştirilen 
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bu personel hijyeninin gerçek etkisinin ne olduğunu araştıran bir makaleye 

rastlanılmamıştır. Bu konuyla ilişkisi olan, az sayıdaki faydalı çalışmalarda (9, 84, 

17, 33, 35, 73, 85, 86, 87) genel olarak mezbaha personeli ellerinde, giydikleri 

önlüklerde (apron), kullandıkları bıçaklarda mikroorganizma yoğunlukları ve 

tipleri araştırılmış, mezbaha zemini, alet/ekipmanlardan toplanan örneklerde aynı 

şekilde mikroorganizma yoğunlukları ve tipleri araştırılıp ortaya konmuştur. 

Ancak net olarak personel hijyeni ve karkasın mikrobiyolojik kalitesi arasındaki 

ilişkiyi ortaya koyan bir çalışma bulunamamıştır. 

Bu çalışma:    

-Sadece personel hijyenine (el yıkama veya eldiven değiştirme, bıçakları 

dezenfekte etme, bone kullanma, karkasa gereksiz temastan kaçınılması) dikkat 

edilerek karkasların (ortalama) mikrobiyolojik kalitesinde ne derece bir değişim 

sağlanabileceğini tespit etmek, 

-Kesim esnasında personel bıçaklarının dezenfekte edilmesinin etkinliğini tespit 

etmek,  

-Kesim esnasında personelin ellerinin mezbahadaki mevcut çeşme suyu ile 

yıkanmasının personelin ellerindeki mikrobiyal yükün ne kadar azaltabileceğini 

tespit etmek, 

-Kesim hattının farklı kısımlarında çalışan personel el ve bıçaklarının mikrobiyal 

yükü bakımından farklılık olup olmadığını tespit etmek, 

-Personelin hijyen kurallarına uyduğu takdirde karkas örnekleme bölgelerinin 

(ayrı ayrı boyun, döş, kavram, but) mikrobiyal yükünde nasıl bir değişim 

olduğunu tespit etmek amacıyla yapılmıştır. 
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4. GEREÇ ve YÖNTEM 

 

4.1. Kesimhane ve Çalışma Dizaynı 

Bu çalışma, Diyarbakır (A) ve Malatya (B) illerinde bulunan büyükbaş ve 

küçükbaş hayvan kesim hattına sahip, küçükbaş hayvan kesim kapasitesi 200-300 

baş/saat olan iki mezbahada gerçekleştirildi. Her mezbahaya birinci aşama için üç 

ve ikinci aşama için üç kez olmak üzere, toplamda altı kez gidildi. Çalışma 

süresince A mezbahasına Şubat-Mart ayı, B mezbahasına Nisan-Mayıs ayı 

içerisinde ziyaretler gerçekleştirildi. Mezbaha çalışması için öğleden önceki 

çalışma dilimi seçildi.  

 

4.1.1. Birinci Aşama  

Birinci aşamada mezbahanın kesim sürecine ve çalışan işçilere herhangi 

bir müdahalede bulunulmadan işçilerin el/eldiven ve kullandıkları bıçaklar ile 

yıkama-soğutma öncesi küçükbaş hayvan karkaslarından ve mezbahada kullanılan 

su’dan örnekler alındı. Mezbahaya her gidişte kesim işlemi devam ederken 

rastgele seçilen 10 karkastan, 6 işçinin el/eldiven ve bıçaklarından alınan 

örneklerin mikrobiyolojik analizi yapıldı. Birinci aşama süresince her bir 

mezbahadan toplamda 30 karkas, 18 işçi el/eldiven, bıçak ve 3 su örneği alındı. 

Böylece mezbahada kullanılan suyun, kesim hattında çalışan işçilerin ve 

bıçaklarının mikrobiyolojik yükü ile karkasların mikrobiyolojik kalitesi hakkında 

bilgi sahibi olundu. 
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4.1.2. İkinci Aşama 

İkinci aşamada kesim hattında çalışan işçiler hijyen kuralları (eldiven-bone 

takma, zaman zaman el yıkama veya eldiven değiştirme, karkasa gereksiz temas 

etmeme, bıçakları 82ºC’lik suya daldırma) hakkında bilgilendirildi. Kesim öncesi 

kesim hattında çalışacak işçilere lateks eldivenler dağıtıldı. Örnek alınacak 

karkaslar kan akıtma aşamasında rastgele seçilerek işaretlendi. İşaretli karkas 

kesim hattı boyunca takip edilerek karkasa müdahale edecek her işçinin eli 

karkasa müdahale etmeden hemen önce mezbaha suyu ile görsel (kan, dışkı, kıl 

vb.) kirler uzaklaşıncaya kadar (yaklaşık 10 sn.) yıkandı ve işçinin bıçağı 82ºC’lik 

suya en az 5 sn. olacak şekilde daldırıldı. Kesim hattı boyunca takip edilen işaretli 

karkastan kesim hattının sonunda yıkama öncesinde mikrobiyolojik analiz için 

örnekler alındı. Karkas örnekleri alındıktan sonra el yıkama işleminin sağladığı 

mikrobiyolojik azalmayı belirlemek için kesim hattında çalışan üç işçinin elleri 

aynı şekilde eldiven üzerindeki görsel kirler (kan, dışkı, kıl vs.) uzaklaşıncaya 

kadar yıkandı ve ardından işçilerin eldivenlerinden örnekler alındı. Bıçakları 

82ºC’lik sıcak suya en az 5 sn. daldırmanın sağladığı mikrobiyolojik azalmayı 

tespit etmek için kesim hattında görevli üç işçinin bıçakları daha önce yaptıkları 

gibi 82ºC’lik sıcak suya en az 5 sn. daldırıldı ve ardından örnekler alındı.  İkinci 

aşama boyunca her bir mezbahadan 15 karkas, 9 işçi el ve 9 bıçak örneği alındı. 

Böylece yapılan hijyen uygulamaların etkinliğini değerlendirildi. 
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4.2. Yöntem 

4.2.1. Karkas Örneklerinin Alınması 

Karkas örnekleri TS EN ISO 17604’de (88) belirtilen karkas bölgeleri 

arasından seçildi. Örnekler her bir karkasın but, kavram, döş ve boyun kısmı 

olmak üzere 4 ayrı bölgesinden alındı (Şekil 1). Örnek alımı Türk Gıda Kodeksi 

Mikrobiyolojik Kriterler Yönetmeliği Ek-2’de (77) belirtilen yönteme uygun 

şekilde modifiye edilerek gerçekleştirildi. Kısaca; seçilen karkas bölgelerinden 

10×10 cm (100 cm2) boyutlarında paslanmaz çelikten yapılmış çerçeve (şablon) 

(Şekil 2) kullanılmadan önce steril edildi ve önceden 25 ml steril tamponlanmış 

peptonlu su (Buffered Pepton Water) (BPW) (Biokar, Beauvais/France) ile 

nemlendirilmiş steril sünger (Şekil 3) (World bioproducts, EZ-ReachTM, 

US/Canada) kullanılarak örnekler alındı. Karkas yüzey örneği alınmadan önce, 

sünger poşet içerisindeyken sıkılarak süngerdeki fazla sıvı poşet içerisinde 

bırakıldı. Bu şekilde nemli olan sünger steril şablonlar yardımıyla sınırlandırılmış 

alana (100 cm2) bir yüzünün 10 kez yatay, diğer yüzünün 10 kez dikey 

sürülmesiyle karkas yüzey örneği alındı. Her bir karkas bölgesi için bu işlem 

tekrarlandı ve süngerler kendi orijinal poşetlerine bırakıldı. 
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                                Şekil 1. Karkas örnekleme bölgeleri   

                                     1:But  

   2:Kavram  

3:Döş  

4:Boyun 

 

1 

 2 

4 

  3 
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Şekil 2. Karkas örneklemede kullanılan şablon (10×10 cm) 

 

 

Şekil 3. Karkas örneklemede kullanılan steril sünger 
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4.2.2. Personel Ellerinden Örnek Alınması 

A ve B mezbahalarında kesim hattı boyunca çalışan işçiler; kuyruk-but 

bölgesini yüzenler, karkas yan bölgesini yüzenler ve iç organları çıkaran işçiler 

olarak 3 kategoriye ayrıldı ve bu kısımda çalışan işçilerin ellerinden örnekler 

alındı. İşçilerin her iki eli steril numune poşetleri (380 mm x 580 mm) içerisine 

250 ml steril tamponlanmış peptonlu su ile el üzerindeki görsel kirler 

kalmayıncaya kadar yıkandı. Poşetlerde biriken el yıkama sıvısı mikrobiyolojik 

analiz için kullanıldı.  

 

4.2.3. Personel Bıçak Örneklerinin Alınması 

A ve B mezbahalarında kesim hattı boyunca çalışan işçiler; kuyruk-but 

bölgesini yüzenler, karkas yan bölgesini yüzenler ve iç organları çıkaran işçiler 

olarak 3 kategoriye ayrıldı ve bu kısımlarda çalışan işçilerin bıçaklarından 

örnekler alındı. Bıçak örneklerinin alınması için 25 ml steril tamponlanmış 

peptonlu su ile nemlendirilmiş steril sünger kullanıldı. Sünger kendi poşeti 

içerisinde sıkılarak fazla sıvı poşet içerisinde bırakıldı. Nemli süngerin bir yüzeyi 

bıçağın bir yüzeyine diğer yüzeyi bıçağın diğer yüzeyine sürülerek bıçaklardan 

mikrobiyolojik analiz için örnekler alındı. Ardından süngerler kendi orijinal 

poşetlerine bırakıldı. 

 

4.2.4. Mezbaha Su Örneklerinin Alınması 

Mezbahaya her gidişte mezbaha kesim salonunda bulunan bir musluktan 

su numunesi alındı. Su numunesi; musluk çevresi alev ile flambe edildikten sonra 

alev altında 250 ml’lik steril su numune şişelerine dolduruldu. 
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4.3. Mikrobiyolojik Analizler 

Örnekler soğuk zincir korunarak 2-3 saat içerisinde laboratuvara getirildi 

ve analize alındı.  Alınan karkas, işçi el ve bıçak örneklerinden 

Enterobacteriaceae, toplam mezofil aerobik bakteri sayıları (TMAB) ile 

Salmonella spp. analizi yapıldı. Alınan su örneğinde ise total aerobik koloni ve 

koliform sayıları incelendi.  

Steril süngerler yardımıyla alınan karkas ve bıçak örnekleri 

homojenizatörde (Bagmixer®, Interscience, France) 120 sn. homojenize 

edildikten sonra homojenattan 1 ml alındı ve içerisinde 9 ml %0,1’lik steril 

peptonlu su (Pepton Water (LabM, Lanccashire/United Kingdom)) bulunan tüpe 

aktarıldı ve 10-1’lik dilüsyon hazırlandı. Bu dilüsyondan da diğer seri dilüsyonlar 

hazırlandı. El yıkama sıvısı analize alınmadan önce poşet çalkalanarak 

homojenize edildi ve ardından poşet içerisinden 1 ml el yıkama sıvısı alınarak 

mikrobiyolojik analiz için kullanıldı.  

 

4.3.1. Enterobacteriaceae Sayımı 

Enterobacteriaceae sayımı ISO 21528-2:2004'de (89) belirtildiği şekilde 

yapıldı. Plak dökme yöntemiyle Violet Red Bile Glucose Agar’a (VRBG) 

(Biokar, Beauvais/France) ekimler yapıldı. Besiyeri katılaştıktan sonra aynı 

besiyerinden plaklar üzerine ikinci kat döküldü. Dökülen ikinci kat besiyerinin 

katılaşmasının ardından plaklar 37 ºC’de 24 saat inkübasyona bırakıldı. 

İnkübasyonun ardından plaklarda oluşan koyu kırmızı renkli kolonilerin sayımı 

yapıldı. Biyokimyasal doğrulama için rastgele 5 koloni seçildi ve oksidaz testine 

(Bactident Oxidase, Merck, Darmstadt, Germany) tabi tutuldu. Oksidaz negatif 
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çıkanlar Enterobacteriaceae olarak değerlendirildi. Çalışmada 

Enterobacteriaceae tespit limiti karkas bölgeleri için -0,6 log10 kob/cm2, el 

örnekleri için 2,4 log10 kob/el, bıçak örnekleri için 1,4 log10 kob/bıçak olarak 

hesaplandı. 

 

4.3.2. Toplam Mezofil Aerobik Bakteri (TMAB) Sayımı   

Aerobik bakteri sayımı EN ISO 4833:2003'de (90) bildirildiği şekilde 

yapıldı. Kısaca; plak dökme yöntemiyle Plate Count Agar (PCA) (Biokar, 

Beauvais/France) besiyerine ekimler yapıldı. Petriler 30°C’de 72 saat 

inkübasyona alındı. İnkübasyon sonrası gelişen tüm koloniler mezofil aerobik 

bakteri olarak sayıldı. Tespit limiti karkas ve karkas bölgeleri için -0,6 log10 

kob/cm2, el örnekleri için 2,4 log10 kob/el, bıçak örnekleri için 1,4 log10 kob/bıçak 

olarak hesaplandı. 

 

4.3.3. Salmonella spp. Varlığının Belirlenmesi 

Her bir karkasa ait boyun, döş, kavram ve but bölgesi örneklerinden 

TMAB ve Enterobacteriaceae analizi için 1 ml homojenat alındıktan sonra 

poşetlerde geriye kalan tamponlanmış peptonlu su içeren homojenat ve süngerler 

bir numune poşeti içerisinde toplandı ve ön zenginleştirme aşamasına geçildi. El 

ve bıçak örneklerinden kalan homojenat ve süngerlerde ön zenginleştirmeye 

bırakıldı. Salmonella spp.’lerin varlığını belirlemek için EN ISO 6579’un (91) 

belirttiği yöntem uygulandı. Tüm örnekler ön zenginleştirme için 37ºC de 18 saat 

inkube edildi. İnkübasyonun ardından selektif zenginleştirme amacıyla ön 

zenginleştirme sıvısından 0,1’er ml alınarak içerisinde 10 ml Rappaport-
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Vassiliadis (RVS) (Oxoid, Hampshire/ England) ve 10 ml Muller-Kauffmann 

tetratiyonat/novabiyosin içeren deney tüplerine (MKTTn) (Oxoid, 

Hampshire/England)  aktarıldı. Rappaport-Vassiliadis 41,5 ºC de, MKTTn ise 37 

ºC 24 saat inkube edildi. İnkübasyonun ardından selektif zenginleştirme besi 

yerlerinden Xylose Lysine Deoxycholate (XLD) agar (LabM, Lanccashire/United 

Kingdom) ve Xylose Lactose Tergitol 4 (XLT4) (LabM, Lanccashire/United 

Kingdom) agar’a çizim yapıldı. XLD ve XLT4 agar 37ºC de 24-48 saat inkube 

edildi. İnkübasyon sonunda XLD ve XLT4 agarda gelişen siyah renkli 

kolonilerden 5 tanesi seçilerek Triple Sugar Iron (TSI) Agar (Merck, 

Darmstadt/Germany) ve Lysine Iron Agar’a (LIA) (Merck, Darmstadt/Germany) 

ekim yapıldı. 37ºC de 24 saat inkübasyon sonrası TSI ve LIA değerlendirildi. TSI 

yatık agarda taban kısmında sarı veya siyah renk oluşumu gözlenen, eğimli 

yüzeyde ise renk değişimi olmayan tüpler pozitif olarak değerlendirildi. Lysine 

Iron yatık agarda ise taban kısmında siyah, eğimli yüzeyde ise renk değişimi 

gözlenmeyen tüpler pozitif olarak değerlendirildi. Lysine Iron ve TSI agarda 

pozitif olarak değerlendirilen suşların biyokimyasal doğrulanması Microgen GN-

ID A (Microgen, Camberley/ United Kingdom) panel ile, serolojik doğrulanması 

Salmonella Latex test (Oxoid, Hampshire/United Kingdom) ile yapıldı.  

 

4.3.4. Mezbaha Su Numunelerinde Total Aerobik Koloni Sayımı    

Su örneklerinde TS EN ISO 6222:1999'de (92) belirtilen yöntemle aerobik 

koloni sayısı incelendi. Alınan su numunelerinden Yeast Extract Agar (YEA) 

(Biokar, Beauvais/France)  besiyerine plak dökme yöntemiyle ekimler yapıldı. 
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Plakların 36°C de 44±4 saat ve 22°C de 68±4 saat inkübasyonunun ardından 

üreyen koloniler total aerobik koloni sayısı olarak belirtildi.  

 

4.3.5. Mezbaha Su Numunelerinde Koliform Analizi 

Su numunelerinde koliform analizi “Bacteriological Analytical Manual 

(FDA/BAM)’de (93) belirtildiği gibi yapıldı. Toplam 100 ml su numunesi çift 

kuvvette hazırlanmış steril Laktoz Broth (LB) (Merck, Darmstadt/Germany) 

içeren 10 tüpe 10’ar ml olacak şekilde (her bir tüpe 10 ml su numunesi) inoküle 

edildi. İnokülasyon sonrası tüpler 35°C’de 24 saat (şüpheli durumlarda 48 saat) 

inkube edildi. İnkübasyon sonrası bulanıklık ve gaz oluşumu gözlenen tüplerden 

1’er ml alınarak içerisinde 10 ml Brilliant Green Lactose Bile (BGLB) 

(Liofilchem, Roseto/Italy)  Broth içeren tüplere aktarıldı. Geçiş yapılan BGLB 

tüpleri 35°C’de 24-48 saat inkübe edildi. İnkübasyon sonunda bulanıklık ve gaz 

oluşumu gözlenen tüpler pozitif olarak değerlendirildi ve bu yöntem için 

hazırlanan En Muhtemel Sayı (EMS) tablosuna göre koliform sayıları tespit 

edildi. 

 

4.4. İstatistiksel Analizler 

Çalışmanın istatistiksel değerlendirilmesi SPSS 22 (IBM SPSS, IBM 

Corporation, USA) paket programı ile yapıldı. Mikrobiyolojik veriler log10 

kob/cm2, log10 kob/el, log10 kob/bıçak şekline dönüştürüldü. Normallik analizi 

sonuçlarına göre verilerin parametrik test varsayımlarını karşıladığı tespit edildi. 

Personel hijyen uygulamaları öncesi ve sonrası; karkas, karkas bölgeleri, kesim 

hattında çalışan personelin el ve bıçaklarından alınan örneklerin karşılaştırılması 



46 

 

bağımsız t-testi ile yapıldı. Mezbahada kesim hattının farklı yerlerinde (kuyruk-

but yüzme, yan kısımları yüzme, iç organları çıkarma) çalışan personelin el ve 

bıçaklarından ve karkasın farklı bölgelerinden (but, kavram, döş, boyun) alınan 

örneklerin karşılaştırılmasında tek yönlü varyans analizi (ANOVA) kullanıldı. 

Karkas örnekleri mezbaha×uygulama×tekrar (2×2×3 düzeninde) General Linear 

Model (GLM) prosedürüne uygun şekilde varyans analizine tabi tutuldu. 

İstatistiksel önem seviyesi P<0,05 olarak kabul edildi. Veriler ortalama ± standart 

sapma olarak verildi. 
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5. BULGULAR 

 

5.1. Karkas Toplam Mezofil Aerobik Bakteri (TMAB) Sayıları 

Hijyen uygulamaları yapılarak yüzülen karkasların TMAB sayısında 

hijyen uygulamaları yapılmadan yüzülen karkaslara göre istatistiksel olarak 

önemli bir azalma tespit edildi (P<0,05). GLM sonuçlarına göre hijyen 

uygulamaları ve mezbaha arasında ilişki tespit edilmedi (P>0,05). Mezbahanın 

TMAB üzerine etkisi istatistiksel olarak önemsiz bulundu (P>0,05) (Tablo 3).  

A mezbahasında hijyen uygulamaları öncesi (birinci aşama) 3,68 log10 

kob/cm2 olarak elde edilen TMAB sayısı hijyen uygulamaları sonrası (ikinci 

aşama) 3,60 log10 kob/cm2 olarak bulundu ve A mezbahasında hijyen uygulaması 

öncesi ve sonrası arasında karkas TMAB sayıları bakımından istatistiksel bir 

farklılık tespit edilmedi (P>0,05). B mezbahasında hijyen uygulamaları öncesi 

3,88 log10 kob/cm2 olan karkas TMAB sayısı, hijyen uygulaması sonrası 3,20 log10 

kob/cm2’ye düşmüş ve bu azalma istatistiksel olarak önemli bulundu (P<0,05). 

Mezbahalar kendi aralarında  hijyen uygulamaları öncesi ve sonrası karkas TMAB 

değerleri bakımından karşılaştırıldı ve mezbahalar arasında istatistiksel olarak fark 

tespit edilmedi (P>0,05). Mezbahalara göre TMAB sayılarının hijyen 

uygulamaları öncesi ve sonrası elde edilen değerleri Tablo 4’de ve Şekil 4’de 

gösterildi. 

 

5.2. Karkas Enterobacteriaceae Sayıları 

Hijyen uygulamaları yapılarak yüzülen karkasların Enterobacteriaceae 

sayısında hijyen uygulamaları yapılmadan yüzülen karkaslara göre istatistiksel 

olarak önemli bir azalma tespit edildi (P<0,05). GLM sonuçlarına göre hijyen 
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uygulamaları ve işletmeler arasında ilişki tespit edilmedi (P>0,05). Mezbahanın 

Enterobacteriaceae sayısı üzerine etkisi istatistiksel olarak önemli bulundu 

(P<0,05) (Tablo 3).  

A mezbahasında hijyen uygulamaları öncesi 0,90 log10 kob/cm2 olarak elde 

edilen Enterobacteriaceae sayısı uygulama sonrası 0,41 log10 kob/cm2 olarak 

bulundu ve A işletmesinde hijyen uygulaması öncesi ve sonrası karkas 

Enterobacteriaceae sayıları bakımından istatistiksel olarak bir farklılık tespit 

edilmedi (P>0,05). B mezbahasında hijyen uygulamaları öncesi 1,77 log10 

kob/cm2 olan Enterobacteriaceae sayısı hijyen uygulamaları sonrası 0,77 log10 

kob/cm2’ye düştü ve bu azalma istatistiksel olarak önemli bulundu (P<0,05).  

Hijyen uygulamaları öncesi karkas Enterobacteriaceae sayısı bakımından 

mezbahalar arasında fark görülürken (P<0,05) hijyen uygulamaları sonrası 

mezbahalar arasında fark görülmedi (P>0,05). Mezbahalara göre TMAB 

sayılarının hijyen uygulamaları öncesi ve sonrası elde edilen değerler Tablo 4’de 

ve Şekil 4’de gösterildi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



49 

 

 

Tablo 3. Karkas ortalama TMAB ve Enterobacteriaceae sayıları. 

                                                                                                                         TMAB Enterobacteriaceae 

İşletme           

A 3,59±0,51 0,77±0,71 

B 3,57±0,64 1,43±0,94 

Uygulama   

Önce 3,68±0,55 1,35±0,91 

Sonra 3,38±0,60 0,65±0,66 

İşletme*uygulama   

A-önce 3,62±0,53 0,92±0,73 

B-önce 3,75±0,56 1,77±0,88 

A-sonra 3,53±0,49 0,51±0,62 

B-sonra 3,23±0,66 0,79±0,70 

 P değeri P değeri 

İşletme 0,513 0,001 

Uygulama 0,019 0,000 

İşletme x uygulama 0,860 0,091 

TMAB: Toplam Mezofil Aerobik Bakteri    
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Şekil 4. A ve B mezbahalarında işçilerin hijyen uygulamaları öncesi ve sonrası 

küçükbaş karkas Toplam Mezofil Aerobik Bakteri ve Enterobacteriaceae sayıları 

(log10 kob/cm2). 
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Tablo 4. A ve B mezbahalarında işçilerin hijyen uygulamaları öncesi ve sonrası küçükbaş karkas Toplam Mezofil Aerobik Bakteri 

ve Enterobacteriaceae sayıları (log10 kob/cm2±SD) 

 

 

Mikroorganizma 

 

Uygulama 

 

n 

Mezbaha 

A B 

TMAB 

HÖ 30 3,68±0,63Ax 3,88±0,78Ax 

HS 15 3,60±0,78Ax 3,20±0,68Bx 

Enterobacteriaceae 

HÖ 30 0,90±1,07Ax 1,77±1,18Ay 

HS 15 0,41±0,85Ax 0,77±1,04Bx 

 

AB: Aynı sütunda farklı üst simgelerle gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak farklıdır (P<0,05). 
xy: Aynı satırda farklı üst simgelerle gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak farklıdır (P<0,05). 

TMAB: Toplam Mezofil Aerobik Bakteri    

HÖ: Hijyen uygulamaları öncesi   

HS: Hijyen uygulamaları sonrası 
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5.3. Karkas Salmonella spp. Prevalansı 

 A mezbahasında işçilerin hijyen uygulamaları öncesi ve sonrasında alınan 

karkas örneklerinde Salmonella spp. negatif olarak tespit edildi. 

 B mezbahasında personel hijyen uygulamaları öncesi 4 karkas Salmonella 

spp. pozitif olarak tespit edildi. Uygulama sonrasında ise alınan örnekler 

Salmonella spp. negatif olarak bulundu. Karkas örneklerine ait Salmonella spp. 

verileri Tablo 5’de gösterildi. 

 

 

Tablo 5. A ve B mezbahalarında işçilerin hijyen uygulamaları öncesi ve sonrası 

küçükbaş karkas Salmonella spp. prevalansı 

 

İşletme Uygulama Pozitif örnek sayısı/Toplam örnek sayısı  

A 

HÖ 0/30 

HS 0/15 

B 

HÖ 4/30 

HS 0/15 

 

HÖ: Hijyen uygulamaları öncesi 

HS: Hijyen uygulamaları sonrası 

 

5.4. Karkas Bölgelerine Göre TMAB Sayıları 

Karkas üzerinde dört farklı bölgeden alınan örnekler incelendiğinde her iki 

mezbahada da sayısal olarak en fazla mikrobiyolojik yüke sahip olan kısmın but 

bölgesi en az yüke sahip olan kısmın ise boyun bölgesi olduğu görüldü (Tablo 6). 

İşçilere hijyen uygulaması yaptırılmadan önce A mezbahasındaki 

karkasların but bölgesinde ortalama TMAB sayısı 3,83, kavram, döş ve boyun 

bölgelerindeki TMAB sayıları ise sırasıyla; 3,33, 3,04, 2,25 log10 kob/cm2 olarak 

tespit edildi. İşçilerin hijyen uygulamalarından sonra but bölgesinde ortalama 
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TMAB sayısı 3,65, kavram 2,87, döş bölgesi 3,33 ve boyun bölgesi ise 2,00 log10 

kob/cm2 şeklinde bulundu (Tablo 6, Şekil 5). İstatistiksel olarak sadece kavram 

bölgesinde elde edilen azalmanın önemli olduğu görüldü (P<0,05). 

B mezbahasında ise hijyen uygulamaları öncesinde karkasların but 

bölgesindeki ortalama TMAB sayısı 3,84, kavram, döş ve boyun bölgelerindeki 

ortalama TMAB sayıları ise sırasıyla; 3,51, 3,31, 3,04 log10 kob/cm2 olarak tespit 

edildi. İşçilerin hijyen uygulamalarından sonra but bölgesinde ortalama TMAB 

sayısı 3,47, kavram 2,37, döş bölgesi 2,64 ve boyun bölgesin 1,98 log10 kob/cm2 

olarak bulundu (Tablo 5, Şekil 5). Bu bölgeler içerisinde kavram, döş ve boyun 

bölgesinde elde edilen azalmaların istatistiksel olarak önemli olduğu görüldü 

(P<0,05). 
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Şekil 5. A ve B mezbahalarında işçilerin hijyen uygulamaları öncesi ve sonrası  

karkas bölgelerine göre Toplam Mezofil Aerobik Bakteri sayıları (log10 kob/cm2). 
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Tablo 6. A ve B mezbahalarında işçilerin hijyen uygulamaları öncesi ve sonrası karkas bölgelerine göre Toplam Mezofil Aerobik 

Bakteri sayıları (log10 kob/cm2±SD). 

İşletme Uygulama n But Kavram Döş Boyun 

A 

HÖ 30 3,83±0,78Ax 3,33±0,67Axy 3,04±0,48Ay 2,25±1,33Az 

HS 15 3,65±0,91Ax 2,87±0,43Bx 3,33±0,79Ax 2,00±1,04Ay 

B 

HÖ 30 3,84±0,79Ax 3,51±0,56Axy 3,31±0,64Ayz 3,04±0,75Az 

HS 15 3,47±0,89Ax 2,37±0,67By 2,64±0,48By 1,98±0,85By 

 

Her işletme kendi içerisinde değerlendirilmiştir. 
AB: Aynı sütunda farklı üst simgelerle gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak farklıdır (P<0,05). 
xy: Aynı satırda farklı üst simgelerle gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak farklıdır (P<0,05). 

HÖ: Hijyen uygulamaları öncesi 

HS: Hijyen uygulamaları sonrası 
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 5.5. Karkas Bölgelerine Göre Enterobacteriaceae Sayıları 

 Karkas bölgeleri içerisinde hijyen uygulamaları öncesi sayısal olarak en 

fazla Enterobacteriaceae yüküne sahip bölge A Mezbahasında but bölgesi iken B 

mezbahasında kavram bölgesi bulundu. Hijyen uygulamaları sonrasında ise A 

mezbahasında but bölgesi B mezbahasında ise döş bölgesi sayısal olarak en fazla 

Enterobacteriaceae yüküne sahip bölge olarak tespit edildi. (Tablo 7, Şekil 6). 

 İşçilerin hijyen uygulamaları yapılmadan önce A mezbahasındaki 

karkasların ortalama Enterobacteriaceae sayıları but bölgesinde 0,80, kavram 

bölgesinde 0,74, döş bölgesinde 0,43 ve boyun bölgesinde -0,09 log10 kob/cm2 

olarak bulundu. Hijyen uygulamalarından sonra bu bölgelerin ortalama 

Enterobacteriaceae sayıları sırasıyla 0,52, 0,04, 0,31, -0,35 log10 kob/cm2 olarak 

tespit edildi. Personel hijyen uygulamaları sonrası sadece kavram bölgesinde elde 

edilen azalma istatistiksel olarak önemli bulundu (P<0,05). 

 B mezbahasında ise hijyen uygulamaları yapılmadan önce karkasların but 

bölgesinde ortalama Enterobacteriaceae sayısı 0,43, kavram bölgesi 1,66, döş 

bölgesi 1,60 ve boyun bölgesi 0,82 log10 kob/cm2 şeklinde tespit edildi. Hijyen 

uygulamaları sonrası but, kavram, döş ve boyun bölgesinde bu değerler sırasıyla 

0,22, -0,20, 0,94, -0,16 log10 kob/cm2 şeklinde bulundu. İstatistiksel olarak kavram 

ve boyun bölgesinde elde edilen azalmalar önemli olarak tespit edildi (P<0,05).  
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Şekil 6. A ve B mezbahalarında hijyen uygulamaları öncesi ve sonrası karkas 

bölgelerinin Enterobacteriaceae sayıları (log10 kob/cm2). 
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Tablo 7.  A ve B mezbahalarında işçilerin hijyen uygulamaları öncesi ve sonrası karkas bölgelerine göre Enterobacteriaceae 

sayıları (log10 kob/cm2±SD). 

 

İşletme Uygulama n But Kavram Döş Boyun 

A 

HÖ 30 0,80±0,9Ax 0,74±1,02Ax 0,43±0,78Axy -0,09±0,79Ay 

HS 15 0,52±0,88Ax 0,04±0,69Bxy 0,31±0,8Axy -0,35±0,77Ay 

B 

HÖ 30 0,43±0,98Ay 1,66±0,86Ax 1,60±1,1Ax 0,82±0,86Ay 

HS 15 0,22±0,80Axy -0,2±0,60By 0,94±0,97Ax -0,16±0,73By 

 

Her işletme kendi içerisinde değerlendirilmiştir. 
AB: Aynı sütunda farklı üst simgelerle gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak farklıdır (P<0,05). 
xy: Aynı satırda farklı üst simgelerle gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak farklıdır (P<0,05). 

HÖ: Hijyen uygulamaları öncesi 

HS: Hijyen uygulamaları sonrası 
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5.6. Kesim Hattında Çalışan Personel Ellerinin Ortalama TMAB 

Sayıları 

 Hijyen uygulamaları öncesi ve sonrası personel el örneklerine ait ortalama 

TMAB sayıları Tablo 8 ve Şekil 7’de gösterildi. Kesim hattında çalışan işçilerin 

ellerini (eldivenli/eldivensiz) yıkamadan önceki TMAB sayıları A mezbahasında 

7,46 log10 kob/el, B mezbahasında 7,64 log10 kob/el iken, eldiven takan ve ellerini 

yıkayan işçilerde TMAB sayıları A mezbahası için 5,90 log10 kob/el ve B 

mezbahası için 6,12 log10 kob/el olarak tespit edildi. Yıkama ile işçilerin ellerinin 

mikrobiyolojik yükünde elde edilen azalma istatistiksel olarak farklı bulunmuştur 

(P<0,05). 

  

5.7. Kesim Hattında Çalışan Personel Ellerinin Ortalama 

Enterobacteriaceae Sayıları 

 Personel ellerinin yıkamadan önceki ortalama Enterobacteriaceae sayıları 

A mezbahasında 5,12 log10 kob/el, B mezbahasında ise 5,35 log10 kob/el şeklinde 

bulundu. Bu değerler el yıkama sonrasında alınan örneklerde A mezbahasında 

3,04 log10 kob/el ve B mezbahasında 3,20 log10 kob/el olarak tespit edildi. İşçilerin 

ellerinin Enterobacteriaceae sayılarında elde edilen azalmalar istatistiksel olarak 

önemli bulundu (P<0,05). Hijyen uygulamaları öncesi ve sonrası personel el 

örneklerine ait ortalama Enterobacteraceae sayıları Tablo 8 ve Şekil 7’de 

gösterildi. 
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Şekil 7. A ve B mezbahalarında kesim hattında çalışan personelin yıkama öncesi 

ve sonrası ellerindeki ortalama Toplam Mezofil Aerobik Bakteri ve 

Enterobacteriaceae sayıları (log10 kob/el). 
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Tablo 8. A ve B mezbahalarında kesim hattında çalışan personelin yıkama öncesi ve sonrası ellerindeki ortalama Toplam 

Mezofil Aerobik Bakteri ve Enterobacteriaceae sayıları (log10 kob/el±SD) 

 

Mikroorganizma 

 

Uygulama 

 

n 
Mezbaha 

A B 

TMAB 
YÖ 18 7,46±0,73Ax 7,64±0,68Ax 

YS 9 5,90±0,60Bx 6,12±0,49Bx 

Enterobacteriaceae 

YÖ 18 5,12±1,13Ax 5,35±1,00Ax 

YS 9 3,04±0,55Bx 3,20±0,95Bx 

 

AB: Aynı sütunda farklı üst simgelerle gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak farklıdır (P<0,05). 
xy: Aynı satırda farklı üst simgelerle gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak farklıdır (P<0,05).   

TMAB: Toplam Mezofil Aerobik Bakteri 

YÖ: Yıkama öncesi 

YS: Yıkama sonrası 
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 5.8. Personel El Salmonella spp.  Prevalansı 

 A mezbahasında işçilerin elleri yıkanmadan ve yıkandıktan sonra alınan el 

örneklerinde Salmonella spp. negatif olarak bulundu. B mezbahasında ise işçilerin 

elleri yıkanmadan alınan örneklerde 4 personel el örneği Salmonella spp. pozitif 

iken eller yıkandıktan sonra alınan personel el örneklerinde Salmonella spp. 

negatif olarak tespit edildi. Elde edilen veriler Tablo 9’da gösterildi. 

 

 

 

Tablo 9. A ve B mezbahalarında işçi el Salmonella spp. sonuçları 

 

İşletme Uygulama Pozitif örnek sayısı/Toplam örnek sayısı 

A 

YÖ 0/18 

YS 0/9 

B 

YÖ 4/18 

YS 0/9 

 

YÖ: Yıkama öncesi 

YS: Yıkama sonrası 

 

5.9. Kesim Hattının Farklı Yerlerinde Çalışan Personel El TMAB 

Sayıları 

 Hem A hem de B mezbahasında kesim hattının farklı yerlerinde çalışan 

personel ellerinden alınan örneklerde sayısal olarak en yüksek TMAB sayısı 

kuyruk-but bölgesini yüzen personel ellerinde tespit edildi. 

 A mezbahasında karkas kuyruk-but bölgesini, karkas yan kısımlarını 

yüzen ve iç organları çıkaran personel ellerindeki ortalama TMAB sayıları 

sırasıyla 8,21, 7,08, 7,08 log10 kob/el bulunurken personel ellerini yıkadıktan 
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sonra alınan el örneklerinde bu sayılar sırayla 6,47, 5,34, 5,88 log10 kob/el 

miktarına düşmüştür. Yıkama ile elde edilen azalmalar istatistiksel olarak önemli 

bulunmuştur (P<0,05). 

 B mezbahasında ise el yıkama öncesi kuyruk-but, yan kısımları yüzme ve 

iç organ çıkarma aşamalarında çalışan personel elleri ortalama TMAB sayıları 

sırasıyla 8,09, 7,66, 7,20 log10 kob/el iken personel elleri yıkandıktan sonra aynı 

sıra ile bu değerler 6,60, 6,03, 5,70 olarak tespit edildi. Yıkama ile elde edilen 

azalmalar istatistiksel olarak önemli bulundu (P<0,05). Örnek alınan yerlere göre 

işçilerin el TMAB sayıları Tablo 10’da ve Şekil 8’de gösterildi. 
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Şekil 8. A ve B mezbahalarında kesim hattının farklı bölgelerinde çalışan işçilerin 

el örneklerinin yıkama öncesi ve sonrası Toplam Mezofil Aerobik Bakteri sayıları 

(log10 kob/el). 
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Tablo 10. A ve B mezbahalarında kesim hattının farklı bölgelerinde çalışan işçilerin yıkama öncesi ve sonrası el Toplam 

Mezofil Aerobik Bakteri sayıları (log10 kob/el±SD). 

 

İşletme Uygulama n Kuyruk-But 

yüzme 

 Yan kısımları 

yüzme 

 İç organ çıkarma 

A 

YÖ 6 8,21±0,44Ax  7,08±0,53Ay  7,08±0,57Ay 

YS 3 6,47±0,04Bx  5,34±0,12By  5,88±0,70Bxy 

B 
YÖ 6 8,09±0,63Ax  7,66±0,42Ax  7,20±0,74Ax 

YS 3 6,60±0,27Bx  6,03±0,27Bx  5,70±0,59Bx 

 

Her işletme kendi içerisinde değerlendirilmiştir. 
AB: Aynı sütunda farklı üst simgelerle gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak farklıdır (P<0,05). 
xy: Aynı satırda farklı üst simgelerle gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak farklıdır (P<0,05). 

YÖ: Yıkama öncesi 

YS: Yıkama sonrası 
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5.10. Kesim Hattının Farklı Yerlerinde Çalışan Personel El 

Enterobacteriaceae Sayıları 

 Kesim hattının farklı bölgelerinde çalışan işçilerin ellerinden yıkama 

yapılmadan alınan örnekler içerisinde sayısal olarak en fazla Enterobacteriaceae 

yüküne sahip personel elleri; A mezbahasında kuyruk-but bölgesi yüzme, B 

mezbahasında ise iç organ çıkarma aşamasında çalışan işçi ellerinde bulundu. 

İşçilerin elleri yıkandıktan sonra alınan el örneklerinde ise yine aynı şekilde A 

mezbahasında kuyruk-but bölgesini yüzen personel elleri, B mezbahasında iç 

organ çıkarma aşamasında çalışan personel elleri sayısal olarak en fazla 

Enterobacteriaceae yüküne sahip olarak tespit edildi. 

 İşçilerin elleri yıkanmadan önce A mezbahasında kuyruk-but, yan 

kısımları yüzme, iç organ çıkarma aşamalarında çalışan işçilerin ellerindeki 

ortalama Enterobacteriaceae sayıları sırasıyla 5,92, 4,47, 5,09 log10 kob/el iken 

ellerin yıkanmasından sonra bu değerler aynı sıra ile 3,54, 2,60, 3,00 log10 kob/el 

şeklinde tespit edildi. İşçilerin ellerinin yıkanması ile elde edilen azalmalar 

istatistiksel olarak önemli bulundu (P<0,05). 

 B mezbahasında ise el yıkama öncesi kuyruk-but, yan kısımları yüzme ve 

iç organ çıkarma aşamalarında çalışan işçilerin ellerinde ortalama 

Enterobacteriaceae sayıları sırasıyla 5,29, 5,01, 5,70 log10 kob/el iken yıkama 

sonrası aynı sıra bu değerler 2,36, 3,55, 3,76 log10 kob/el olarak tespit edildi. 

Yıkama ile elde edilen azalmalar istatistiksel olarak önemli bulundu (P<0,05). 

İşçilerin el Enterobacteriaceae sayılarına ait veriler Tablo 11’de ve Şekil 9’da 

gösterildi.  
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Şekil 9. A ve B mezbahalarında kesim hattının farklı bölgelerinde çalışan işçilerin 

el örneklerinin yıkama öncesi ve sonrası Enterobacteriaceae sayıları (log10 

kob/el). 
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Tablo 11. A ve B mezbahalarında kesim hattının farklı bölgelerinde çalışan işçilerin el örneklerinin yıkama öncesi ve 

sonrası Enterobacteriaceae sayıları (log10 kob/el±SD). 

 

İşletme Uygulama n Kuyruk-But 

yüzme 

 

Yan kısımları 

yüzme 

İç organ çıkarma 

A 

YÖ 6 5,92±1,25Ax 4,47±0,55Ax 5,09±1,15Ax 

YS 3 3,54±0,55Bx 2,60±0,34Bx 3,00±0,38Bx 

B 
YÖ 6 5,29±1,2Ax 5,01±0,64Ax 5,70±1,03Ax 

YS 3 2,36±0,45Bx 3,55±0,21Bx 3,76±1,44Bx 

 

Her işletme kendi içerisinde değerlendirilmiştir. 
AB: Aynı sütunda yer alan farklı üst simgeler istatistiksel olarak anlamlıdır (P<0,05). 
xy: Aynı satırda yer alan farklı üst simgeler istatistiksel olarak anlamlıdır (P<0,05). 

YÖ: Yıkama öncesi 

YS: Yıkama sonrası 
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 5.11. Personel Bıçak TMAB Sayıları 

 Kesim hattı boyunca çalışan işçilerin bıçaklarından alınan örneklerin 

ortalama TMAB sayıları A mezbahasında 5,90 log10 kob/bıçak iken B 

mezbahasında 6,25 log10 kob/bıçak olarak bulundu. İşçiler bıçaklarını en az 5 sn. 

süre ile ≥82ºC’lik suya daldırdıktan sonra alınan örneklerde bu değerler A 

mezbahasında 2,88 log10 kob/bıçak, B mezbahasında 3,20 log10 kob/bıçak 

şeklinde tespit edildi. İşçilerin bıçaklarında sıcak suya daldırarak elde edilen 

azalmalar istatistiksel olarak önemli bulundu (P<0,05). Bıçaklara ait ortalama 

TMAB sayıları Tablo 12 ve Şekil 10’da gösterildi. 

 

 5.12. Personel Bıçak Enterobacteriaceae Sayıları 

 Kesim hattı boyunca çalışan işçilerin bıçak örneklerinde ortalama 

Enterobacteriaceae sayıları A mezbahasında 3,08 log10 kob/bıçak iken B 

mezbahasında 4,25 log10 kob/bıçak şeklinde tespit edildi. İşçiler bıçaklarını en az 

5 sn. süre ile ≥82ºC’lik suya daldırdıktan sonra alınan örneklerde ortalama 

Enterobacteriaceae sayıları A mezbahasında tespit limitinin altına düşerken, B 

mezbahasında 1,56 log10 kob/bıçak olarak tespit edildi. İşçilerin bıçaklarında sıcak 

suya daldırarak elde edilen azalmalar istatistiksel olarak önemli bulundu (P<0,05). 

Bıçaklara ait ortalama Enterobacteriaceae sayıları Tablo 12’de ve Şekil 10’da 

gösterildi.  
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Şekil 10. Kesim hattında çalışan işçilerin bıçaklarını sıcak (≥82 ºC) suya 

daldırmadan önceki ve sonraki Toplam Mezofil Aerobik Bakteri ve 

Enterobacteriaceae sayıları (log10 kob/bıçak) (daldırma süresi en az 5 sn.). 
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Tablo 12. Kesim hattında çalışan işçilerin bıçaklarını sıcak (≥82 ºC) suya daldırmadan önceki ve sonraki ortalama Toplam 

Mezofil Aerobik Bakteri ve Enterobacteriaceae sayıları (log10 kob/bıçak±SD) (daldırma süresi en az 5 sn.) 

 

 

Mikroorganizma 

 

Uygulama 

 

n 
Mezbaha 

A B 

TMAB 

SÖ 18 5,90±0,66Ax 6,25±0,52Ax 

SS 9 2,88±1,32Bx 3,20±0,83Bx 

Enterobacteriaceae 

SÖ 18 3,08±1,21Ax 4,25±0,79Ay 

SS 9 <1,40Bx 1,56±1,01Bx 

 

AB: Aynı sütunda farklı üst simgelerle gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak farklıdır (P<0,05). 
xy: Aynı satırda farklı üst simgelerle gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak farklıdır (P<0,05). 

TMAB: Toplam Mezofil Aerobik Bakteri 

SÖ: Sıcak suya (≥82ºC) daldırma öncesi 

SS: Sıcak suya (≥82ºC) daldırma sonrası 
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 5.13. Personel Bıçak Salmonella spp.  Prevalansı 

 İşçilerin bıçaklarından sıcak (≥82ºC) suya daldırmadan ve daldırdıktan 

sonra alınan örneklerde A mezbahasında uygulama öncesi ve uygulama sonrası 

Salmonella spp. tespit edilmedi. B mezbahasında ise uygulama öncesi işçilerin 

bıçaklarının 2 tanesinde uygulama sonrası 1 tanesinde Salmonella spp. pozitif 

olarak bulundu. Bu veriler Tablo 13’de gösterildi. 

 

 

Tablo 13. A ve B mezbahalarında işçi bıçaklarının Salmonella spp. sonuçları 

 

İşletme Uygulama Pozitif örnek sayısı/toplam örnek sayısı  

A 

SÖ 0/18 

SS 0/9 

B 

SÖ 2/18 

SS 1/9 

 

SÖ: Sıcak suya (≥82ºC) daldırma öncesi 

SS: Sıcak suya (≥82ºC) daldırma sonrası 

 

5.14. Kesim Hattının Farklı Yerlerinde Çalışan Personel Bıçak TMAB 

Sayıları 

 Bıçakların sıcak (≥82 ºC) suya daldırılmadan önce alınan örnekler 

içerisinde sayısal olarak en fazla mikrobiyolojik yük iki mezbahada da kuyruk-but 

bölgesini yüzen işçilerin bıçaklarında bulunmuştur. Sıcak suya daldırma sonrası 

sayısal olarak en fazla mikrobiyolojik yüke A mezbahasında kuyruk-but bölgesini 

yüzen personel bıçakları sahipken B mezbahasında ise karkas yan kısımları yüzen 

personelin bıçakları olduğu görüldü. 

 Sıcak suya daldırmadan önce A mezbahasında kuyruk-but yüzme, yan 

kısımları yüzme ve iç organ çıkarma aşamalarında çalışan personel bıçaklarında 
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ortalama TMAB sayıları sırasıyla; 6,56, 5,71, 5,47 log10 kob/bıçak şeklinde 

bulundu. Sıcak suya daldırma sonrası bu bölgelerde çalışan personel bıçaklarının 

ortalama TMAB sayıları aynı sıra ile 3,96, 1,99, 2,70 log10 kob/bıçak olarak 

bulunmuş olup sıcak suya daldırma ile elde edilen azalmalar istatistiksel olarak 

önemli bulundu (P<0,05). 

  B mezbahasında ise sıcak suya daldırmadan önce kuyruk-but yüzme, yan 

kısımları yüzme ve iç organ çıkarma aşamalarında çalışan işçilerin bıçaklarında 

ortalama TMAB sayıları sırasıyla 6,53, 6,22, 6,08 log10 kob/bıçak iken sıcak suya 

daldırma sonrası alınan bıçak örnekleri aynı sıra ile 3,05, 3,62, 2,95 olarak tespit 

edildi. Sıcak suya daldırma sonrası bıçakların mikrobiyolojik yükünde elde edilen 

azalmalar istatistiksel olarak önemli bulundu (P<0,05). Personel bıçaklarına ait 

veriler Tablo 14 ve Şekil 11’de gösterilmiştir. 
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Şekil 11. A ve B mezbahalarında kesim hattının farklı bölgelerinde çalışan 

işçilerin bıçaklarının sıcak (≥82ºC) suya daldırılmadan önceki ve sonraki Toplam 

Mezofil Aerobik Bakteri sayıları (log10 kob/bıçak).  
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Tablo 14. A ve B mezbahalarında kesim hattının farklı bölgelerinde çalışan işçilerin bıçaklarının sıcak (≥82ºC) suya 

daldırılmadan önce ve sonra ortalama Toplam Mezofil Aerobik Bakteri sayıları (daldırma süresi en az 5sn.) (log10 

kob/bıçak±SD) 

 

İşletme Uygulama n Kuyruk-But 

yüzme 

Yan kısımları 

yüzme 

İç organ çıkarma 

A 

SÖ 6 6,56±0,65Ax 5,71±0,39Ay 5,47±0,43Ay 

SS 3 3,96±1,43Bx 1,99±0,11Bx 2,70±1,30Ax 

B 

SÖ 6 6,53±0,49Ax 6,22±0,41Ax 6,08±0,60Ax 

SS 3 3,05±0,42Bx 3,62±0,83Bx 2,95±1,23Bx 

 

Her işletme kendi içerisinde değerlendirilmiştir. 
AB: Aynı sütunda yer alan farklı üst simgeler istatistiksel olarak anlamlıdır (P<0,05). 
xy: Aynı satırda yer alan farklı üst simgeler istatistiksel olarak anlamlıdır (P<0,05). 

SÖ: Sıcak suya (≥82ºC) daldırma öncesi 

SS: Sıcak suya (≥82ºC) daldırma sonrası  
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5.15. Kesim Hattının Farklı Yerlerinde Çalışan Personel Bıçak 

Enterobacteriaceae Sayıları 

 Bıçakların sıcak (≥82 ºC) suya daldırılmadan önce alınan örneklerinde 

sayısal olarak en fazla Enterobacteriaceae yüküne A mezbahasında kuyruk-but 

bölgesini yüzen personel bıçakları sahipken B mezbahasında iç organ çıkarma 

aşamasında çalışan personel bıçakları olduğu görüldü.   

 Sıcak suya daldırmadan önce A mezbahasında kuyruk-but yüzme, yan 

kısımları yüzme ve iç organ çıkarma aşamalarında çalışan işçilerin bıçaklarında 

ortalama Enterobacteriaceae sayısı sırasıyla 4,19, 2,36 ve 2,81 log10 kob/bıçak 

şeklinde bulundu. Sıcak suya daldırma sonrası bu bölgelerde çalışan işçilerin 

bıçaklarının ortalama Enterobacteriaceae sayısı ise kuyruk-but yüzme ve yan 

kısımları yüzen işçilerin bıçaklarında tespit limitinin altına düştüğü tespit 

edilirken, iç organ çıkarma aşamasında çalışan işçilerin bıçaklarında ise 1,43 log10 

kob/bıçak olarak bulundu. Sıcak suya daldırma ile elde edilen azalmalar 

istatistiksel olarak önemli bulundu (P<0,05). 

 B mezbahasında sıcak suya daldırmadan önce kuyruk-but yüzme, yan 

kısımları yüzme ve iç organ çıkarma aşamalarında çalışan işçilerin bıçaklarında 

ortalama Enterobacteriaceae sayıları sırasıyla 4,00, 3,82, 4,81 log10 kob/bıçak 

olarak bulundu. Sıcak suya daldırma sonrası alınan bıçak örneklerinde ise bu 

değerler kuyruk-but ve yan kısımları yüzen işçilerin bıçaklarında tespit limitinin 

altına düşerken iç organ çıkarma aşamasında çalışan personel bıçaklarında 2,38  

log10 kob/bıçak olduğu görüldü. Sıcak suya daldırma ile elde edilen azalmalar 

istatistiksel olarak önemli bulundu (P<0,05). Enterobacteriaceae sayılarına ait bu 

veriler Tablo 15 ve Şekil 12’de gösterildi.  
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Şekil 12. A ve B mezbahalarında kesim hattının farklı bölgelerinde çalışan 

işçilerin bıçaklarının sıcak (≥82ºC) suya daldırılmadan önceki ve sonraki 

Enterobacteriaceae sayıları (log10 kob/bıçak). 
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Tablo 15. A ve B mezbahalarında kesim hattının farklı bölgelerinde çalışan personel bıçaklarının sıcak (≥82ºC) suya daldırılmadan 

önce ve sonra ortalama Enterobacteriaceae sayıları (daldırma süresi en az 5 sn.) (log10 kob/bıçak±SD) 

 

İşletme Uygulama n Kuyruk-But  

yüzme 

Yan kısımları  

yüzme 

İç organ çıkarma 

A 

SÖ 6 4,19±1,13Ax 2,36±1,14Ay 2,81±0,39Axy 

SS 3 <1,4Bx <1,4Bx 1,43±0,57Bx 

B 

SÖ 6 4,00±0,80Ax 3,82±0,78Ax 4,81±0,47Ax 

SS 3 <1,4Bx <1,4Bx 2,38±1,60Bx 

 

Her işletme kendi içerisinde değerlendirilmiştir. 
AB: Aynı sütunda yer alan farklı üst simgeler istatistiksel olarak anlamlıdır (P<0,05). 
xy: Aynı satırda yer alan farklı üst simgeler istatistiksel olarak anlamlıdır (P<0,05). 

SÖ: Sıcak suya (≥82ºC) daldırma öncesi 

SS: Sıcak suya (≥82ºC) daldırma sonrası 
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5.16. Mezbaha Su Numuneleri Mikrobiyolojik Analiz Sonuçları 

Ziyaretler esnasında alınan mezbaha su numunelerinde 22 ºC’de aerobik 

koloni sayısı A mezbahasında 2,24 log10 kob/ml iken B mezbahasında 1,63 log10 

kob/ml bulundu. A ve B mezbahasında 37ºC’ deki aerobik koloni sayıları ise 

sırasıyla 1,74 ve 1,31 log10 kob/ml olarak bulundu 

Koliform sayıları hem A mezbahasında hem de B mezbahasında >23 

EMS/100 ml olarak tespit edildi (Tablo 16).  

 

Tablo 16. A ve B mezbahalarının su numuneleri total aerobik koloni (log10 

kob/ml) ve koliform sayıları (EMS/100 ml)  

 

 

 

İşletme 

 

 

n 

Total aerobik koloni Koliform(EMS/100 ml) 

22ºC 37ºC n Sonuç aralığı 

A 6 2,24 1,74 
1 1,1 

5 >23 

B 6 1,63 1,31 
5 1-9,2 

1 >23 
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6. TARTIŞMA 

Sağlıklı hayvanların kas dokusunun steril olduğu (5-7) göz önüne 

alındığında kasaplık hayvan karkaslarının mikroorganizma ile ilk 

kontaminasyonunun mezbaha kesim hattında gerçekleştiği söylenebilir. 

Dolayısıyla mikrobiyolojik kalitesi iyi bir karkasın ve güvenilir bir etin üretimi 

için kesim hattında çalışan personelin hijyen kurallarına uyması gerekmektedir. 

Bu çalışmada, kesim hattında çalışan personelin bazı hijyen kurallarına (eldiven 

takma, ellerini yıkama, bıçakları ≥82oC’lik suda dezenfekte etme, karkasa 

gereksiz temas etmeme) uymalarının karkas mikrobiyolojik kalitesine olan etkileri 

araştırıldı. Aynı zamanda el yıkama ve bıçakları dezenfekte etme işleminin 

mezbaha şartlarında el ve bıçaklar üzerindeki  mikrobiyal yükü ne derece azalttığı 

incelendi. 

 Çalışmanın birinci aşaması süresince kesim hattında çalışan personelin 

ellerinden (eldivenli/eldivensiz) alınan örneklerde ortalama toplam mezofil 

aerobik bakteri (TMAB) ve Enterobacteriaceae yükünün A mezbahasında 7 ve 5 

log10’un, B mezbahasında ise 7,5 ve 5 log10’un üzerinde olduğu görüldü. 

Çalışmanın ikinci aşamasında kesim hattında çalışan tüm personelin lateks 

eldiven takarak çalışması sağlandı. Bu aşamada, işçiler eldivenli ellerini görsel 

kirlilik kalmayacak şekilde yaklaşık 10 sn. süresince normal su ile yıkadıktan 

sonra tekrar el örnekleri alınarak el yıkamanın etkisi araştırıldı. A mezbahasındaki 

işçilerin ellerini yıkama sonucunda ortalama TMAB ve Enterobacteriaceae 

sayısında 1,56 ve 2,08, B mezbahasındaki işçilerin ellerinde ise 1,52 ve 2,15 log10 

kob/el azalma olduğu tespit edildi (Tablo 8, Şekil 7). Her iki mezbaha personel 
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ellerinde yıkama işlemi ile tespit edilen azalmalar istatistiksel olarak önemli 

bulundu (P<0.05). 

 Mezbaha kesim hattının değişik bölgelerinde çalışan işçilerden alınan el 

örneklerinde hem A hem de B mezbahasında kuyruk-but bölgesini yüzen işçilerin 

ellerindeki TMAB sayısının 8 log10’un üzerinde ve yan kısımları yüzen ve iç 

organları çıkaran işçilerin ellerindekinden daha yüksek sayıda olduğu tespit edildi 

(Tablo 10, Şekil 8). Bu durumun muhtemel sebepleri arasında; bu kısımda çalışan 

işçilerin hayvanın yüzümüne ilk başlaması ve kuyruk-but kısmının yüzülmesinin 

zor olması nedeniyle hayvanın derisiyle en çok temas eden kişiler olmasından 

kaynaklanabilir. Ayrıca bu kısımda çalışan işçiler tarafından perianal kısmın 

yüzülmesi işlemi yapılmaktadır. Dolayısıyla işçilerin dışkı ile en yoğun şekilde 

kirlenen yerlere temas etmesinin sonucu olarak ellere daha fazla mikrobiyal yük 

geçmesinden kaynaklanabilir.  Yan kısımları yüzen ve iç organları çıkaran 

kesimdeki işçilerin ellerindeki TMAB sayısının ise her iki mezbahada da 7,08 ile 

7,66 log10 arasında ve birbirlerine yakın olduğu görüldü. Yıkama sonrasında ise 

işçilerin ellerindeki TMAB sayısının çalıştıkları kısımlara göre değişmekle 

birlikte 1,2 ile 1,7 log10 arasında azaldığı tespit edildi (P<0.05). A mezbahasında 

kuyruk-but bölgesini açan işçilerin elleri en yüksek Enterobacteriaceae’i (5,92 

log10) taşırken, B mezbahasında ise en yüksek Enterobacteriaceae sayısı iç organ 

çıkartan işçilerde (5,70 log10) bulundu (Tablo 11, Şekil 9). Bunun sebebi, B 

mezbahasında iç organ çıkarma aşamasında çalışan personelllerin bağırsak 

içeriğini boşaltmaktan sorumlu olmaları ve bu yüzden ellerinin doğrudan bağırsak 

içeriyle temas etmesinden kaynaklanabilir. A mezbahasında ise, bağırsak içeriği 

boşaltılmaksızın iç organlar takım halinde çıkarılıp uzaklaştırıldığından işçilerin 
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ellerinin fekal materyal ile kontaminasyon riski az olmaktadır. Ancak, işçilerin 

çalıştıkları kısımlara göre ellerindeki Enterobacteriaceae yükünde sayısal 

farklılıklar olsa da istatistiksel olarak bir farklılık tespit edilmedi (P>0.05). 

Yıkama sonrasında ise işçilerin ellerindeki Enterobacteriaceae sayısının 

çalıştıkları kısımlara göre değişmekle birlikte 1,46 ile 2,93 log10 arasında azaldığı 

tespit edildi (P<0.05).  

A mezbahası kesim hattında çalışan işçilerin birinci aşamada (ellerini 

yıkamadan) ve ikinci aşamada (ellerini yıkadıktan sonra) alınan el örneklerinde 

Salmonella’ya rastlanmadı (Tablo 9). B mezbahası kesim hattında çalışan işçilerin 

(18 işçi)  ise birinci aşamada (ellerini yıkamadan önce) alınan el örneklerinin 4’ü 

Salmonella pozitif iken, yıkama sonrası alınan el örneklerinde (9 işçi) 

Salmonella’ya rastlanmadı. Ancak B mezbahasındaki işçilerin ellerindeki 

Salmonella prevalansındaki düşmeyi el yıkamanın etkinliğine bağlamak doğru 

olmayacaktır.  Çünkü ilk el örnekleri çalışmanın birinci aşamasında mezbahaya üç 

kez gidilerek toplandı ve bu süre içerisinde kesilen hayvanlar arasında derisi veya 

kendisi Salmonella pozitif bir veya birkaç hayvanın bulunma ve bunların işçi 

ellerini kontamine etme ihtimali bulunabilir. Çalışmanın ikinci aşamasında ise 

aynı şekilde mezbahaya üç kez gidildi ve bu aşamada kesilen hayvanların 

derilerinin veya kendilerinin Salmonella negatif  olma ihtimali de olabilir. Ancak 

yine de işçilerin ellerini yıkama sonrasında elde edilen Enterobacteriaceae 

sayısındaki azalmaya bakıldığında yıkama işleminin eller üzerinde Salmonella 

prevalansında da azalmayı sağlayabileceği söylenebilir. 

Amerika Birleşik Devletleri Gıda ve İlaç Dairesi (FDA) ellerin 20 sn. süre 

ile su ve sabun kullanılarak yıkanmasını önermektedir (71). Sabunun sürfektan 
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etkisi ellerin ovuşturulması ile birleştirildiğinde eller üzerinde bulunan kir ve 

mikroorganizmaları uzaklaştırmada etkili olduğu bildirilmiştir (94). Mezbaha 

şartlarında bu işlemi gerçekleştirmek pratik olmayacağından, bu çalışmada 

işçilerin kısıtlı bir zamanda (yaklaşık 10 sn.) ellerini sadece normal çeşme suyu ile 

yıkamaları sağlanmıştır. Robinson ve ark. (95) Enterobacter aerogenes inoküle 

edilmiş ellerde 20 sn. sabunlu su ile yıkama sonrası ve 10 sn. sadece su ile yıkama 

sonrası elde edilen azalmaların birbirine benzer olduğunu bildirmişlerdir. 

Courteney ve ark. (96)’da yaklaşık 106/g E. coli ilave edilmiş kıymaların 

yoğrulmasından sonra kontamine olan elleri soğuk su (26oC’de 15 sn.), ılık su 

(40oC’de 15 sn.) ve ılık su-sabun ile yıkayarak bir çalışma yapmışlardır. Çalışma 

sonucunda, el üzerindeki E. coli sayılarındaki azalma yüzdeleri arasında fark 

tespit edemediklerini ifade etmişlerdir. Başka bir çalışmada (97) yıkama 

etkinliğinin bakteri türünden etkilenmediği bildirilmiştir. Bell ve Hathaway 

(20)’de mezbaha personelinin ellerini 44oC’lik su ile 2 sn. yıkamışlar ve personel 

ellerinde bulunan TMAB sayısında 0,9 log10 kob/cm2 azalma sağlamışlardır. 

Örnek alma yöntemleri, çalışmanın saha koşullarında veya laboratuarda 

yapılması, kullanılan suyun sıcaklıkları, çalışmanın eldivenli el veya çıplak elde 

yapılması ve yıkama sürelerindeki farklılıklardan dolayı bu çalışmada elde edilen 

bulgularla diğer araştırmalarda elde edilen bulguları karşılaştırmak doğru 

olmayacaktır. Ancak literatürden elde edilen bulgular yıkama işlemiyle 

bakterilerin tamamını uzaklaştırmanın mümkün olmadığını göstermektedir (94). 

Bu çalışmada da, her ne kadar el yıkama sonucunda istatistiksel olarak önemli bir 

azalma sağlanmışsa da işçilerin ellerinde hala yaklaşık 6 log10 TMAB ve 3 log10 

civarında Enterobacteriaceae kaldığı görüldü. Bunun sebebi olarak el yıkama 
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süresinin kısıtlı olması, işçinin çok nadir el yıkaması ve bu yüzden el üzerinde 

mikroorganizma yükünün artması, yıkamada sadece çeşme suyu kullanılması gibi 

nedenler ileri sürülebilir. Sabun ve su ile el yıkama etkinliğinin ölçüldüğü bir 

araştırmada (96), yıkamanın çıplak ellerde eldivenli ellere göre daha etkili olduğu 

bildirilmiş, başka bir çalışmada (94) görsel anlamda kirlenen eldivenleri yıkamak 

yerine eldivenlerin değiştirilmesinin kontaminasyon riskini daha etkin bir şekilde 

azaltacağı ifade edilmiştir. Ancak mezbaha şartlarında işçinin hayvanın derisi ile 

ilk temasa geldiği anda ellerinde görsel kirliliğin ve bakteri yükünün artıyor 

olması bu işlemi pek pratik ve ekonomik kılmamaktadır. Dolayısıyla mevcut 

mezbaha şartlarında eller üzerinde optimal düzeyde bakteri uzaklaşmasını 

sağlayacak yöntemlerin bulunması gerekmektedir. 

Çalışmanın birinci aşamasında alınan personelin bıçak örneklerinde 

TMAB ve Enterobacteriaceae yükünün A mezbahasında 5,90 ve 3,08 log10, B 

mezbahasında 6,25 ve 4,25 log10 olduğu görüldü (Tablo 12, Şekil 10). Çalışmanın 

ikinci aşamasında personelin bıçaklarını en az 5 sn. süresince ≥82 ºC’lik sıcak 

suya daldırmaları sonrasında alınan bıçak örneklerinde A mezbahasında bıçakların 

TMAB sayısında 3,02 log10’luk bir azalma görülürken ve Enterobacteriaceae 

sayısı tespit limitinin altına düştü. B mezbahasındaki personelin bıçaklarında ise 

TMAB sayısında 3,05 Enterobacteriaceae sayısında ise 2,69 log10 kob/bıçak 

azalma olduğu tespit edildi (P<0,05). Mezbahalarda personelin bıçaklarında 

TMAB ve Enterobacteriaceae sayılarında elde edilen azalmalar istatistiksel 

olarak önemli bulundu (P≤0,05). 

Hem A hem de B mezbahasında kesim hattının farklı kısımlarında çalışan 

personelin bıçaklarından birinci aşamada alınan örneklerde kuyruk-but kısmını 
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yüzen personel bıçakları yaklaşık 6,5 log10’luk TMAB sayısı ile yan kısımları 

yüzen ve iç organları çıkaran personelin bıçaklarında bulunan TMAB sayısından 

daha yüksek bulundu (Tablo 14,  Şekil 11). Bunun sebebi olarak bu işçilerin 

kesime alınan hayvanların görsel olarak dışkı ile en yoğun şekilde kirlenen 

kısmını yüzmelerinden kaynaklanıyor olabilir. Ayrıca bu kısımda çalışan 

personeller perianal bölgeyi de yüzmekten sorumlu olmaları ve özellikle 

koyunlarda kuyruk kısmını yüzmenin diğer kısımları yüzmeye göre zor olması da 

bu kısmı yüzen işçilerin bıçaklarının yüksek sayıda TMAB taşımalarına neden 

olabilir. Yan kısımları yüzen ve iç organları çıkaran personelin bıçakları ise her 

iki mezbahada da TMAB bakımından birbirine benzer olarak bulundu (P>0,05). 

İkinci aşamada kesim hattının farklı kısımlarında çalışan personelin bıçaklarını 

≥82 ºC’lik sıcak suya daldırmalarının ardından TMAB sayısı işçilerin çalıştığı 

kısma göre değişmekle birlikte 2,6 ile 3,77 log10 kob/bıçak arasında azaldı 

(P<0,05). A mezbahasında kuyruk-but kısmını yüzen işçilerin bıçakları sayısal 

olarak en yüksek Enterobacteriaceae (4,19 log10) taşırken, B mezbahasında ise iç 

organ çıkarma aşamasında çalışan personelin bıçakları sayısal olarak yüksek 

Enterobacteriaceae (4,81 log10) taşıdığı tespit edildi (Tablo 15, Şekil 12). Bunun 

sebepleri arasında çalışan işçilerin dikkati ve becerisine bağlı olarak iç organların 

çıkarılması aşamasında iç organlarda meydana gelen yırtılmalar olabilir. Ayrıca, B 

mezbahasında iç organ çıkarma aşamasında çalışan personelllerin bağırsak 

içeriğini boşaltmaktan sorumlu olmaları ve bu yüzden bıçaklarının doğrudan 

bağırsak içeriyle temas etmesinden kaynaklanabilir. A mezbahasında ise, bağırsak 

içeriği boşaltılmaksızın iç organlar takım halinde çıkarılıp uzaklaştırıldığından 

işçilerin bıçaklarının fekal materyal ile kontaminasyon riski az olmaktadır. 
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Kuyruk-but yüzme ve yan kısımları yüzme aşamasında çalışan işçilerin 

bıçaklarını ≥82ºC’lik suya daldırması sonrası alınan örneklerde 

Enterobacteriaceae tespit limitinin altına düşerken iç organları çıkarma 

aşamasında çalışan işçilerin bıçaklarında Enterobacteriaceae sayısında 1,38 ile 

2,43 log10 kob/bıçak azalma görüldü (P<0,05). A mezbahasında çalışmanın ne 

birinci ne de ikinci aşamasında personelin bıçaklarında Salmonella spp. tespit 

edilmedi. B mezbahasında çalışmanın birinci aşamasında alınan bıçak (18 adet) 

örneklerinin 2’sinde Salmonella spp. pozitif bulundu. Çalışmanın ikinci 

aşamasında bıçaklar ≥82ºC’lik suya daldırılmalarının ardından  alınan örneklerin 

(9 adet)  1’inde Salmonella spp. pozitif bulundu (Tablo 13). Bunun sebebi bıçak 

üzerinde bulunan yağ, kan, kıl kalıntılarının sıcak suya karşı bakteriye koruyucu 

bir etki göstermesinden olabilir. Yağ ve protein denaturasyonunun 50 ile 60 

ºC’lerde başladığı ve bıçak yüzeyinde bulunan proteinin denaturasyonu sırasında 

bakterinin protein içerisine hapsolabileceği ve böylece bakterinin canlı 

kalabileceği ifade edilmiştir (74). Alınan sonuçlarda da özellikle B mezbahasında 

iç organ çıkarma kısmında çalışan işçilerin bıçaklarını ≥82ºC’lik suya daldırma 

sonrasında bıçak üzerinde hala 2,38 log10 kob/bıçak miktarında 

Enterobacteriaceae kaldığı görüldü. Bunun yanı sıra, diğer bölgelerde çalışan 

işçilerin bıçaklarını ≥82ºC’lik suya daldırma sonrası bıçaklarında  

Enterobacteriaceae sayısının tespit limitinin (1,4  log10 kob/bıçak) altına düşmesi 

bu bıçaklarda Salmonella’nın tamamen elimine edildiği anlamına gelmeyecektir. 

Bu yüzden bıçakların ≥82ºC’lik suya en az 5 sn. süreyle daldırılmasının yeterli 

olmayacağı ileri sürülebilir. 
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 Bell ve Hathaway (20) 44ºC’de yıkadıkları bıçakları 82ºC sıcaklıktaki 

suya daldırma sonrası bıçak uçlarında TMAB sayısında 2,62 log10 kob/cm2’lik 

azalma tespit etmişlerdir. Leps ve ark. (74) tarafından laboratuvar ortamında 

yapılan başka bir çalışmada 70ºC’lik suya 10 sn. süreyle daldırılan bıçaklarda 

TMAB sayısında 4 log’lık azalma tespit edilmiştir. Bu çalışmada elde edilen 

azalmanın Leps ve ark. tarafından yapılan çalışmaya göre 1 log daha az olmasının 

nedeni bu çalışmanın gerçek mezbaha koşullarında yapılmasından ve bıçaklardaki 

kirlilik oranlarının farklı olmasından kaynaklanabilir. Uluslararası düzenlemelerde 

bıçakların sıcak su içerisinde dezenfekte edilmesi için >82ºC’lik suda 1-5 sn. 

süreyle tutulmasının yeterli olacağı bildirilmektedir (75). Tapp ve ark. (75) 

bıçaklara 104-105 kob/cm2 düzeyinde E. coli O157:H7 ve Salmonella inoküle 

ettikten sonra bu bıçakları 82ºC’lik suya 30 sn. süreyle daldırmışlardır. Daldırma 

sonunda E. coli O157:H7 ve Salmonella sayısında sırasıyla 3,82 ve 4,12 log10 

kob/cm2 azalma tespit etmişlerdir. Taormina ve Dorsa (98) tarafından yapılan 

çalışmada bıçakların sıcak suda (82.2 ºC) bekletilme süresinin uzamasıyla patojen 

bakteri sayısında daha fazla azalma elde edildiği bildirilmiştir. Bıçakların 

dezenfeksiyonu için yapılan çalışmalar değerlendirildiğinde bıçakların üzerindeki 

mikrobiyal yükte elde edilen azalmaların çalışmanın yapıldığı mikroorganizmanın 

türüne, bıçakların kirlilik düzeyine, mikrobiyal yükün düzeyine, kullanılan 

sıcaklık-zaman kombinasyonuna göre değiştiği görülmektedir. Dolayısıyla 

sonuçların birbirleriyle kıyaslanması oldukça zordur.  

Çalışmanın birinci aşamasında (hijyen uygulamaları öncesi) elde edilen 

karkas TMAB ve Enterobacteriaceae sayılarının A mezbahasında 3,68 ve 0,90 

log10, B mezbahasında 3,88 ve 1,77 log10 olduğu görüldü. İkinci aşamada yapılan 
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hijyen uygulamaları ile A mezbahasında ortalama TMAB ve Enterobacteriaceae 

sayısında 0,08 ve 0,49 log10, B mezbahasında 0,68 ve 1,00 log10 azalma görüldü 

(Tablo 4, Şekil 4). İkinci aşamada yapılan hijyen uygulamaları ile hem TMAB 

hem de Enterobacteriaceae sayısında elde edilen azalmalar sadece B 

mezbahasında istatistiksel olarak önemli bulundu (P<0,05). Karkas üzerindeki 

Enterobacteriaceae sayısı karkasa fekal kontaminasyonun varlığının bir 

göstergesidir (76). Karkasların fekal kontaminasyonu ya karkasın doğrudan fekal 

materyal ile teması ya da fekal materyal ile temas eden yün, personel elleri ve 

bıçak gibi yüzeyler ile teması esnasında meydana gelmektedir (20). Bu çalışmada 

A mezbahasındaki karkaslarda Enterobacteriaceae sayısının B mezbahasına göre 

düşük çıkmasının sebebi; A mezbahasında iç organlar çıkarıldıktan sonra sindirim 

sisteminin takım halinde alt kata gönderilmesi ve bağırsak ayırma işleminin alt 

katta yapılmasından kaynaklanabilir. B mezbahasında ise iç organlar çıkarılırken 

önce bağırsaklar sindirim sisteminden ayrılmakta ve işçiler tarafından içerikleri 

boşaltılmaktadır. İç organların geri kalan kısmının çıkarılması esnasında bu 

işçilerin karkasa tekrar temas ederek karkası kontamine etmelerinden dolayı B 

mezbahasında üretilen karkasların A mezbahasına göre Enterobacteriaceae sayısı 

yüksek çıkmış olabilir (Tablo 4, Şekil 4). Karkastaki TMAB varlığı ve düzeyi ise 

karkasın yüzülmesi esnasındaki hijyenik uygulamaların bütününü kapsamaktadır 

(76). Dolayısıyla bu çalışmada yapılan hijyen uygulamalarının sonucunda B 

mezbahasında üretilen karkasların mikrobiyal yükünde önemli oranda (P<0,05) 

azalma görülürken A mezbahasında üretilen karkasların mikrobiyal yükünde 

önemli oranda azalma görülmemesinin sebepleri; personelin becerisi, dikkati, 

davranışları ve mezbaha kesim hattındaki dizayn farklılıkları, kesim hattının hızı, 
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işçilerin yüzme tekniklerindeki farklılıklar gibi faktörlere bağlanabilir. A 

mezbahası küçükbaş kesim işleminin bir kısmını (kan akıtma, kuyruk-but açma) 

mezbahanın 1. katında kalan kısmını (deri ve iç organ çıkarma) 2. katında 

gerçekleştirecek şekilde dizayna sahipti. B mezbahası ise kesim işlemlerinin 

bütününü tek bir hat ve salon içerisinde yapmaktaydı.  Farklı yüzüm tekniklerinin 

mikrobiyolojik açıdan karşılaştırmanın zor olduğu (20) göz önüne alındığında A 

ve B mezbahalarının hijyen uygulamalarının etkinliklerinin farklı çıkmasını tek 

bir nedene bağlamak doğru olmayacaktır. Ayrıca değişkenlerin mikrobiyolojik 

yüke ne ölçüde olumlu/olumsuz etkisi olduğunu belirtmekte zor olacaktır. Hudson 

ve ark. (31) personel iyi hijyen uygulamalarının (el yıkama, önlük yıkama, ve 

bıçakları 82ºC’lik suda dezenfekte etme) karkas üzerindeki etkinliğini ölçen 

deneysel bir çalışma gerçekleştirmişlerdir. Araştırmacılar koyunlar yüzülmeden 

önce koyunların 250 cm2’lik perianal bölgesine yaklaşık 106 kob/cm2 olacak 

şekilde işaretli E. coli (nalidiksik asit dirençli E. coli K12) inoküle etmişler ve 

personelin iyi hijyen uygulamalarına uyarak ve uymadan yapılan yüzme 

işlemlerinden sonra karkasın 5 farklı (perianal, arka bacak, göğüs, ön bacak, 

boyun) bölgesinin E. coli K12 sayısını karşılaştırmışlardır. Çalışma sonucunda 

hijyen uygulamaları ile yüzülen karkaslarda ortalama 0,53 log10 kob/cm2’lik 

azalma tespit edildiği belirtilmiştir. Yapılan bu çalışmada, B mezbahasında karkas 

üzerinde elde edilen TMAB sayısındaki (0,68 log10 kob/cm2) azalma ile Hudson 

ve ark. (31)’nın elde ettiği sonuç neredeyse aynıdır. Whyte ve ark. (99) 

mezbahada karkasların daha az kontaminasyona maruz kalması için bazı 

işlemlerin etkinlikleri karşılaştırılmıştır. Çalışma sonucu olarak, eller üzerindeki 

görsel kirleri uzaklaşıncaya kadar ellerin akarsu altında yıkanmasının karkasların 
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mikrobiyolojik ve makroskobik kontaminasyonlarının azaltılmasında etkili 

olmadığı belirtilmiştir. Karkasların makroskobik ve mikrobiyolojik 

kontaminasyonunun azaltılmasında en etkili metodun personelin karkasa daha az 

teması olduğu belirtilmiştir. Ancak yaptıkları çalışma 20 küçükbaş/hafta kesim 

yapan mezbahada gerçekleştirildiğinden bizim çalışmamızla karşılaştırılması pek 

doğru olmayacaktır. Muhtemelen bu mezbahada günlük 3-4 küçükbaş hayvan 

kesildiğinden ve karkasların mikrobiyolojik yükleri az olduğundan el yıkamanın 

etkisini görememiş olabilirler. 

Hem A hem de B mezbahasında birinci ve ikinci aşamada karkas bölgeleri 

içerisinde sayısal olarak en yüksek TMAB sayısının but bölgesinde olduğu 

görüldü (Tablo 6, Şekil 5). Bu durum, her iki mezbahada da kuyruk-but kısmının 

yüzülmesine kadar karkasların tek bacağından zincirle mono-rayda asılı olması ve 

buna bağlı olarak karkasın sabit şekilde durmaması nedeniyle karkaslar arası 

(deriden karkasın yüzülen kısımlarına) kontaminasyonların oluşmasından 

kaynaklanabilir. Zira çalışmanın ikinci aşamasında işçiler her ne kadar kuyruk-but 

kısmını yüzmeden önce ellerini yıkasa ve bıçaklarını dezenfekte etseler de 

yukarıda bahsedilen nedenden dolayı karkasın but kısmı tekrar kontaminasyona 

maruz kalmış olabilir. Dolayısıyla kesim hattının dizaynından kaynaklanan 

kontaminasyonlar hijyen uygulamalarının etkisini azaltabilir veya tamamen 

ortadan kaldırabilir.  

Hijyen uygulamaları öncesi A mezbahasında but bölgesi, B mezbahasında 

ise kavram ve döş bölgeleri sayısal olarak en yüksek Enterobacteriaceae yüküne 

sahipti (Tablo 7, Şekil 6). Karkas bölgelerinin Enterobacteriaceae yüklerinin 

sayısal olarak farklılık göstermesi mezbaha ve mezbahada kesim esnasında 
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yapılan işlemlerden kaynaklanabilir. Hijyen uygulamaları sonrasında ise A 

mezbahasında but bölgesinin, B mezbahasında döş bölgesinin sayısal olarak en 

yüksek Enterobacteriaceae yüküne sahip olduğu tespit edildi. 

Hijyen uygulamaları sonrasında A mezbahasında but, kavram ve boyun 

bölgesinde TMAB sayısında azalma görülürken beklenmedik şekilde sadece döş 

bölgesinde 0,29 log10 kob/cm2’lik önemsiz bir artış görüldü (P>0,05). Küçükbaş 

hayvanlarda iç organlar karın ve göğüs boşluğundan çıkartılarak karkas üzerinde 

bekletilmekte ve daha sonra bir işçi tarafından alınarak uzaklaştırılmaktadır. Bu 

işlem esnasında mide ve bağırsak içeriğinden küçük bir sızıntı ile döş bölgesi 

tekrar kontamine olmuş olabilir. Ayrıca işçiler elleriyle döş bölgesine tekrar temas 

etmiş olabilirler. Küçükbaş hayvanların kesimi esnasında özefagusun 

kapatılmaması da göz önüne alındığında mide içeriğinin bulaşmasının 

engellenmesi büyük ölçüde işçilerin yeteneğine ve dikkatine bağlı olmaktadır. 

Burfoot ve ark. (100) yaptıkları çalışmada floresan görüntüleyici el cihazı ile kuzu 

karkaslarına fekal içerik bulaşmasının en sık olduğu bölgeler içerisinde arka 

bacaklar, göğüs bölgesi ve boynun yan tarafları olduğunu bildirmişlerdir. 

A mezbahasında birinci ve ikinci aşamada karkaslarda Salmonella spp. 

negatif olarak tespit edilmiştir. B mezbahasında ise birinci aşamada 4 karkas 

Salmonella spp. pozitif iken ikinci aşamada Salmonella spp. negatif olarak 

bulunmuştur (Tablo 5). Ancak B mezbahasında ikinci aşamada (hijyen 

uygulamaları sonrası) karkas üzerinde Salmonella spp.’ye rastlanmamasının 

nedenini sadece hijyen uygulamalarına bağlamak doğru olmayacaktır. Çünkü 

birinci aşamada alınan karkas örnekleri farklı bir zamana aitti ve bu aşamada 

kesilen hayvanların bir veya birkaçı Salmonella spp. pozitif olabilir. Çalışmanın 
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ikinci aşaması ise farklı bir zamanda gerçekleştirildi ve bu anda kesilen 

hayvanların Salmonella spp. negatif olma ihtimaline bağlı olarak çalışmanın ikinci 

aşamasında Salmonella spp.tespit edilememiş olabilir. Ancak yine de hijyen 

uygulamaları sonrası karkas Enterobacteriaceae sayısında elde edilen azalmanın 

Salmonella spp. prevalansında azalmaya katkı sağladığı söylenebilir.  

Çalışmanın yapıldığı her iki mezbahanın da kullanma sularını kendi 

artezyen kuyularından karşılamakta oldukları görüldü. Mezbahalardan alınan su 

örneklerinde yapılan analiz sonucu A ve B  mezbahasında 22 ºC’deki total aerobik 

koloni sayıları 2,24 ve 1,63 log10 kob/ml, 37 ºC’deki total aerobik koloni sayıları 

ise 1,74 ve 1,31 log10 kob/ml olduğu görüldü. Ancak her iki mezbahanın sularının 

koliform grubu mikroorganizma ile kontamine olduğu tespit edildi (Tablo 16). 

Hayvansal Gıdalar İçin Özel Hijyen Kuralları Yönetmeliği (24) gıda 

işletmecisinin hayvansal gıdanın yüzeyindeki bulaşmayı ortadan kaldırmak için 

kullandığı suyun içilebilir su özelliğinde olması gerektiğini belirtmektedir. Sağlık 

Bakanlığı’nın çıkarmış olduğu “İnsani Tüketim Amaçlı Sular Hakkında 

Yönetmelik”e (101) göre de içme ve kullanma sularında 250 ml içerisinde 

koliform grubu bakterinin bulunmaması gerekmektedir. Dolayısıyla her iki 

mezbahada da kullanılan suyun yönetmeliklere uymadığı görüldü. Ancak 

mezbahalarda kullanılan bu suyun ellerin yıkanması sonrasında el üzerinde kalan 

Enterobacteriaceae sayısına (A mezbahasında 3,04 log10 kob/el, B mezbahasında 

3,20 log10 kob/el) bir katkısı olup olmadığını söylemek mümkün değildir (Tablo 

8, Şekil 7).  

Genel olarak bakıldığında, her iki mezbahada aynı hijyen uygulamaları 

yaptırılsa da elde edilen sonuçların bazı aşamalarda birbirine benzer olmadıkları, 
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yapılan hijyen uygulamalarının karkasın mikrobiyolojik kalitesi üzerine etkisinin 

B mezbahasında önemli (P<0,05) iken A mezbahasında önemsiz olduğu 

görülmüştür (Tablo 4, Şekil 4). Ancak çalışmanın birinci aşamasında elde edilen 

ve mezbahaların hijyenik durumunu ortaya koyan tüm verilere bakıldığında but 

bölgesi hariç B mezbahası için elde edilen TMAB ve Enterobacteriaceae 

sayılarının A mezbahasında elde edilen TMAB ve Enterobacteriaceae 

sayılarından daha yüksek olduğu görülmektedir (Tablo 6-7, Şekil 5-6). Çalışmada 

elde edilen sonuçlardan yola çıkıldığında, el yıkama ve bıçakları dezenfekte etme 

işlemi karkas mikroorganizma yükünün yüksek olduğu durumlarda karkas 

üzerindeki mikroorganizma yükünü önemli oranda azaltırken, karkas 

mikroorganizma yükünün az olduğu durumlarda karkas üzerindeki 

mikroorganizma yükünü azaltmada çok etkili olmadığı ileri sürülebilir. 

Dolayısıyla, B mezbahasının A mezbahasına göre daha kötü üretim yaptığı ve bu 

yüzden B mezbahasında uygulanan personel hijyeninin karkas mikrobiyolojik 

kalitesi üzerine olumlu etkisinin daha net şekilde ortaya çıktığı söylenebilir.  

Çalışmada elde edilen sonuçlar derlendiğinde; 

 Mezbaha kesim hattında çalışan personelin ellerinde/eldivenlerinde ortalama 

TMAB sayısının 7,5-7,6, Enterobacteriaceae sayısının  ise yaklaşık 5,1-5,4  

log10 kob/el arasında olduğu, 

 Karkasın yüzümüne başlamadan önce eldivenli ellerin yaklaşık 10 saniye 

yıkanmasının TMAB sayısında yaklaşık 1,5, Enterobacteriaceae sayısında 

ise yaklaşık 2,1 log10 kob/el arasında azalma sağladığı, 
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 Personelin bıçaklarında ortalama TMAB sayısının 5,9-6,3, 

Enterobacteriaceae sayısının ise yaklaşık 3,1-4,3 log10 kob/bıçak arasında 

olduğu, 

 Karkasın yüzümüne başlamadan önce bıçakların en az 5 saniye ≥82oC’lik 

suya daldırmanın bıçak yüzeyindeki TMAB sayısında yaklaşık 3,0, 

Enterobacteriaceae sayısında ise yaklaşık 2,7 log10 kob/bıçak arasında 

azalma sağladığı, 

 Kesim hattının farklı kısımlarında çalışan işçiler içerisinde en yüksek TMAB 

sayısının kuyruk-but bölgesini yüzen personel ellerinde ve bıçaklarında 

olduğu, en yüksek Enterobacteriaceae sayısının ise kuyruk-but bölgesini 

yüzen ve iç organları çıkaran personel ellerinde ve bıçaklarında olduğu, 

 Karkas bölgeleri içerisinde en fazla TMAB sayısına but bölgesinin en az 

TMAB sayısına ise boyun bölgesinin sahip olduğu, Enterobacteriaceae sayısı 

açısından en fazla ve en az yüke sahip bölgelerin mezbahaya göre değiştiği, 

 Personelin yüzüm işlemine başlamadan önce ellerini yıkamaları ve bıçaklarını 

≥82oC’lik suda dezenfekte etmelerinin karkas üzerinde TMAB sayısında 0,08 

ile 0,68, Enterobacteriaceae sayısında ise 0,49 ile 1,0 log10 kob/cm2 arasında 

düşüş sağladığı görüldü. 

Öneriler;  

 Yıkama ile ellerin mikrobiyal yükünde daha fazla azalma sağlayacak 

yöntemler geliştirilebilir. 

 Mezbahalarda bıçakları ≥82 ºC’lik sıcak suya daldırma öncesinde ılık su 

ile bıçak üzerindeki organik (kan, kıl, yağ parçası v.b.) kirlerin 

uzaklaştırılması daha etkin şekilde mikrobiyal yükü azaltabilir. 
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 Mezbaha kesim hattının dizaynında yapılacak iyileştirmeler ile personel 

hijyen uygulamalarının etkisi artırılabilir. Örneğin, kesim hattı boyunca 

işçilerin çalıştıkları yere yakın, ulaşımı kolay bıçak sterilizasyon ve el 

yıkama ünitelerinin yerleştirilmesiyle işçilerin kolayca el yıkama ve 

bıçaklarını dezenfekte etmeleri sağlanabilir. 

 Mezbahalarda hijyen kurallarına uyulmadığı görülmektedir. Bu nedenle, 

mezbaha tarafından işçilere hijyen eğitiminin verilmesi ve hijyen 

uygulamalarının yerine getirilip getirilmediğinin denetlenmesi 

gerekmektedir. 

 Yetkili otorite tarafından mezbahaların “Üretim Hijyeni Kriterleri” 

yönünden sıklıkla denetlenmesi mezbahaların hijyen kurallarına uymasını 

teşvik edebilir. 

 Avrupa Birliği ülkelerinde sığır karkaslarında kullanımına izin verilen 

laktik asidin küçükbaş hayvan karkaslarında da kullanılmasına izin 

verilmesi, küçükbaş hayvan karkaslarındaki mikrobiyolojik yükü daha da 

azaltabilir. 

Sonuç olarak, mezbahada el yıkama ve bıçakları ≥82ºC’lik suya daldırma 

işleminin el ve bıçak gibi kontaminasyon kaynaklarınının mikrobiyal yükünü 

önemli derecede azalttığı ve bu azalmaların karkasın mikrobiyolojik kalitesini 

artırdığı tespit edildi. Mezbaha kesim hattında yapılan personel hijyen 

uygulamaları ile karkas mikrobiyal yükünde elde edilen azalmaların mezbahalara 

göre değiştiği, bu değişimin ise kesim hattının dizaynı, işçilerin davranışları ve 

becerileri gibi faktörlerden kaynaklandığı düşünülmektedir.  
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