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ANKARA GARNIZONUNDA TUKETIME SUNULAN TAVUK ETLERININ
MIKROBIYOLOJIK ANALIZi

OZET

Bu c¢aligmada, Ankara Garnizonu’nda Tiirk Silahli Kuvvetleri’nin ihtiyaci i¢in alimi
yapilan -18 °C’de dondurulmus-posetlenmis biitiin tavuk etlerinden 50 adet numunenin

but, deri ve gdgiis kisimlarinin mikrobiyolojik kontaminasyon diizeyleri arastirildi.

Bu amagla, askeri birligin soguk hava deposuna donmus olarak teslim edilen tavuk
etleri, 4 °C’de ¢oOziindiiriildiikten sonra karkasin but, deri ve gogiis kisimlarindan
Aerobik Mezofilik Genel Canli (AMGC), psikrofilik bakteri, Pseudomonas spp., S.
aureus, koagulaz (+) S. aureus, enterobakteri, koliform grubu bakteri, E. coli ve
Salmonella spp. yoniinden kontaminasyon diizeylerini tespit etmek igin uygun besi

yerlerine ekim yapildu.

Analiz edilen tavuk but, deri ve goglis numunelerinde sirasiyla;, AMGC tiim
numunelerin % 100’iinde, psikrofilik bakteri; numunelerin % 100, % 98 ve % 100’iinde,
Pseudomonas spp.; numunelerin % 96, % 98 ve % 96’sinda, S. aureus; numunelerin
% 66, %100 ve % 74’tinde, koagulaz (+) S. aureus; numunelerin % 28, % 82 ve %
38’inde, enterobakteri; numunelerin % 62, % 98 ve % 58’inde, koliform grubu bakteri;
numunelerin % 26, % 96 ve % 22’sinde, E. coli; % 12, % 64 ve % 4’iinde ve

Salmonella spp.; numunelerin % 18, % 26 ve % 16’sinda saptandi.

Sonu¢ olarak, Ankara Garnizonunda tiiketime sunulan tavuk etlerinin tretiminde
teknolojik kurallara belirgin bir sekilde uyuldugu, ancak iiretimden tiiketime kadar olan

donemde hijyen ve sanitasyona gerekli onemin verilmedigi kanaatine varildi.

Anahtar kelimeler: Tavuk eti, Mikrobiyolojik, Analiz, Izolasyon, Identifikasyon



MICROBIOLOGICAL ANALYSIS OF CHICKEN MEAT SERVED FOR
CONSUMPTION IN ANKARA GARRISON

ABSTRACT

In this work, 50 samples of chicken meat (packed and deep freezed at -18 °C) bought
for the need of Turkish Military Forces in Ankara Garrison were investigated for the

detection of microbiological contamination level.

For this aim, chicken meat that delivered to the military force’s cold air stock in freezed
mode dissolved at 4 °C, after that from carcass’ thigh, skin and thorax; for the
determination of the contamination level of General Aerobic Mezophilic bacteria,
psychophilic bacteria, Pseudomonas spp., S. aureus, coagulase (+) S. aureus,
Enterobacteriaceae, coliform type bacteria, E. coli and Salmonella spp. plantings were

done to suitable parts of the meat.

Microbiological analysis of chicken’s thigh, skin and thorax gave these results in
orderly: all samples were 100 % contaminated by General Aerobic Mesophilic Bacteria,
100 % - 98 % - 100 % of the samples were contaminated by psychophilic bacteria, 96 %
- 98 % - 96 % of the samples were contaminated by Pseudomonas spp., 66 % - 100 % -
74 % of the samples were contaminated by S. aureus, 28 % - 82 % - 38 % of the
samples were contaminated by coagulase (+) S. aureus, 62 % - 98 % - 58 % of the
samples were contaminated by Enterobacteriaceae, 26 % - 96 % - 22 % of the samples
were contaminated by coliform type bacteria, 12 % - 64 % - 4 % of the samples were
contaminated by E. coli, and 18 % - 26 % - 16 % of the samples were contaminated by

Salmonella spp.

In conclusion, suggest that although chicken meat served for consumption in Ankara
Garrison is produced by a modern technology, conditions of hygiene and sanitation are

not cared enough from production till consumption.

Key words: Chicken meat, Microbiological, Analysis, Isolation, Identification.
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1. GIRIS VE AMAC

Gilinlimiizde insanlarin beslenme gereksinimleri, hizla artan niifus  karsisinda
karsilanamayacak boyutlara ulagsmistir. Ancak, temel tiikketim maddelerinden hayvansal
ve bitkisel kaynakli gidalarin uygun teknolojik yontemlerle iglenmesi, gida kayiplarini
en aza indirdigi gibi yeterli ve dengeli beslenmenin de ger¢eklesmesini miimkiin

kilmaktadir.

Gida teknolojisinin en 6nemli kollarindan birisi siiphesiz et teknolojisidir. Et ve et
trlinleri (0zellikle kirmizi et, tavuk eti, salam, sucuk, sosis, kavurma, vs) insan
beslenmesinde olduk¢a Onemli bir yere sahiptir.  Bu lrlinlerden daha fazla
yararlanilabilmesi 6nemli 6l¢iide {istiin kalite niteliklerine sahip olmalarina baglhdir.
Standartlara uygun ve kaliteli {liriin {iretimi 6ncelikle; kullanilan etin kalitesi, iiretim
teknolojisi, iiretimde uygulanan hijyenik sartlar, paketleme ve muhafaza kosullarina

baghidir.
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Yeterli ve dengeli beslenme, miktar ve ¢esit yoniinden viicudun ihtiyag duydugu besin
ogelerinin yeterli miktarlarda alinmasidir. Insanlarin giinliik hayatin gerektirdigi
fonksiyonlar1 yerine getirebilmesi ve saglikli bir yasam siirdiirebilmeleri i¢in gerekli
olan temel gida maddelerini li¢ grupta toplayabiliriz. Bunlar; 1- Proteinler, 2-

Karbonhidratlar ve 3- Yaglar’dir.

Broiler hemen hemen her bdlge sartlarinda yetisebilen, kisa zamanda yiiksek canli
agirliga ulasabilen, et verimi bakimimdan ekonomik olan bir hayvandir. Bu 6zelliginden

dolay1 diinya iilkelerinin protein agiginin kapatilmasinda giderek 6dnem kazanmaktadir.

Broiler eti, protein bakimindan kirmizi etten daha zengindir. Protein igerigi % 20-25
oraninda degisir. Protein kalitesi daha yiiksektir. Diger bir ifadeyle esansiyel amino
asitleri yeterli miktarda ve uygun oranlarda ihtiva eder. Tavuk etinin sindirilme orani
yiiksektir. Sindiriminin kolay olmas1 ¢ok diisiik diizeyde bag doku icermesinden ileri
gelir. Gogiis etinde % 15, butta ise % 3 dolayinda bag doku bulunmaktadir. Tavuk
etinde doymamis yag asitleri orani, kirmizi etlere oranla daha fazladir. Tavuk eti

ozellikle niasin, B, ve B¢ vitaminleri bakimindan da ¢ok iyi bir besin kaynagidir.

Tirkiye’de et iiretimi ile ilgili istatistikler giivenilir verilere dayanmamakla birlikte,
Devlet Planlama Tegkilat1 (DPT)’na gore, kirmizi et iiretiminin % 44,2’si sigir eti, %
40’1 ise koyun etidir. Son yillarda tavuk eti {iretimi biiylik bir hizla artarak toplam et
tiretimi i¢inde % 24.8’lik bir oran ile ligiincii sirada gelmektedir. Tiirkiye tavukculugu,
iiretim bazinda gelismis llkeler teknolojisini biiylik Olgiide yakalamakla birlikte,
tiiketim bazinda bu iilkelerin ¢ok gerisinde kalmaktadir. Istatistikler incelendiginde
tilkemizde kisi basina toplam et tiiketiminin yaklagik 23.5 kg kirmiz1 et ve 7.7 kg tavuk

eti olmak iizere toplam 31.2 kg oldugu goriilmektedir.

Tiirk Silahli Kuvvetleri (TSK)’nde ise tavuk eti tiiketimi olduk¢a yliksek miktarlarda
olup, calismaya konu olan Ankara Garnizonunda ve g¢evresindeki Kara Kuvvetleri
Birliklerinde yillik tavuk tiiketimi kisi basina ortalama 36 kg’dir. Tiirkiye’deki
tilketimle kiyaslandiginda Askeri birliklerinin beslenmesinde tavuk etinin énemli bir
yere sahip oldugu daha iyi anlasilmaktadir. Tavuk eti, tatmin edici lezzeti, besleyici
ozelligi ve ekonomik olmasi nedeni ile insanlar tarafindan fazlaca tliketilmektedir.

Bundan dolay1 tavuk etinin kaliteli olarak iiretilmesi ve tiiketiciye ulasincaya kadar



kalitesinin iyi bir sekilde korunmasi gerekmektedir. Ulkemizde tavuk eti iiretimi

artmasina karsilik kesim,

isleme, depolama ve satig yerlerinin hijyenik kosullarinin iyilestirilmesinde istenilen
diizeye ulagilamamustir.  Etler tasidiklari mikroorganizmalara ilaveten islenmeleri
esnasinda hava, su, iscilerin elleri, giysileri ve ete temas eden her tiirlii ara¢ ve
gereclerden kaynaklanan mikroorganizmalarla da bulasabilmektedir.

TSK, toplu beslenmenin uygulandigi en 6énemli kurumlardan biri oldugundan, 6ncelikle
et ve et lirlinlerinden kaynaklanabilecek gida enfeksiyonlar1 ve zehirlenmelerini en aza
indirgemek i¢in biiylik bir titizlik ve itina ile gida maddeleri tedarik edilmekte ve

tilkketimin son evresine kadar kontrol ve analizleri yapilmaktadir.

Et {irtinleri icinde de tavuk eti 6nemli bir yer teskil etmektedir. Gidalarda koliform
grubu bakterilerin mevcudiyeti direkt veya endirekt fekal bulagmanin gostergesi olup
besin maddelerinin hazirlanmasinda hijyenik kurallarin gerektigi gibi uygulanmadigini
gostermektedir.  Salmonella  ve  Staphylococcus’lar, gida  enfeksiyon  ve
zehirlenmelerinde rol oynayan en 6nemli mikroorganizmalar arasinda yer almaktadir.
Yapilan c¢alismalarda tavuk etlerinin siklikla bu mikroorganizmalarla kontamine

olduklar1 saptanmigtir.

Et son derece hassas bir gida maddesidir. Besi siiresince, kesim Oncesi ve kesim
sirasinda hayvana yapilan muamele, kesim sonrasi kesim yerinin tasidigi kosullar,
karkas parcalama, sokiim ve acim islemlerinde etkili olan faktdrler taze etin ve
dolayisiyla et iirtinlerinin yapi, dis goriiniis, renk, tat ve koku gibi kalite 6zelliklerini
etkilemektedir. Tavuk etinin islenmesi, nakli, depolama ve tiikketim esnasindaki degisik
basamaklarda personel faktorlerinin bulastirict etkisi ve soguk zincirin korunmasindaki
aksakliklar mikrobiyolojik kalitenin diismesine sebep olmakta ve insan sagligini tehdit

edebilecek enfeksiyon ve zehirlenmeler ortaya ¢ikabilmektedir.

Bu calisma, Ankara Garnizonu Birliklerinde tiiketime sunulan tavuk etlerinin
mikrobiyal kalitesindeki olasi olumsuzluklarin belirlenmesi ve bu olumsuzluklarin

giderilmesine yardimci olabilecek bilgi desteginin saglanmas1 amaci ile yapilmistir.



2. GENEL BILGILER

Gida maddeleri cesitli faktorlerden etkilenerek degisen say1 ve tiirlerde mikroorganizma
icermektedir. Et, mikroorganizmalarin kolaylikla ¢ogalabilecegi bir gida maddesidir.
Etlerde mikrobiyel kontaminasyon intravitam, intramortem veya premortem ve
postmortem safhalarda ger¢eklesmektedir. Et ve et iirlinlerinde asil 6nemli olan kesim
sonrasi kontaminasyon sonucu karkas ylizeyinde ve kullanilan alet ekipman
ylizeylerinde saptanan toplam mikroorganizma sayilaridir. Mikroorganizma aktivitesi
sonucu et ve et lrlinlerinde kalite kriterleri hizla degismekte, pastorizasyon ve
sterilizasyon gibi 1s1l igslemlerde siire uzamakta, ekonomik kayiplar artmakta, boyle
gidalarin tiiketimiyle insanda enfeksiyon ve gida zehirlenmelerine neden olan 6nemli

saglik sorunlari ortaya ¢cikmaktadir (1, 2).

Et sanayinde uygulanan temizlik ve dezenfeksiyon ile mikroorganizma
kontaminasyonunu onlemek veya etkilerini aza indirgemek olast bir durumdur.
Gilinlimiizde gidaya bagli sorunlarin giderilmesi ve kontrol altina alinmasi amaciyla
gelistirilen bir kalite yonetim sistemi olan kritik kontrol noktalarinda tehlike analizleri

sistemi [Hazard Analysis Critical Control Point (HACCP)]’ nin uygulanmasi igin
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tiretimin belli basamaklarinda fiziksel, mikrobiyolojik ve kimyasal analizlere ihtiyag
duyulmaktadir. Gida maddelerinin giivenilirligi ve raf dmriiniin belirlenmesinde biiyiik
Onem tastyan mikrobiyolojik analizlerin uzun siirede sonu¢lanmasi sorun yaratmaktadir.
Bu ylizden son yillarda aragtirmacilar hizli test yontemleri iizerindeki g¢aligsmalarimi

yogunlastirmig ve basarili sonuclar da almiglardir (3, 4).

Son yillarda Diinya’da ve Tirkiye’de tavukguluk endiistrisinde hizli gelismeler
olmaktadir. Bunun nedeni tavuk etinin daha ucuz olmasi ve diyetlerde sikca
kullanilmasidir. Tavuk eti kirmizi etlerle kiyaslandiginda daha ¢ok protein daha az yag
icermektedir.  Karbonhidrat bakimindan da kirmizi etlerden daha fakirdir. Bu
ozelliginden dolay1, 6zel beslenme rejimlerinde aranilan bir besin maddesidir (1, 5, 6).
Tavuk etinin kimyasal yapisi Tablo 2.1.’de, bazi iilkelerde 1996 yilina ait tavuk eti
tiiketimi de Tablo 2.2.’de goriilmektedir.

Tablo 2.1. Tavuk etinin kimyasal yapisi1 (1).

Tavuk Nem (%) | Yag (%) Protein (%) Su-Protein Oram1 | Yag-Protein Oram

But 73 5.5 20.0 3.7 0.28

Gogiis 74 1.2 233 32 0.05

Dolayisiyla tavuk etinden kaynaklanan gida enfeksiyonu ve intoksikasyonu sayilarinda
da hizl1 artiglar goriilmektedir. Tavuk eti saglikli ve ekonomik olmasina karsilik, iiretim
teknolojisi ve oOzellikle kesim prosesindeki capraz kontaminasyon ile pisirme ve
muhafaza hatalarina bagl olarak ¢ogu patojen mikroorganizmalarin da onemli bir
kaynagi durumundadir (1, 7). Bu patojen mikroorganizmalarin basinda Salmonella,
Campylobacter, Staphyloccoccus, Arcobacter ve Clostridium’lar gelmektedir. Bu
etkenlerden ilk {icii insanlarda etiyolojisi bilinen gida enfeksiyon ve

intoksikasyonlarinin yaklasik % 95’ini olusturmaktadir (8, 9).



Tablo 2.2. Baz iilkelerde 1996 yili tavuk eti tiiketimi (kg/kisi/y1l1) (7).

Ulke Tiiketim | Ulke Tiiketim
Amerika Birlesik Devletleri 45,0 Meksika 17,0
Israil 38,3 Danimarka 16,0
Birlesik Arap Emirlikleri 33,5 Yunanistan 15,9
Kanada 30,7 Japonya 14,9
Avustralya 26,9 Tayland 13,8
Birlesik Krallik 26,4 Almanya 13,4
Arjantin 25,0 Isvigre 11,8
Fransa 24,6 Gliney Afrika 11,6
Yeni Zelanda 24.5 Bulgaristan 10,9
Brezilya 23,4 Finlandiya 10,4
Macaristan 233 Rusya 10,1
Urdiin 22,4 Cin 8,5
Portekiz 21,9 Pakistan 2,6
Belgika-Liiksemburg 21,2 Hindistan 0,5
ftalya 18,9
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Tasima

|

Kabul
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Asilma

|

Bayiltma

Vena jugularis’in Kesilmesi

Kanin Akitilmasi

Has+ama

Tiiylerin Yolunmast

Bas ve Trakeanin Ayrilmasi
Bacaklarin Kesimi ve Uzaklagtirilmasi

Kloakanin Ac¢ilmasi

|

I¢ Organlarin Cikartilmasi

|

Veteriner Hekim Kontroli

|

I¢ Organlarin Uzaklastirilmasi ——»

—_—

Boyunun Uzaklastirilmasi

|

Karkasin Pargalanmasi

Otomatik Son Kontrol

. .
On Sogutma
Ileri Isleme >

2.1. BROILER KESIiM VE iSLEME ASAMALARI

Avrilan Kisimlar

-Kalbin Ayrilmasi

-Taglik Temizlenmesi

-Karacigerlerin Ayrilmasi
Atilan Kisimlar

- Kursak

-Trakea ve Ozefagus Kalmtilari
-Akcigerlerin Ayrilmasi

- Yag dokusu ve Timus Bezi

-Su ile Sogutma
-Hava ile Sogutma
-Sprey ile Sogutma
-Derin Dondurma

-Parcalama, Paketleme, Dagitim

Sekil 2.1. Broiler kesim ve isleme asamalari (8).



2.1.1. Tasima

Kesilecek kanatlilar bos mide ve bagirsaklarla kesim salonlarina ulastirilmalidir.
Kesimden yaklagik 12 saat dnce yem verilmez. Ancak, su vermede simnirlamaya
gidilmez.  Tavuklarin gaitalar1 ile kesim sonrasi karkas kontaminasyon riskini

azaltmaya yonelik bir uygulamadir (8).

Tasima amaciyla, temizlik ve dezenfeksiyonu kolay, sert plastikten yapilan, alti kapali
ve istleri tavugun hava almasini saglayacak sekilde dizayn edilmis kaplar kullanilir.
Genel olarak nakil esnasinda hareketin kisitlanmasi hayvanlarin daha sakin olmasina ve
agresyonun azalmasina sebep olur. Asirt sicaklarda her kabin tagima kapasitesi % 10
oraninda azaltilarak 1s1 regiilasyonu ve fizyolojik rahatlik saglanir. Tasima sicak
mevsimlerde sabah ve aksam saatlerinde yapilir. Tasimaya bagli dliimlerde en biiyiik

neden kan dolagiminin durmasi ve yaralanmalardir (8).

2.1.2. Kabul Asamasi

Bu asamada tavuklarda anormal davranislarin saptanmasi, disardan tanimlanabilen
hastaliklarin tespiti, insan tiiketim i¢in tehlike arz edebilecek hastalik teshisi,
farmakolojik etkiye sahip ilaglarin alinip alinmadiginin tespitine ydnelik muayene
edilir. Kesimi yasak hastaliklar (tavuk kolerasi, tavuk vebasi, Newcastle hastaligi,
ornithozis, salmonellozis ve imha etmeyi gerektiren durumlar) teshis edildiginde kesim

engellenir, usuliine uygun olarak tavuklar imha edilir (8).

Taze tavuk eti, insan i¢in uygun olmayan kisimlar (kan, tiiy, bas ve ayaklar, akciger,
nefes borusu, yemek borusu, kursak, barsak, safra kesesi, lireme organlari, vs.)

uzaklastirildiktan sonra tiikketime sunulabilir (8).

2.1.3. Tavuk Kesimi

Kesimde ana prensip hammaddeden iirline kadar olan biitiin asamalarda direkt veya
indirekt kirlenmeleri ve ¢apraz kontaminasyonlar1 dnlemek ve kesimin kirli kismindan
temiz kismina dogru akisini saglamaktir. Hayvanlarin kesim salonuna getirilmesinden

hemen sonra yapilmalidir. Kesim hattinda tavuklar plastik kutular igerisinde rampaya
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alinir ve otomatik olarak donen bant sistemine verilir. Bosalmis olan tasima kaplari
yikama ve dezenfeksiyon odasina alinir. Kesim hattinda tavuklar bayiltma, kanin
akitilmasi, haslama, tiily yolma ve ayak kesme kisimlarindan gecer. Bayiltma islemi seri
ve problemsiz olmalidir. Otomatik elektrikli bayiltma cihazlari 1slak veya kuru kontakt
esasina gore calisir. Elektrik akimi 40-120 volt arasinda uygulanir. Bayginlik stiresi 2-
5 sn saglanir. Bayiltma islemini takiben hemen kesim islemi yapilir. Kan tamamen
akitilir. Bu yontemde toplam kan hacminin 2/3’i disar1 atilabilir. Toplam kan miktari
canlt agirligin % 9-10’u, kanin akitilmasi ise 55 sn ile 2 dk arasinda canli agirligin % 3-
3,5’1 kadardir. Kesim dncesi ve kesim esnasinda uygulanacak her tiirlii hatali iglem kalp
kan dolagiminin zayiflamasina ve kesimden hemen sonra durmasina yol agabilir. Bu

duruma, tasimaya bagl stres ve yorgunlukta sik olarak rastlanir (8).

Kesime sevk edilen tavuklarin primer mikroflorasi ile elde edilecek etin mikroflorasi
arasinda yakin bir iliski vardir. Enterobakteriler, Salmonella’lar ve E. coli bizzat bu
konuda rol oynamaktadir. Haglama suyu 50-60 °C oldugundan besin hijyeni agisindan
onem tasiyan mikroorganizmalarin, o6zellikle kokusma yapan etkenlerin biiyiik bir
boliimii hayatta kalir. Bu sakincayr gidermek i¢in haslama havuzundan cikarilan
govdelerin duslanmasi gerekir. Sonra vakit gegirilmeden sogutulur. Sogutmanin
duslama seklinde yapilmasi ve sogutulan govdelerin paketlendikten sonra -25 °C’de sok

yontemi ile dondurulmasi en glivenilir yontemdir (10).

2.1.4. Haslama

Tavuklar kesimden hemen sonra tiiylerinden arindirilmalidir. Haglama suyu sicakligi ve
tavuklarin su igerisinde kalis siiresi etin hijyenik ve teknolojik kalitesi {lizerine etkili iki
onemli faktordiir. Diisiik haglama 2-3 dk’da 50-54 °C, yiiksek haslama ise 5-10 sn’de
58-60 °C’de yapilmaktadir. Haslama suyu onemli bir hijyenik tehlike kaynagini
olusturmaktadir. Tavuklarin dis yiizeyindeki kirler, kan kalintilar1 ve mikroorganizmalar

onemli faktorlerdir (8).

Tiiylerin yolunmasi otomatik makineler ile 6n yolma ve son yolma islemlerinden
olusur. Tavuk mezbahalarinda bakteriyel kontaminasyon en ¢ok bu asamada olur.
Makinelerin plastik parmakgiklart diizenli olarak kontrol edilmeli, temizlik ve

dezenfeksiyonu 82 °C’de igme suyu kalitesinde temiz su ile yapilip, kopmus olanlar
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degistirilmelidir. Basin ve ayaklarin kesilmesi otomatik makineler ile yapilmaktadir

(10).

Tavuklar kesildikten sonra 1-1.5 dk siireyle 50-55 °C’lik suda haglanir ve tily yolma
makinesinde tiiyler yolunur. Suyun sicakligi ve haslama stiresi 6nemli bir faktordiir.
Asirt haslamalarda deride zedelenme ve renk kararmasi meydana gelir. Yetersiz
haslamalarda ise tiiylerin yolunmas1 zorlasir (11). Ayrica haslama suyunun hijyenik
kalitesi, tavuk karkaslarinin mikrobiyolojik kalitesini dogrudan etkilemektedir. Nitekim
Anil (12), tavuk karkaslarinin ve haslama suyunun mikroflorasini incelemis, haslama
suyunda mikroorganizma diizeyinin tavuk karkasindan daha yiiksek oldugunu tespit
etmistir. Bu arastirmada Hafif Haslama (HH) suyunda ortalama 9.0x10® kob/g olan
saymnn, Vasat Haslama (VH) suyunda 1.3x10° kob/g’a diistiigii, aym orneklerde
koliform grubu mikroorganizmalarla, fekal Streptokok’larin yiiksek diizeyde bulundugu,
fakat Kuvvetli Haglama (KH) suyunda her iki mikroorganizma grubundan iiremeye

rastlanmadig belirtilmistir (12).
2.1.5.1¢ Organlarin Cikartilmasi

Bu islem kloaka agma ve i¢ organ ¢ikarma makineleri ile otomatik olarak yapilir.
Yenilebilen ve yenilemeyen i¢ organlar otomatik olarak ayrilabilmektedir. Boylece
barsak kopmalarina bagl karkas ve i¢ organlarin muhtemel fekal bulagmasi biiyiik

Olclide Onlenebilmektedir (4, 8).
2.1.6. Tavuk Eti ve Uriinlerinin Sogutulmasi ve Dondurulmasi

Tavuk eti ve iirlinlerinin seri olarak sogutulmasi ve dondurulmasi ¢ok énemlidir. Kesim
islemi sirasinda 1s1mn30 °C’den, 4 °C’ye diisiiriilmesi gerekmektedir. Sogutma islemi
ya ters akim esasina dayali su sogutma sistemi ile yada 2 °C soguk hava akimi
uygulamak suretiyle yapilir. Avrupa’da 1slak sogutma derin dondurma igin, hava akimi
ile sogutma taze tliketilecek tavuklar i¢in uygulanir. Islak sogutmada birinci agsamada
10-15 dk’da 16 °C’ye diistiriilerek, 6n sogutma 20-30 dk’da 4-6 °C’ye diisiiriilerek asil
sogutma saglanir. Soguk hava akimi ile 0 °C dolaylarinda soguk hava akimi asili

durumdaki karkaslarin bulundugu odaya verilir. Hijyenik ve teknik {istiinligli nedeni
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ile bu sistem tercih edilir. Karkaslar 0 °C’de 11-13 giin ve 4 °C’de 5-7 giin siire ile

muhafaza edilebilir (1, 8).

Sogutma girisi ve ¢ikist Aerobik Mezofilik Genel Canli (AMGC) ve enterobakteriler
yoniinden incelenmelidir. Etin sicaklig1 en yiiksek 4 °C’ye diismiis ise par¢alama islemi
yapilmalidir. Sogutulmus tavuk etlerinin yiizeysel mikroflorasinin yaklasik % 50°lik
bolimii Pseudomonas’lardan olusur.  Polietilen kiliflardaki tavuk etlerinde de

mikrofloraya Pseudomonas’lar hakimdir (10).
2.1.7. Derin Dondurma

En yaygin olarak soguk hava akimi ile yapilir. Karkaslar (-35)-(-40) °C’de, 3-16 m/sn
hava akiminda ve % 85-90 rolatif rutubette yaklasik 2.5-4 saatte merkezi 1silar1 -19/-23
°C olacak sekilde soklanirlar. Donmus olarak -10 °C’de en fazla 6, -15 °C’de 12, -20
°C’de 15 ve -30 °C’de ise en fazla olarak 18 ay muhafaza edilebilir. Dondurulacak
kanatli govdeleri iyi bir 6n sogutma (0-1 °C) isleminden gegirilmelidir. Heniiz kesim
sicakligim1  koruyan tavuk govdeleri dondurulurlarsa kokusma meydana gelir.
Dondurulmus tavuklarin 5-6 °C’de hava akiminda 24-36 saat zarfinda ¢oziindiiriilmeleri

gerekir, kesinlikle suda ¢oziindiiriilmemelidir.

Temizlenmis depolarda -10 °C’de % 80-90 rolatif rutubet karsisinda dondurulmus
tavuklarda kiif iiremesine rastlanmaz. Hava sirkiilasyonunun yetersizligi, kirli
muhafaza yerleri ve hijyene uymayan ambalajlar kiif iremesine yol acabilir. Normal
kosullarda dondurularak saklanan tavuk karkaslarmin vyiizeylerinde 10* kob/cm®
diizeyinde mikroorganizma saptanmis olup, maksimal diizey olarak 10’ kob/cm’
bulunmustur. Dondurulmus kanatlilar ¢oziindiiriildiikten kisa siire sonra bozularak
kokusmaya baglarlar. Yiizeyde toplanan su tabakasi ¢ok cesitli mikroorganizmalarin
iiremesine olanak saglar. Yiizeysel suda 10°-10* kob/ml diizeyinde mikroorganizma

bulunmustur (1, 10).
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2.2. TAVUK ETi URETIMINDE MIiKROBIYOLOJIK KALITEYi ETKILEYEN
FAKTORLER

Canli hayvanda gerek kas yapisi ve kimyasi, gerekse viicudun kendini koruma sistemi,
mikroorganizma faaliyetlerini dnleyici bir faktdr olusturmaktadir. Kesimden hemen
sonra kasta baslayan enzimatik faaliyet, ette bakteriyel olmayan olgunlasma
reaksiyonlarina neden olur. Ancak otoliz sonunda et, mikroorganizmalarin kolayca

tireyebilmesi i¢in ideal bir ortam olugturmaktadir (1).

Taze veya dondurulduktan sonra belli bir siire depolanarak piyasaya arz edilen tavuk
etlerinin kalitesi iizerine pekcok faktor etki etmektedir. Bunlar iki ana gruba ayrilarak
incelenebilir. Kesim oOncesi faktorler; barinaklarin temizlik sartlarina uygunlugu,
hayvanlarin  beslendikleri yemin ve ictikleri suyun kontaminasyon durumu,
kesimhaneye nakledildikleri kosullar ve genel saglik durumlari seklinde siralanabilir.
Kesim sonrasi faktorler; kesim esnasinda uygulanan islemler (tily yolma, i¢ organlarin
cikartilmasi, parcalanmasi vs), ambalajlanmasi, dondurulmasi, tiiketiciye ulagincaya
kadar ki muhafaza kosullar1 dahil isleme teknolojisinin tiim asamalaridir. Kesim 6ncesi
herhangi bir faktoriin yerine getirilmemesi, kesim sonrasi faktorleri de etkilemektedir.
Bu faktorlerden bir veya birkaginin aksamasi etlerin kolaylikla kokusmasina,

acilagsmasina ve bozulmasina neden olabilmektedir (13).

Kesim sirasinda, kan akigi tamamlanmadan 6nce mikroorganizmalar dolagim sistemi ile
tiim viicuda yayilmaktadirlar. i¢ organlarin disar1 alimlar sirasinda barsak mikroflorasi
ile karkas onemli diizeyde bulasabilmektedir. Ete bulasan mikroorganizmalar once
yavas, daha sonra hizla g¢ogalarak bozulmaya neden olmaktadir. Baslangigtaki
mikrobiyel ylik iizerine kesim ve temizleme etkinligi ile sogutma yontemi, depolama

sicaklik ve siiresi ambalaj maddesinin oksijen gecirgenligi etkilidir (14).

Kesimhane personeli ve kesimhane, Avrupa Birligi (AB) direktifleri dogrultusunda
kanatli hayvanlarin kesim yerlerinde aranan hijyenik ve teknik sartlara uygun olmalidir.
Kanatl etinin tam muayenesi yapilmadan pargalanip uzaklastirilmamalidir. Daldirma
yontemi ile sogutmada karkaslarin girisinde su tankinin sicaklik derecesi 16 °C,
cikisinda ise 4 °C’den fazla olmamalidir. Sogutma girisi ve ¢ikisinda toplam canli sayisi

ve enterobakterilerin karsilastirmali sayis1 saptanmalidir. Sogutma isleminden sonra 4
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°C, dondurma isleminden sonra ise -12 °C’yi agmayan sicaklikta muhafaza edilmelidir.
Kanath eti tasinirken hijyeni etkileyen ya da kontamine eden diger higbir {iriin ayni

vasitalarla ayn1 zamanda taginmamalidir (8).

Ulkemizde tavuk eti iiretimi artnmstir. Ancak kesim, isleme, depolama ve satis
yerlerinin hijyenik kosullarinin iyilestirilmesinde istenilen seviyede ilerleme olmamustir.
Etler, daha onceden tasidiklar1 mikroorganizmalara ilaveten islenmeleri esnasinda hava,
su, kesim yerlerinin tabanindan sicramalar, iscilerin elleri, giysileri ve ete temas eden

arag¢ ve gereclerden gelen mikroorganizmalarla da kontamine olmaktadir (1, 6, 13, 14).

Tavuk etinin pazarlanmasi bir strateji ve organizasyon isidir. Ulkemizde pazarlama
sorunu tiretimden sonra baglar. Ciinkii canli pili¢lerin belli pazarlar i¢in toplanmasi,
hijyenik kesim ve temizleme, kalite siniflarina ayirma, depolama, gerektiginde bir
islemden gecirme, ambalajlama ve dagitim zinciri asamalarinda ¢esitli sorunlarla
karsilasilmaktadir.  Ozellikle tavuk eti niteligi nedeniyle tiiketilinceye kadar soguk
zincir kapsaminda tutulmalidir. Bunun i¢in modern ve hijyenik kesim yapan
kesimhaneler, soguk ve donmus depolama birimleri, frigofrik tasima, pazarlama
olanaklar1 gereklidir. Bu olgu teknolojik birikim, kapsamli organizasyon ve entegre

kuruluglar1 gerektirir (4, 15, 16).

TSK’ya alimi yapilan kanatli etlerinin mikrobiyolojik niteliklerine iliskin limitler,
K. K.K. Teknik ve Proje Yonetim Daire Baskanligi'nin MART 2000 giin ve
KKKTEKS-E-955 A Tavuk Eti Teknik Sartnamesinde belirtilmis olup, limitleri Tablo
2.3.’de gosterilmistir (16).

Tabloe 2.3. Tavuk eti teknik sartnamesindeki mikrobiyolojik limitler (16).

Parametre(Mikroflora) Teknik Sartname Limitleri
Salmonella spp. (25 g’da) Bulunmamali

S. aureus En ¢ok 1.0 x10? kob/g
Toplam AMGC Sayis1 En ¢ok 5.0 x10° kob/g
Clostridium perfringens En ¢ok 1.0 x10” kob/g
Koliform Bakteri Sayisi En ¢ok 1.0 x10' kob/g
Escherichia coli Bulunmamali

Kiif Sayisi En ¢ok 1.0 x10” kob/g
Psikrofilik Bakteri Sayis1 En ¢ok 1.0 x10* kob/g
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2.3. TAVUK ETINDE MIKROBIYEL FLORA

2.3.1. Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri

Genel bir gida hijyeni yaklasimi ile gidalarda patojen mikroorganizma bulunmasina izin
verilmemektedir. Benzer sekilde patojen olmasa dahi fekal kontaminasyon gostergesi
olan bakteriler de gidalarda bulunmamalidir. Bu ¢er¢evede gidalarda bulunmasina izin
verilenler sadece saprofitik karakterli mikroorganizmalardir. Bunlar arasinda toplam
aerobik mezofilik bakteri sayist gidalarda mikrobiyolojik kalitenin belirlenmesinde

indikator olarak yaygin sekilde basvurulan kriterlerdendir (17).

Gidanin mikrobiyolojik analizinde 6nemli olan mezofilik ve aerobik sinirlarda gelisen
bakterilerdir. Bunun nedeni; gidalarda bulunan mikroorganizmalarin biiyiik
cogunlugunun aerobik-mezofilik olarak tanimlanan smirlar iginde gelisebilmesi, 6zel
besin maddelerine gereksinim gostermemesi ve gidalarin biiylik ¢cogunlugunda oldugu
gibi hafif asitli ortamlarda gelisebilmesidir. Bu asamada dnemli olan konu bunlarin cins
ve tiirleri degil toplam sayisidir. Bununla birlikte toplam aerobik mezofilik bakteri
olarak degerlendirilen sayinin iginde patojenlerin de bulunabilecegi unutulmamali ve

patojen bakterilerin aranmasi veya sayilmasi ayrica yapilmalidir (17).

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1 ile gida ham maddesi, yardimc1 maddeler,
ambalaj materyali, genel olarak isletme kosullari, isleme sonrasi depolama ve tasima
kosullar1 hakkinda bilgi edinilerek bunlarin asgari standartlara uyup uymadigi
belirlenebilir. Buna gore gidada bozulmanin baglamasi ve raf 6mrii saptanabilir. AB
standartlarina gore ¢ig siitlerin mikrobiyolojik kalitesi sadece toplam aerobik mezofilik

bakteri sayimi ile kontrol edilmektedir (17).

Toplam canli bakteri, kiif ve maya sayimlar1 gida isletmelerinde sanitasyon yeterliligi
ile gidanin islenmesi, tasinmasi ve depolanmasi sirasinda uygun sicakliklarda
tutulmadiginin bir gostergesi olmasi bakimindan énem tasir. Bu sayimlar ayrica gidada
bozulmanin baslangici, gidanin muhtemel raf 6mrii, dondurulmus gidalarin kontrolsiiz
¢Oziindiiriilmesi, sogutmanin yetersizligi, iiretim asamasindaki kontaminasyon

konularinda da bilgi vererek gerekli 6nlemelerin alinmasinda yardimci olmaktadir (18).
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Toplam canli sayis1 belirlenirken plak sayimlar1 genellikle aerobik mezofilik, termofilik
ve psikrofilik bakteri sayimi olarak yapilir. Gida giivenligi ve sanitasyon indikatori
olarak cogunlukla aerobik mezofilik bakteri sayimlarina basvurulmaktadir. Bunda en
biiyiikk etken insan veya hayvan kaynakli patojen mikroorganizmalarin pek ¢ogunun
mezofilik karakter gdstermesi ile aerobik ya da fakiiltatif anaerobik oluslaridir. Bir
irlinde ¢ok fazla sayida mezofilik bakteri bulunmasi {iriiniin insan veya hayvan kaynakli
patojenlerin de gelismesine olanak saglayacak kosullarda {iretilip depolandigini ve
tirtinde bu tiir patojenlerin de bulunma olasiligimin yiiksek oldugunu gosterir. Yiiksek
sayim sonuglari gidanin kisa siirede mikrobiyel bozulmaya ugrayabilecegini veya

gidada yeni baslamakta olan bozulmanin olabilecegini ortaya koymaktadir (18).

Mikrobiyolojik olarak bozulmus gidalarda da genelde yiiksek sayim sonuglari belirlenir.
Ancak organoleptik bozulmalara neden olan mikroorganizma sayisi biiyiik Olgiide
gidanin ¢esidine ve Ozellikle de mikroorganizma tiplerine (proteolitik, pektinolitik,
lipolitik, vb) baghdir. Koku, tat veya yap1 degisiklikleri seklinde beliren mikrobiyolojik
bozulmalarda pek ¢ok gidada 10° kob/g’dan daha yiiksek diizeylerde mikroorganizma
bulunur. Bu gidalar ise 10 kob/g diizeyinde mikroorganizma icerdiginde kabul
edilemez durumdadir. Ancak, ¢ok az sayida gida 10® kob/g diizeyine ulasildiginda da
tiiketilebilir durumdadir. Fermente gidalardan elde edilen yiiksek sayim sonuglari,
fermentasyonu gergeklestiren mikroorganizmalarin  diger mikroorganizmalardan

ayrilamamasi nedeni ile ¢ok biiylik bir dneme sahip degildir (18).

Gidalarda toplam aerobik mezofilik bakteri sayimi ile isletme kosullari, isleme sonrasi
depolama ve tagima kosullar1 hakkinda genel bilgi sahibi olunmakta ve ayrica bunlarin
asgari standartlara uyup uymadigi belirlenebilmektedir. Bdylece gidada bozulmanin
baslamasi ve raf omrii Plate Count Agar (PCA)’da toplam aerobik mezofilik bakteri

sayimi ile saptanabilir (1).

Gidalardaki toplam aerobik mezofilik bakteri sayimi, standart olarak bir kat1 besiyerinde
dokme ya da yayma yoOntemi ile bulunabilir. Bu yontemlerden en yaygin olarak
kullanilan besi yeri PCA’dir. Sayim i¢in hazirlanan gida 6rnegi PCA besiyerine ekilir
ve inkiibasyon sonunda olusan koloniler sayilir ve toplam aerobik bakteri sayisi
bulunur. Inkiibasyon sicaklif1 ve siiresi Avrupa iilkelerinde 30-32 °C’de 48 saat iken

ABD’nde bu deger 35-37 °C’de 48 saattir. Bu yontem yliksek sayida mikroorganizma
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iceren gidalar haricinde bir kalite kriteri olarak kullanilir. Ekim islemine gecilmeden

Once numunenin tartimi, homojenizasyonu ve seyreltme islemleri yapilir (1).

2.3.2. Psikrofilik Bakteri

Sogukta muhafaza edilen gidalarda en 6nemli bakteri grubu psikrofilik ve psikrotrofik
bakterilerdir. Bu bakteriler igin optimum gelisme sicakligi genellikle 15-20 °C
civarinda olmakla beraber donma noktasinin altinda -10 °C’ye kadar gelisme
gosterebilirler.  Ancak sicaklik diistiikge gelisme hizlari o oranda yavaslar. Sogukta
saklanan et, siit ve diger hayvansal iriinlerde bozulma genellikle Pseudomonas,
Moraxella, Acinetobacter, Alcaligenes, Flavobacterium ve Alteromonas gibi aerobik
psikrotrof bakterilerin metabolik aktivitesi sonucu meydana gelmektedir. Vakumla
paketlenmis sogukta depolanan etlerde ise daha cok laktik asit bakterileri ile birlikte
Brochothrix thermosphacta, psikrotrof Enterobacteriacea ve Aeromonas tiirleri
bozulmaya neden olur. Psikrotrof bakterilerin dondurulmus gidalarda uzun siire
canliligimmi korudugu saptanmustir. Sogukta saklanan etlerde daha ¢ok Pseudomonas-

Alcaligenes grubu bakteriler gelisir. Kotii koku ve et yiizeyinde yapiskanlik olusur (18).

Psikrofilik bakteriler genellikle -5 ile 10 °C’ler arasinda iirerler. Bu gruba giren ve bu
degerler disinda lireme yapabilenler de vardir. Et mikrobiyolojisi yoniinden 6nemi olan
¢ogu mikroorganizma bu gruba girer. Onemli cinsleri Pseudomonas, Achromobacter

ve Aeromonas’lardir (19).
2.3.3. Pseudomonas spp.

Son derece 6nemli olan Pseudomonas tiirleri katalaz pozitif, Gram negatif, aerobik
(birkag tiirii fakiiltatif anaerob) ve genellikle hareketli (polar flagella), comak seklinde
bakterilerdir. Pseudomonas tiirlerinin bazilar1 oksidaz pozitif, bazilar1 da oksidaz
negatiftir. Biitiin Pseudomonas tiirleri insan, hayvan ve bitki patojenleridir. Bitki
patojeni olan Pseudomonas tiirleri selliiloz, pektinaz ve ksilinaz aktivitilerine sahiptir.
P. aeruginosa genellikle saprofit bir tiir olmakla beraber firsatg1 bir patojendir ve
Ozellikle ortakulak, firiner sistem enfeksiyonlar1 gibi tedavisi zor hastane
enfeksiyonlarina neden olur. Pseudomonas tiirlerinin en 6nemli 6zelligi ¢ok farkli

yapidaki organik bilesikleri kullanacak metabolik mekanizmaya sahip olmalaridir. Bazi
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Pseudomonas tiirleri proteolitik ve lipolitik aktiviteye sahip ve bazi tiirleride (P.
fluorecens) suda ¢6ziinen sari-yesil fluoresan pigment tiretirler. Bu mikroorganizmanin

tiretmis oldugu fluoresan pigment

gerek besiyerinde, gerekse Pseudomonas tiirleri tarafindan bozulmus gidalarda UV 11k
altinda go6zlenebilir. Pseudomonas’larin mezofilik, psikrofilik veya psikrotrofik tiirleri
vardir. Psikrofilik veya psikrotrofik tiirleri 6zellikle sogukta muhafaza edilen et, siit ve
yumurta gibi hayvansal gidalarin bozulmasinda 6nemli rol oynarlar. Pseudomonas
tiirleri 1s1ya direncli degildir ve bu nedenle de 1s1sal islem gérmiis gidalarda bulunmalari

1s1sal islemden sonra meydana gelen bir kontaminasyonu gosterir (18, 20).

Etlerin normal soguk depolama siireleri disinda bozulmalarina neden olan psikrofilik
bakterilerin baginda Pseudomonas’lar gelmektedir. Aerobik kosullarda depo edilen
sogutulmus etlerde Pseudomonas’lar aktif olarak ¢ogalir ve aymi sicaklikta tireyebilen
diger mikroorganizmalarin c¢ogalmalarini onleyici etki yaparlar. Donmus etlerin
depolanmalarinda (-3,-5°C’de), ¢oziinmelerinde veya ¢6ziilmiis etlerin saklanmalarinda
da Pseudomonas’lar goriilebilir. Etlerde koloni ve siimiiksel tabaka olustururlar.
Besiyerlerinde -5 °C’de jenerasyon siiresi 7 saat, -8 °C’de 9 aydir. Pseudomonas’larin
canli kalabildikleri minimum 1s1 dereceleri yaklasik olarak [(-5)-(-8) °C] arasindadir.
Etlerin bu bakterilerin faaliyetleri sonucu bozulmalari ancak bakteri sayismin cm*’de
107-10® kob/g veya daha fazla oldugu zaman gergeklesir. Simdiye kadar et iiriinlerinde

gida zehirlenmesine neden olan Pseudomonas tiirii bakteri saptanamamistir (20).

Aerobik kosullarda saklanan sogutulmus etlerde Pseudomonas’lar ve Achromobacter
grubu bakteriler zamanla et mikroflorasina hakim olacak sekilde g¢ogalmaktadir.
Pseudomonas’larin ette iireyerek sayilarinin artmasi yalniz kendine benzer olmayan
diger bakterilerin ¢ogalmasimni oOnlemekle kalmayip Ornegin fakiiltatif anaerob
psikrofilik bakteriler, Achromobacter gibi kendine benzeyen bakterilerin ¢ogalmalarini
da engellemektedir. Depolarda 1 °C’de saklanan tavuk etlerinin tiim mikroflorasinin %

71°ni Pseudomonas’lar olusturmaktadir (20).
2.3.4. Enterobakteri

Genellikle hareketli, Gram-negatif ¢omak seklinde ve ¢ogu fakiiltatif anaerob

bakterilerdir.  Genel besiyerlerinde c¢ogalabilmekte, cesitli karbonhidratlardan asit
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yapmakta ve proteinleri pargalayarak gida maddelerinin bozulmasina neden olmaktadir.
Bu bakteriler gida maddelerinde Oncelikle proteinleri pargalarlar. Nitrati nitrite

cevirirler. Onemli cinsleri Escherichia, Proteus, Enterobacter ve Salmonella’dir (20).

Bu familya i¢inde laktozu fermente eden (koliformlar) ve fermente edemeyen enterik
bakterilerle birlikte doga orijinli diger bazi bakteriler yer almaktadir. Bu familyanin

indikator olarak secilmesi asagidaki nedenlerden dolay1 6nemlidir:

1. Incelenen gida &rneginde kullanilan besiyerine ve inkiibasyon sicakligina bagli olarak
gidalardaki koliform sayimlarindan elde edilen sonuglar klasik koliform tanimina

girmeyen bazi bakterileri de igerebilir.

2. Yalnizca laktoz pozitif enterik bakterilerin belirlenmesine doniik testler, eger drnekte
laktoz negatif bakteriler baskinsa hatali sonuglar alinmasina neden olabilecektir. Bu
durum 6zellikle laktoz negatif Salmonella, Shigella ve Yersinia gibi enterik patojenler

acisindan onemlidir.

3. Salmonella tiirleri olumsuz kosullara E. coli veya diger koliform bakterilerden daha
direngli olabilmektedir. Bu durumlarda E. coli veya koliform bakteri varliginin
saptanamamas1 gidanin gilivenirligini garanti altina almaz. Genel olarak, gidalarda
yiiksek enterobakteri sayisi, gidanin sanitasyona uygun olarak iglem gérmedigine veya

uygun olmayan kosullarda depolandigina isaret eder (18).

2.3.5. Koliform Grubu Bakteri

Koliform grup bakteriler, Enterobacteriaecea familyasi ig¢inde yer alan, fakiiltatif
anaerob, Gram negatif, spor olusturmayan, 35 °C’de 48 saat iginde laktozdan gaz ve asit
olusturan, ¢omak seklindeki bakterilerdir. Bu grupta yer alan ve gida mikrobiyolojisi
acisindan Onemli olan mikroorganizmalar; Citrobacter freundii, Enterobacter

aerogenes, Enterobacter cloacae, E. coli ve Klebsiella pneumoniae’dir (8).

Koliform grup mikroorganizmalara pek c¢ok gida hammaddesinde rastlanmaktadir.
Bunlarin basinda; taze sebzeler, yumurta, ¢ig siit, kanath etleri, kabuklu ve diger su
triinleri gelmektedir.  Gidalarda koliform mikroorganizmalarin bulunmasi, koti

sanitasyon kosullarinin, yetersiz veya yanlis pastdrizasyon uygulamalarinin, pigirme ve
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pastorizasyon sonrast tekrar bulasma oldugunun bir gdostergesi olarak kabul

edilmektedir (8, 17).

Koliform grubu mikroorganizmalarin hepsi digki kdkenli degildir. Grubun diger iiyeleri
toprak ve bitki kokenli olabilmektedir. Herhangi bir 6rnekte E. coli’ye veya fekal
koliform bakterilere rastlanmasi oraya dogrudan ya da dolayli olarak diski bulastiginin
ve yine barsak kokenli Salmonella ve Shigella gibi primer patojenlerin de olabileceginin
bir gostergesidir. Bu nedenle higbir gida maddesinde, icme ve kullanma sularinda,
denizlerde ve gollerde E. coli ve fekal koliform bulunmasina izin verilmezken, bazi

gidalarda belirli sayida koliform bakteri bulunmasina izin verilebilmektedir (17).

E. coli fekal kontaminasyonun bir gdstergesi olmasi yaninda genetik yapisit en iyi
bilinen canli olma 6zelligine de sahiptir. Suslarinin bir¢ogu zararsiz olan bu bakterinin
bazi patojenik tipleri, insan ve hayvanlarda sonucu 6liime kadar giden ishallere, yara
enfeksiyonlarina, menenjit, septisemi, arteriosklerozis, hemolitik {iremik sendrom

(HUS), ¢esitli immiinolojik hastaliklar vb hastaliklara sebep olabilmektedir (17).

2.3.6. Staphylococcus aureus

Sporsuz ve hareketsiz kok formundaki bu bakteri Gram-pozitif ve katalaz-pozitif
Ozelliktedir. Fakdiltatif anaerob gelisim gosterir ve mezofilik karakterlidir. S. aureus
suglar1 optimum 30-37 °C’lerde gelisirler. Gelisme sinirlar1 6-46 °C arasindadir. Toksin
olusturmalart i¢in sicaklik araligi 10-48 °C’dir. Optimum olarak 7.0-7.5 pH’y1 yegleyen
S. aureus, 4.0-9.3 pH smirlart arasinda gelismesini siirdiirir. ~ Micrococcaceae
familyasinda yer alan S. aureus insanlarda menenjit, septisemi, iltihapli yaralar ve
eklem romatizmalarina sebep olur.  Suslarinin birgogu enterotoksin olusturarak
intoksikasyonlara neden olur. Dogal olarak en fazla burun ve bogaz boslugunu orten
mukoz dokuda yer alir. Deride, insan ve hayvanlarin digkilarinda, apseli yaralarda,
sivilce ve ¢ibanlarda yogun olarak bulunur. Bogaz kiiltiirlerinin de dominant florasini
olusturur. S. aureus’un neden oldugu intoksikasyon tipi gida zehirlenmeleri, diinya

capinda en yaygin olarak goriilen gastroenteritislerden biridir (21-23).
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Gidalarda ve gida isletmelerinde bu bakteriye rastlanmasi hijyen eksikliginin gostergesi
olarak kabul edilir. S. aureus’un dort onemli 6zelligi vardir. Bunlar, lesitinaz aktivitesi,

koagulaz iiretimi, enterotoksin olusturmasi ve termoniikleaz aktivitesidir (18).

Lesitinaz aktivitesi: S. aureus suslar1 genellikle bu o6zelligi nedeni ile yumurta
sarisinin emiilsiyon halde katildigi besiyerlerinde lesitini hidrolize ederek koloninin
etrafinda berrak bir zon olugsmasina neden olur. Koagulaz negatif olan S. epidermidis

suslar1 lesitinaz aktivitesi olmadigindan zonsuz siyah koloniler olustururlar.

Koagulaz aktivitesi: S. aureus suslari etkisi trombine benzer bir enzim olan koagulazi
tiretme yetenegindedirler. Koagulaz da trombin gibi kanda bulunan fibrinojene etki
ederek onu fibrine doniistiiriir ve koagulasyona neden olur. S. aureus igin anahtar
niteligi tasiyan bu test, tavsan kani plazmasi ile yapilir. Koagulaz iretimi ile
enterotoksin iiretimi arasinda oldukga yiiksek bir korellasyon bulundugundan toksinin
gosterilemedigi durumlarda koagulaz pozitif S. aureus varligimin veya sayisinin

belirlenmesi 6nemlidir.

Enterotoksinler: S. aureus uygun kosul buldugunda hem hizla ¢ogalir hem de susa
bagh olarak A, B, Cl1, C2, C3, D, E, G, H toksinlerinden birini veya birkagini
olusturabilir. En toksik olan1 Enterotoksin A’dir. Stafilokokal gida zehirlenmelerinde
hemen her zaman enterotoksin olusturan S. aureus belirlenmistir.  Cesitli klinik
kaynaklardan ve gidalardan toplanan enterotoksin olusturan S. aureus suslarinin % 93’1
koagulaz pozitif bulunmustur. Enterotoksinler 100 °C’de 1-3 saat, 120 °C’de 10-40

dakikada inaktive olur.

Termoniikleaz: Ortamda S. aureus’un gosterilememesi gidada toksin olmadigini isaret
etmez. Bu durumda gidada termoniikleazin varligimin gosterilmesi orada patojen
Stafilokoklarin 10> kob/g diizeyinde gogaldiktan sonra ortamdan ¢ekildiklerine isaret
eder. Termoniikleaz varlig1 Stafilokok varligini kanitlar, ama enterotoksin varliginin bir

gostergesi degildir.

Stafilokokal gida zehirlenmelerinde belirtiler gidanin tiiketiminden yaklasik 4 saat sonra
goriilir. Bu siire 0.5-7 saat arasinda degisir. Hastalik belirtileri kusma, diyare,

bitkinlik, terleme hatta viicut sicakligimin dislisii de gozlenebilir. S. aureus
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intoksikasyonlarinin ortaya ¢ikmasi i¢in bakterinin gida lizerinde ¢ogalarak sayisinin
10° kob/g diizeyine ¢ikmas gerekir. Siit cocuklarinda sadece enterotoksin degil bakteri
enfeksiyonu ile de Stafilokok enteritleri olusur. Cogunlukla pisirilmemis, elle
hazirlanan ve tiiketime kadar buzdolabinda muhafaza edilmeyen gidalar riskli
gidalardir. Clinkii refakatci floranin kalktigi ortamda kisa siirede kritik S. aureus

sayisina ulagilir.

S. aureus intoksikasyonuna neden olan faktorler; yetersiz sogutma, tiikketimden uzun
zaman Once gidanin hazirlanmasi, personel hijyeni, yetersiz pisirme veya 1sisal islem,
giday1 bakterinin gelisebilecegi sicaklikta tutmak olarak sayilabilir. Iyi pisirilmemis

veya

pistikten sonra Stafilokok ile bulasan etlerin oda sicakliginda 4-5 saat bekletilmesi

sonucu zehirlenmeye neden olabilecek diizeyde toksin olusabilmektedir (18).

S. aureus 7 °C’nin altinda g¢ogalamaz. 70 °C’de 1s1 islemi goren et iriinlerinde
Salmonella’lar gibi 6lmektedir. Bulasik gida maddeleri sogutulmaz ise 6 saat iginde
enterotoksin olugsmaktadir. 7-45 °C arasinda ¢ogalabilmekte ve yine 10-45 °C arasinda
toksin olusturabilmektedir. = Gida maddelerinin sogukta depolanmalar1 sirasinda
Stafilokoklarin enterotoksin yapmalar1 s6z konusu degildir. Bu sekilde saklanan etlerde

toksin saptanmis ise o gida maddesinde daha 6nceden olustugu sonucuna varilir (20).

2.3.7. Tavuk Etinde Bulunan Patojen Mikroorganizmalar ve Sebep Olduklar:

Zehirlenmeler

Son yillarda diinyada tavukguluk endiistrisinde goriilen hizli gelisme ve insanlarin
tilketim aligkanliklarindaki degismeye paralel olarak tavuk etinden kaynaklanan gida
enfeksiyon ve intoksikasyon sayilarinda da artislar kaydedilmistir. Tavuk etinin saglikli
ve ekonomik olmasina karsilik iiretim teknolojisi ve 6zellikle kesim prosesindeki ¢apraz
kontaminasyonlar ile pisirme ve muhafaza hatalarindan dolayr c¢ogu patojen
mikroorganizmalarin da O6nemli bir kaynagi durumundadir. Bu patojen
mikroorganizmalarin basinda Salmonella, koagulaz pozitif S. aureus ve E. coli
gelmektedir. Bu etkenlerden ilk iicili insanlarda etiyolojisi bilinen gida enfeksiyon ve

intoksikasyonlariin yaklasik % 95’ini olusturmaktadir (24, 25).
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2.3.7.1. Koagulaz (+) S. aureus

Stafilokokal intoksikasyonlar; cesitli intrinsik ve ekstrinsik faktorlere bagli olarak
ozellikle proteince zengin hayvansal gidalarda cogalarak 10°-107 kob/g’a ulasan
enterotoksijenik Stafilokoklarin gidalarda olusturdugu toksinlerin alinmasi sonucu
sekillenir. Enterotoksin igeren gidalarin alinmasindan yaklagik 1-6 saat sonra siddetli
kusma ve ¢ogunlukla ishal ile ortaya ¢ikan klinik tablo olaylarin ¢ogunda 24-48 saat

sonra iyilesme ile sonlanir (26-28).

2.3.7.2. Salmonella spp.

Enterobacteriaceae familyasina mensup olan Salmonella cinsi bakteriler Gram negatif,
comak seklinde, genellikle hareketli, fakiiltatif anaerob, nitrati nitrite indirgeyen,
glikozdan gaz olusturan genellikle hidrojen siilfiir (H,S) pozitif, indol negatif ve
cogunlukla sakkaroz ile salisini fermente edemeyen bakterilerdir. Bazi Salmonella
tiirleri, ¢ok kiiclik koloniler (1 mm c¢apinda) olustursa da biiyiik ¢ogunlugu 2-4 mm
capinda koloniler meydana getirir. Spor ve kapsiil olusturmazlar, ancak mikrokapsiilleri
vardir. Optimum 37 °C’de ve pH 7.4’de geligirler. Minimum ve maksimum sicaklik
istekleri 5.2-46 °C’dir. pH istekleri ise 4-9 arasinda degismektedir. S. gallinarum ve S.
pullorum disindakiler hareketlidir. Genelde B-galaktosidaz enzimleri olmadigindan
laktozu fermente edemezler. Ancak bazi suslart laktoz pozitif 6zellik gosterirler.
Enteritlere neden olan suslarin inkiibasyon siiresi 12-36 saattir. Kural olarak 10’
kob/g’1n tizerindeki Salmonella sayisinin hastaliga neden oldugu kabul edilir. Serotipe
bagl olarak ve kisi direnci s6z konusu oldugunda 10°-10* kob/g’a kadar diisebilir (22,
29-31).

Salmonellalar patojen enterik mikroorganizmalar olup, insanlarda ates, septisemi ve
gastro-enteritise neden olurlar. Halsizlik, kusma, siddetli karin agris1 ve diyare goriiliir.
Ates goriilmez veya ¢ok ender goriiliir. Bazi hayvan tiirlerini ve siiriingenleri de enfekte
edebilirler. Tifo ve paratifo hastaliklarina neden olan S. typhi ve S. paratyphi yalnizca
insanlarda hastalik yapar. Tifo ve paratifo belirtileri klasik gida zehirlenmelerinden
farklidir. Ince barsaga yerlesen hiicreler epitel dokudan gegerek viicudun degisik
bolgelerine yerlesir. Yiiksek ates, gogiis ve bedende pembe lekeler ve kanli ishal ile

karakterize olur. Tifo ve paratifonun aksine digki kanli degildir. Belirtiler kontamine
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gidanin aliminda genellikle 12-36 saat sonra ortaya ¢ikar. Oliim oran1 % 1’in altindadur.
Gidalarin pisirilmesi en soguk noktanin en az 71.1 °C’ye ulagmasi Salmonella
hiicrelerinin dldiiriilmesi igin yeterli bir islemdir (32-34). En c¢ok bulundugu gida
maddeleri hayvansal {iriinler, kiimes hayvanlari eti, kiyma, sosisler, yumurta ve yumurta

tirtinleridir (23, 33, 35).

Biitiin diinyada Salmonella barsak enfeksiyonlar ile ilgili epidemiyolojik kayitlar en
onemli kaynagin tavuk eti ve kirmizi et oldugunu gostermektedir. ABD’nde 1963-1977
yillar1 arasinda yapilan arastirmada, Salmonella barsak enfeksiyonlarindan sorumlu
gidalarin % 21’1 tavuk eti, % 15’1 kirmiz1 et ve % 11°de yumurta oldugu tespit
edilmistir (18, 36).

Salmonella’lar barsaklara geldiginde ¢ogalmalarina devam ederler ve organizmanin
koruyucu maddeleri ile savasirlar. Enteritisle beraber ates, bulantt ve kusma goriiliir.
Bu olaylarda Salmonella’lar tarafindan yapilan endotoksin sorumludur. Salmonella’lar
pH 4.5, su aktivitesi 0.95 ve depolama 1sis1 5 °C’nin altinda {ireyemezler.
Salmonella’larin tehlikeli olan bir 6zelligi de, bazen et iiriinlerinin 1 gramimda 10® kob/g
miktarinda bulunmasia ragmen {iriiniin goriinlistinde ve kokusunda bir degisiklik

olusturmamasidir (20, 37).

2.3.7.3. Escherichia coli

E. coli, Enterobacteriaceae familyasina ait, Gram negatif, sporsuz ¢omak seklinde
fakdiltatif anaerob, hareketli bir bakteri olup, insan ve ¢ogu sicak kanli hayvanin dogal
barsak florasinda bulunmaktadir. E. coli, gida mikrobiyolojisinde su ve gesitli gidalarda
fekal kontaminasyonun indikatorii olarak Onem tagimaktadir (22). E. coli fekal
kontaminasyonun bir gostergesi olmasi yaninda genetik yapisi en iyi bilinen canli olma
ozelligine sahiptir. Suglarinin bir¢ogu zararsiz olan bu bakterinin bazi patojenik tipleri
insan ve hayvanlarda sonucu oOliime kadar giden ishallere, yara enfeksiyonlarina,

menenyjit, septisemi, arteriosklerozis, HUS, ¢esitli immunolojik hastaliklara sebep olur

(24, 38, 39).

Ishale yol agan E. coli suslari, olusturduklar1 hastalik ve serolojik farkliliklar1 géz dniine

alinarak dort gruba ayrilmaktadir. Bu gruplar; Enteropatojenik E. coli (EPEC),
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Enterotoksijenik E. coli (ETEC), Enteroinvazif E. coli (EIEC) ve Enterohemorojik E.
coli (EHEC)’dir. EPEC, gelismekte olan iilkelerde gocuklarda goriilen ishalin en
onemli nedenlerinden biridir. Hastane personelinde de goriilme oranmi yiiksek olan bu
bakteri, piring suyu goriiniimiinde ve mukuslu ishale sebep olmaktadir. ETEC, 6zellikle
hijyenik kosullar1 iyi olan {ilkelerden daha diisiik olan ve sicak iklimli iilkelere giden
bireylerde “turist hastalig1” diye adlandirilan hastaliklarin % 60-70’den sorumludur.
Gelismemis tilkelerde bebek ve c¢ocuklardaki ishalin 6nemli nedenlerindendir.
insanlarda bu enfeksiyonun olusmasi i¢in en az 10° hiicrenin alinmasi gerekir.
Inkiibasyon siiresi 8-44 saat, ortalama 26 saattir. Enfeksiyon piring suyu goriiniimiinde
sulu ishal ve dehidrasyona neden olmaktadir. Patojenitesinde 1siya direncli ve 1siya
duyarli iki enterotoksin rol oynar.  EIEC, olusturdugu enfeksiyon Shigella
dysenteriae’ye benzer, bakteriler kolon epitel hiicrelerine niifuz ederek {ilserasyon ve
kanli ishale neden olurlar. Kanli ve mukuslu ishal, ates ve karin kramplar tipik
belirtilerindendir. Enfektif dozu yiiksek olup 10°-10® hiicre arasindadir. inkiibasyon
stiresi genellikle 8-24 saat arasinda degisir ve ortalama 11 saattir. EHEC, en yaygin
serotipi E. coli O157:H7 oldugundan bu sekilde de adlandirilir ve {i¢ temel sendroma
neden olur. Hemorojik kolitis, 3-9 giinde ortaya ¢ikan bu tip enfeksiyonlar siddetli
karin kramplari ile baslar ve 24 saat iginde sulu ishal goriiliir. Ishal daha sonra diskisiz
kan sekline doniisiir. HUS; cocuklar ve yaslilar risk grubunu olusturur, cocuklarda akut
bobrek yetmezliginin en 6nemli nedenidir. Trombotik trombositopenik purpura (TTP),
HUS’a benzer klinik ve patolojik enfeksiyonlar gosterir. Ancak, beyinde olusan kan
pihtilart nedeni ile 6liim orani ¢ok yiiksek olur. EHEC’in patojenitesinde “Verotoksin”
olarak adlandirilan bir toksin rol oynar. Patojen E. coli gruplarindan EPEC, ETEC ve
EIEC’nin kaynag: insan olup, gidaya kanalizasyon ve gida isleyicileri araciligi ile
bulasirken, EHEC’nin kaynag siit sigirlaridir ve gidaya bulagma sigir diskisi, et ve siit

isletmeleri araciligi ile olmaktadir (18, 22, 40).

E. coli varligi gidalarda enterik patojen bakterilerin bulunabileceginin bir gdstergesidir.
Koliform, fekal koliform veya E. coli’nin HACCP gibi giivenlik sistemlerinin bir
parcast olarak ¢ok 6nemli ve gecerli islevleri vardir. Gida giivenilirligi ve sanitasyonun
degerlendirilmesinde Oncelikle koliform bakteriler degerlendirilmekte, pozitif sonug

alimmas1 durumunda ise ileri testlerle E. coli varlig1 ve sayisi saptanmaktadir (18).
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2.4. TAVUK ETINDE YAPILAN MiKROBIYOLOJIiK ANALIZLER
2.4.1. Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri

Sagun ve ark. (6), tarafindan Van’da tiiketime sunulan pili¢ but ve gogiis etlerinin
hijyenik kalitesi iizerine yapilan bir ¢alismada, cesitli satis yerlerinde tiiketime sunulan
20 pilic but ve 20 pilic gogiis olmak iizere toplam 40 numune incelenmistir.
Arastirmacilar, toplam canli sayisi butlarda 1.4x10° kob/g, gogiislerde 1.0x10” kob/g
olarak bulmuslardir.  Saunders (41) piliclerde toplam aerobik bakteri sayisim
maksimum 1.0x10° kob/g, Jay (42) ise etlerdeki toplam koloni sayismi maksimum

1.0x10’ kob/g-1.0x10" kob/g olarak bildirmistir.

Bautista ve ark. (43), kanatli iiriinlerindeki toplam koloni sayismin 1.0x10° kob/g’in
tizerinde olmasinin kotii kalite ve depolamanin bir belirtisi oldugunu ifade etmislerdir.
Halbuki Sagun ve ark. (6)’nin yaptig1 calismada, but 6rneklerinin % 35’inde, gogiis

orneklerinin ise % 75’inde 1.0x10° kob/g’n iizerinde mikroorganizma bulunmustur.

Yurtyeri ve ark. (44) paketlenmis piliglerin ylizey mikroflorasi {izerine yaptiklari
aragtirmada, toplam koloni sayisi 1.36x10°-2.5x10%/cm’ araliginda bulmuslardir.
Gokalp ve ark. (5), ise tavuk govde etlerinde toplam koloni sayisini ortalama olarak

4.5x10° kob/g olarak tespit etmislerdir.

Soguk kosullarda depolanan ve satisa sunulan pili¢ etlerinin mikrofloras1 ve kalitesi
tizerine Kundake1 ve ark. (14), iki degisik ambalaj maddesi ile ambalajlanmis (PVC ve
PE/PA) pili¢ etlerinin 0 °C’de depolanmalari sirasinda 0., 4., 8., 12. ve 16. giinlerde
mikrobiyolojik ve kimyasal analizlere tabi tutulmuslardir. Arastirmacilar orneklerin
boyun, gogiis ve but bolgelerinde sirasiyla 2.2x10* ad/cm?, 1.0x10* ad/cm® ve 9.0x10*
ad/cm” olarak saptanan toplam mikrobiyal yiikiin PVC ambalajli érneklerde, 0 °C’deki
8 giinliik depolama sonucunda sirasiyla 1.2x10°, 5.0x10* ve 4.0x10* ad/cm?®, 16 giin
sonra ise 1.1x10° 1.1x10° ve 6.1x10° ad/cm’ye ulastigim saptamuslardir. PE/PA
ambalaj maddesi ile ambalajlanan 6rneklerde de toplam mikrobiyal yiikte ayni artisin
gorilldiigiinii, 8 giin sonra boyun, gogiis ve but bolgelerinde sirasiyla 1.3x10° ad/cm?,
4.0x10* ad/cm?® ve 3.7x10* ad/cm?, 16 giin sonra ise 1.0x10° ad/cm?, 9.9x10° ad/cm® ve

4.8x10° ad/cm’vye yiikseldigini tespit etmislerdir. Pili¢ etlerinin mikroorganizma
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yukiiniin kesim ve temizleme sartlarindan, ambalaj maddesinin niteliginden ve

depolama sartlarindan dogrudan etkilendigi sonucuna varmiglardir.

Anil (12), kuru kesim tavuklarda toplam canli mikroorganizma sayisini ortalama
4.7x10° kob/g olarak bulmustur. Sulu kesim tavuklarda ise toplam canh
mikroorganizma sayist HH 6rneklerinde ortalama 7.4x10° kob/g, VH orneklerinde
1.4x10° kob/g ve KH &rneklerinde ise 2.2x10° kob/g olarak saptamistir. Toplam
mikroorganizma sayist HH suyunda ortalama 9.0x10° kob/g ve VH suyunda 1.3x10
kob/g iken, KH suyunda bu deger 8.6x10° kob/g’a kadar diistigii gozlemistir.
Aragtirmaci, sulu kesimin hijyenik bir sistem olmadigini, mikrobiyal kontaminasyonlara
yol agabilecegini; diger taraftan kuru kesimin biraz daha hijyenik oldugunu, fakat onun
da seri iiretime cevap veremeyecegini bu nedenle daha hijyenik ve modern olan
“’buharlama’’ sisteminin, tavuk endiistrisi i¢in daha yararli olabilecegi sonucuna

varmistir.
2.4.2. Psikrofilik Bakteri

Kundakg1 ve ark. (14), 0 °C’de depolamanin 16. giiniinde psikrofilik bakteri sayisini
PVC ambalajli érneklerin boyun, gdgiis ve but kisimlarinda sirastyla 1.8x10° kob/cm?,

1.1x10°

kob/cm® ve 1.6x10° kob/cm” olarak tespit etmislerdir. PE/PA ambalajli 6rneklerde ise
psikrofilik bakteri sayisin1 boyun, gogiis ve but kisimlarinda sirastyla 1.6x10° kob/cm?,

7.0x10* kob/cm? ve 1.8x10° kob/cm? olarak bulmuslardir.

Bailey ve ark. (45), tarafindan tavuk etinin kalitesinin tespiti iizerine yapilan
arastirmada, psikrofilik bakteri sayis1 4 °C’de 0. giinde log 3.60/ml, 7. giinde log
7.47/ml ve 14. giinde log 7.60/ml olarak bulunmustur. Arastirmacilar psikrofilik bakteri

sayisinin 7. glinden itibaren artmaya bagladigini tespit etmislerdir.

2.4.3. Pseudomonas spp.
Mountey (46), Pseudomonas tiirlerinin kesilip islenen pili¢ karkaslarinda bozulmaya
neden olan baslica mikroorganizmalar arasinda yer aldigin1 ve toplam mikrofloranin %

25’ini olusturdugunu bildirmislerdir.
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2.4.4. Enterobakteri

Perez Chabela ve ark. (47), bes farkli hayvan tiirine (s1g1r, koyun, tavuk, tavsan ve at)
ait et orneklerinde enterobakteri sayisina bakmislardir. Sigir etinde kanunen izin verilen
stirmn (10° kob/g) istiinde enterobakteri bulmuslardir. Buna karsilik, tavuk eti ve

tavsanda ise kanunen izin verilen sinirlarin altinda enterobakteri sayist saptamislardir.

2.4.5. Koliform Grubu Bakteri

Anil (12), kuru ve sulu tavuk kesim tekniklerinin mikrobiyolojik incelenmesine dair
yaptig1 arastirmada HH (52-54 °C) uygulanmis, sulu kesim tavuklarda koliform grubu
mikroorganizma sayist ortalama 5.3x10" kob/g, VH (57-58 °C) uygulanmus érneklerde
ortalama 7.7x10* kob/g, KH (70-72 °C) uygulanmis Srneklerde ise ortalama 8.9x10"
kob/g olarak tespit etmistir. Sagun ve ark. (6)’nin, inceledikleri 20 pili¢ but ve 20 pili¢
gdgiis numunesinde koliform grubu mikroorganizma sayisim sirastyla ortalama 9.6x10°
kob/g ve 1.4x10” kob/g olarak saptamuslardir. incelenen but drneklerinin % 45’inde ve
gogiis drneklerinin % 80’inde standartlarin iizerinde (>1.0x10' kob/g) koliform grubu

mikroorganizma bulundugu ortaya konulmustur.

Kundakg1 ve ark. (14), koliform grubu mikroorganizma sayisin1 0 °C’de depolamanin
16. giliniinde PVC ambalajli 6rneklerin boyun, gogiis ve but kisimlarinda sirastyla
9.1x10° kob/cm?, 6.3x10° kob/cm® ve 6.9x10° kob/cm?*; PE/PA ambalajli 6rneklerde ise
sirastyla 8.3x10° kob/em®, 5.2x10° kob/em® ve 5.0x10° kob/cm® olarak tespit
etmiglerdir. Gokalp ve ark. (5), yaptiklar1 bir arastirmada tavuk gogiis ve but etlerinde
ortalama koliform bakteri sayisini, sirastyla 1.2x10* kob/g ve 1.7x10° kob/g olarak

bulmuslardir.

Anar ve ark. (48), tavuk butlar lizerine yaptiklar1 bir aragtirmada koliform grubu bakteri
sayisini en diisik 6.0x10' kob/g, en yiiksek 3.0x10° kob/g, ortalama 1.9x10° kob/g
olarak bulmuslar ve oOrneklerin % 17.5’inde koliform grubu bakteriye
rastlayamadiklarin1 bildirmislerdir. ~ Guang-Hua ve Xiano-Ling (49), tavuk eti
numunelerinde koliform bakteri sayisni % 50’sinde 10* kob/g’dan biiyiik, % 50’sinde

ise 107 kob/g’dan kii¢iik bulmuslardir. Bulunan bu sonu¢ Pekin’de satilan tavuk
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etlerinin ciddi boyutlarda bu grup bakteriyi i¢erdigini, dolayisiyla tavuk et {liriinlerinin

hijyen kalitesinin diisiik oldugunu gostermektedir.
2.4.6. Staphylacoccus aureus

Sagun ve ark. (6), Van’da tiiketime sunulan pili¢ but 6rneklerinin % 5’inde, pili¢ gogiis
orneklerinin % 25’inde S. aureus izole etmislerdir. S. aureus pili¢ but 6rneklerinde
ortalama 1.3x10* kob/g diizeyinde, pili¢c gdgiis 6rneklerinde ortalama 2.9x10* kob/g
diizeyinde bulunmugtur. Kundakgi ve ark. (14), yaptiklari aragtirmada 0 °C’de 16 giin
depolandiktan sonra tavuk karkaslarmin but ve gogiis kisimlarinda sirasiyla ortalama
1.2x10° kob/cm? ve 9.2x10? kob/cm? olarak S. aureus izole etmislerdir. Guang-Hua ve

Xiao-Ling (49), tavuk numunelerinin % 13’iinde S. aureus saptamislardir.
2.4.7. Koagulaz (+) Staphylacoccus aureus

Sagun ve ark. (6), Van’da yaptiklar arastirmada koagulaz pozitif Stafilokok sayisini
pili¢ butlarinda 3.6x10* kob/g, pili¢ gogiislerinde 5.0x10* kob/g olarak bulmuslar ve
incelenen Orneklerin higbirinde zehirlenmeye neden olabilecek diizeyde (>1.0x10°

kob/g) koagulaz pozitif Stafilokoka rastlamamiglardir.

Saunders (41), inceledigi pili¢ but ve gogiis 6rneklerinin sirastyla % 50 ve % 35’inin

1.0x10? kob/g’dan fazla koagulaz pozitif Stafilokok igerdigini saptamustir. Jay (42),

koagulaz pozitif Stafilokoklarin gida zehirlenmesi semptomlarini olusturabilmesi igin

besin maddesinde 5.0x10°-1.0x10° kob/g diizeyinde olmasi gerektigini bildirmistir.

2.4.8. Salmonella spp.

Kundakg1 ve ark. (14), 0 °C’de depoladiklar pili¢ karkaslarinda depolamanin 0., 4., 8.,
12. ve 16. giinlerinde tiim oOrneklerde yaptiklari incelemelerde Salmonella cinsi

bakterileri saptayamamuslardir.

Guang-hua ve Xiao-Ling (49), donmus ve taze olarak satilan et numunelerinde
Salmonella varligi arastirmiglardir. Donmus etlerden 49 numuneden 10 tanesinde (%

20), taze etlerden 56 numunenin ise 6 tanesinde (% 11) Salmonella’ya rastlamiglardir.
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Yine bu arastirmada tavuk eti {riinlerinde Salmonella mikroorganizmasina

rastlanmamustir.
2.4.9. Escherichia coli

Sagun ve ark. (6), Van’daki ¢esitli satis yerlerinden temin ettikleri 20 pili¢ but ve 20
pili¢ gogilis olmak {izere toplam 40 numunede E. coli’ye % 75 oraninda (15’er
numunede) rastlamislardir. E. coli sayisin1 but rneklerinde ortalama 7.2x10” kob/g,
gogiis orneklerinde 1.3x10° kob/g olarak tespit etmisler ve érneklerin higbirisinde ise
gida  zchirlenmesine neden olabilecek sayida (10%g-10°%kob/g) E. coli’ye
rastlamamislardir. Anar ve ark. (48), tavuk butlar {izerine yaptiklar1 bir arastirmada,

incelenen 6rneklerin % 32’sinde E. coli Tip 1’e rastlamislardir.

Bailey ve ark. (45), farkli sicakliklarda (sogutma ve derin dondurma) saklama
kosullarinin tavuk etleri {izerindeki mikrobiyolojik etkisini arastirmislardir.  Bu
calismada 50 adet broiler tavuk eti esit parcalara boliinerek, esit gruplar halinde +4, 0, -
4, -12 ve -18 °C sicakliklarda 7 giin saklanmistir. Sonradan her grubun birer pargasi
ilave olarak -18 °C’de 7 giin daha fazla muhafaza edilmistir. E. coli sayis1 0. giinde
yaklagik log 2 diizeyinde iken, diger giin' 29 1 oran 1 log ve daha fazla artmus oldugu
gozlenmigtir. 4 °C’de, ekim yapilan petrilerde E. coli gézlenmemigtir. Aragtirmacilar
bunun sebebini ise ortamda ¢ok fazla E. coli disinda mikroorganizmanin bulunmasina
baglamiglardir.  Diger biitiin sicakliklarda E. coli sayist1 0.8 log ve daha fazla
miktarlarda azalmistir. Sonug olarak arastirmada diisiik sicakliklarda saklanan tavuk eti
orneklerinde E. coli tiremesinin daha az oldugu tespit edilmistir. Fliss ve ark. (50), dort
farkli hayvan tiirline (s18ir, koyun, kanatli ve at) ait 270 adet karkas numunesini farkli
mezbaha ve marketlerden toplamislar ve tiim hayvan tiirlerine ait karkas ylizeylerinde

10'-10? kob/cm? diizeyinde E. coli saptamslardur.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. GEREC

Bu calismada, Ankara Garnizonu’nda TSK’nin ihtiyaci i¢in alimi yapilan -18 °C’de
dondurulmus-posetlenmis tavuk numunelerinin deri, but ve gégsii arastirma materyali
olarak kullanildi. Caligma kapsaminda 2003 yilinin Agustos-Eyliil-Ekim-Kasim
aylarinda haftada ortalama ii¢ kez ekim yapmak suretiyle toplam 50 adet numune

incelendi.

TSK’i tarafindan alimi1 yapilan tavuk etleri frigofirik araglarla -18 °C’de tasinarak yine -
18 °C’de soguk hava depolarinda muhafaza edilmektedir. Bu ¢alisma i¢in numuneler
Ankara Garnizonu’ndaki birliklere ait soguk hava depolarindan alinarak ayni
Garnizondaki 15 No’lu A Tipi Gida Kontrol Miifreze Komutanligi Laboratuvari’na

getirildi ve mikrobiyolojik incelemeye tabi tutuldu.



31

3.2. YONTEM
3.2.1. Donmus Tavuk Karkaslarinin Mikrobiyolojik Analize Hazirlanmasi

Termoslu kaplarla aseptik kosullarda laboratuvara getirilen numuneler buzdolab1 2-5
°C’de 18 saatte ¢oziindiiriildii (48). Coziinmeyi miiteakip daha once ultraviole sistem
ile steril hale getirilen ekim odasinda, iki bek alevi arasinda her bir numunenin ambalaji

steril pens ve bistiiri yardimiyla acildi (49-52).

3.2.2. Donmus Tavuk Karkaslarindan Numune Alnmasi ve Laboratuvar

Analizleri

3.2.1’de belirtildigi gibi muayeneye hazirlanan donmus tavuk karkaslarinin deri, but ve
gbgiis bolgelerinden 10’ar g numune alinarak 90 ml % 0.1 steril peptonlu su i¢eren steril
stomacher posetlerine kondu ve stomacherde 3 dakika siireyle homojenize edildi.
Homojenizasyonu takiben 9’ar ml steril peptonlu su igeren tiipler ile 10™e¢ kadar
seyreltimler yapilarak ilgili besiyerlerine paralel ekimler yapildi. Ekim yapilan
besiyerleri iki bek alevi arasinda 30 dakika bekletildikten sonra mikroorganizmalarin
tiremesi i¢in gerekli olan 1s1 derecelerinde ve siirede etiivde inkiibe edildi ve 25-225
arasinda koloni igeren petri plaklari degerlendirildi. Salmonella spp. aranmasi igin
donmus tavuk karkaslarmin deri, but ve goglis bolgelerinden 25’er g drnek pargasi
aliarak 225 ml tamponlanmis peptonlu su iceren steril stomacher posetlerine kondu ve

standart Salmonella analiz yontemi izlendi (51, 52).
3.2.3. Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayimi

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayimi i¢in yayma plak yontemi uygulandi. Bu
amagla Plate Count Agar (PCA) (Oxoid CM 325) kullanildi. Daha 6nceden hazirlanan
seyreltimlerden 0.1 ml steril pipet ile alinarak besiyeri yiizeyine inokule edildi ve
drigalski ¢cubugu ile tiim yiizeye yayildi. Aerobik ortamda 37 £ 1 °C’de 24-48 saatlik
inkiibasyonundan sonra koloniler sayilarak toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi

bulundu (51-53).
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3.2.4. Psikrofilik Bakteri Sayimi

Psikrofilik bakteri sayimi i¢in, PCA kullanildi. Seyreltimlerden besiyerine yayma plak
yontemi ile 0.1 ml ekim yapildi. Aerobik ortamda 5-7 + 1 °C’de 7-10 giin inkiibe
edilerek olusan koloniler sayildi (51, 52).

3.2.5. Pseudomonas spp. Aranmasi

Bu amagla 10 ml/l oraninda Glycerol (Merck 1.04091) ilavesi ile hazirlanan
Pseudomonas Agar F Base (Merck 1.10989) kullanildi. Seyreltimlerden besiyerine
yayma plak yontemi ile 0.1°er ml ekim yapildi. 35 £ 1 °C’de 5-7 giin siiren aerobik

inkiibasyonun ardindan fildisi renkli koloniler degerlendirmeye alind1 (51, 52).
3.2.6. Enterobakteri Aranmasi

Enterobakteri aranmasi i¢in Violet Red Bile Glucose Agar (VRBGA) (Oxoid CM 485)
kullanildi. Seyreltimlerden besiyerine ¢ift katli dokme plak yontemi ile 1’er ml ekim
yapildi. Aerobik ortamda 37 + 1 °C’de 24 saat inkiibe edildi. Inkiibasyon sonunda

safray1 presipite eden mor kusakla c¢evrili kirmizi-pembe koloniler sayildi (51, 54).

3.2.7. Koliform Grubu Bakteri Aranmasi

Koliform bakteri aranmasi i¢in Violet Red Bile Agar (VRBA) (Oxoid CM 107)
kullanildi.  Seyreltimlerden ¢ift katli dokme plak yontemi ile 1’er ml ekim yapildi.
Aerobik ortamda 37 £ 1 °C’de 24 saat inkiibe edildi. Caplar1 0.5 mm veya daha biiyiik,

cevrelerinde kirmizi zon bulunan koyu renkli koloniler sayildi (51, 54).

3.2.8. Staphylococcus aureus Aranmasi

Bu amagla 50 ml/1 It oraninda Egg Yolk Tellurite Emiilsion (Oxoid SR54) igeren Baird
Parker Agar (BPA) (Oxoid CM 275) kullanildi. % 0.1’lik peptonlu su ile 1/10 oraninda
hazirlanmis homojenizattan 1 ml seyreltim sivisi ii¢ ayri standart petriye esit sekilde
paylastirilarak 1/10°luk ekim yapildi. Ayni sulandirmadan 0.1 ml bir petriye 107’lik
ekim yapildi. Diger ekimler 107, 107........ 107"lik sulandirmalardan 0.1 ml yayma plak

yontemi ile yapildi. Aerobik ortamda 37 = 1 °C’de 48 saat inkiibe edilmesi neticesinde
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yuvarlak 2-3 mm ¢apinda diizgiin kenarli konveks gri-siyah renkli, etrafinda seffaf zon

bulunan tipik koloniler sayilarak tespit edildi (55).

3.2.9. Koagulaz (+) Staphylacoccus aureus Aranmasi

BPA’da iireyen stipheli tipik-atipik kolonilerden 1-3 adet alinarak koagulaz testi (Oxoid
Staphytect Plus 650) uygulandi. Steril 6ze ile siipheli koloniler reaksiyon kartlarindaki
test ve kontrol dairelerine yayilarak oda sicakligina getirilen test ve kontrol reaktifleri
ile ayr1 ayr1 karigmalart saglandi. Reaksiyon kartlarinda 30 saniye dairesel hareketi
takiben agliitinasyon olup olmadigr gozlendi. Agliitinasyon olusumuna bakilarak
pozitif reaksiyon veren petri plaklar tipik koloni sayis1 ile koagulaz pozitif sonug¢ veren
koloni sayisinin ¢arpimi, koagulaz testi uygulanan tipik koloni sayisina boliiniip ve
diliisyon orani ile carpilarak siipheli kolonilerin koagulaz pozitif S. aureus kolonisi

olduguna karar verildi (55). Buna iligskin formiil asagida belirtilmektedir.

Formiil:

(A x C/B) x Diliisyon oran1 = S. aureus/g-ml
A: Tipik koloni sayis1

B: Koagulaz testi uygulanan tipik koloni sayis1

C: Koagulaz pozitif sonug¢ veren koloni sayist

3.2.10. Salmonella spp. Aranmasi
Numunelerden Salmonella izolasyonunda geleneksel yontem ve kisa siirede sonug veren

Salmonella hizli test yontemi birlikte uygulandi (Sekil 3.1) (17).

3.2.10.1. Geleneksel Salmonella spp. Analiz Yontemleri

3.2.10.1.1. Selektif Olmayan Zenginlestirme: Numuneden 25 g alinarak 225 ml
tamponlanmis peptonlu su (TPS) (Merck 1.07228) icinde homojenize hale getirildi ve

37 °C’de 16-20 saat (=18 saat) inkiibe edildi (17).

3.2.10.1.2. Selektif Zenginlestirme: On zenginlestirme ortamindan 10’ar ml aliarak

100 ml Selenite Cystine Broth (SCB) (Merck 1.07709) ve 100 ml Rappaport Vassiliadis
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Broth (RVB) (Merck 1.07700)’a pipet ile inokule edildi. Besi yerleri sirastyla 37 °C’de
18-24 saat ve 42 °C’de 18-24 saat siireyle inkiibe edildi (17).

3.2.10.1.3. izolasyon: Brilliant-green Phenol-Red Lactose Sucrose Agar (BPLSA)
(Merck 1.10747) ve Bismuth Sulphite Agar (BSA)’a (Merck 1.05418), RVB ve
SCB’dan her ikisine de ayr1 ayr1 6ze ile gecilerek 37 °C’de 18-24 saat inkiibe edildi

(17).

3.2.10.1.4. Biyokimyasal Testler: Inkiibasyondan sonra BPLSA ve BSA’dan
Salmonella siipheli olarak degerlendirilen tipik kolonilerden (BPLSA’da etrafi parlak
kirmizi zon ile g¢evrili pembe-kirmizi renkli koloniler, BSA’da kahverengi, gri veya
siyah koloniler) beser tanesi alinarak taze kiiltiirlerin kullanilmasi amaci ile Nutrient
Agar (NA) (Merck 1.05450)’a ekim yapildi ve 37 °C’de 18-24 saat inkiibe edildi.

Takiben identifikasyonu amaci ile agsagida belirtilen biyokimyasal testlere tabi tutuldu.

3.2.10.1.4.1. Triple Sugar Iron Agar (TSIA) Testi : TSIA (Merck 1.03915)’a steril
0ze ile yiizeye slirme ve dibe daldirma suretiyle ekim yapildi ve 37 °C’de 18-24 saat
inkiibe edildi ve dip kismi sari, yatik kismi kirmizi olan tiipler pozitif olarak

degerlendirildi. Ayrica, orta kisstmda meydana gelebilecek siyahlagsmada H,S yoniinden

dikkate alind1 (22).

3.2.10.1.4.2. Lysine Iron Agar (LIA) Testi : LIA (Merck 1.11640)’a ylizeye siirme ve
dibe daldirma suretiyle ekim yapildi ve 37 °C’de 18-24 saat inkiibe edildi. Yatik agarin
dibinde rengin degismemesi (menekse rengi) ve siyahlasma olmasi pozitif olarak

degerlendirildi (22).

3.2.10.1.4.3. Voges Proskauer Broth (VPB) Testi : VPB (Merck 1.05712)’a ekim
yapildi ve 37 °C’de 18-24 saat inkiibe edildi. Ayiraglarin ilavesi ile kirmizi renk

meydana gelmemesi negatif olarak degerlendirildi (22).

3.2.10.1.4.4. indol Testi : NB’a ekim yapild1 ve 37 °C’del8-24 saat inkiibe edildi.
Kovacs ayiract (Merck 1.09293) ile reaksiyonda menekse renginde halka olugmamasi

negatif olarak degerlendirildi (22).
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3.2.10.1.4.5. Ure Testi : Urea broth (UB) (Merck 1.08483)’a ekim yapildi ve 37 °C’de
6-24 saat inkiibe edildi. Test tiiplinde siklamen pembe renk olusmasi negatif, degisiklik

olmamasi pozitif olarak degerlendirildi (22).

3.2.10.2. Salmonella Hizh Test Yontemi

Bu yontemle Salmonella izolasyonu igin; % 2’lik TPS ile 6n zenginlestirilmesi
tamamlanmis olan numunelere The Oxoid Salmonella Rapid Test Oxoid Folio 481°de
belirtilen referans metod uygulandi. Takiben pozitif reaksiyon gdsteren tiipler Oxoid
Salmonella Latex Test (FT 203A) kullanilarak 2 dakika i¢inde dogrulandi. Test
Latex’inde agliitinasyon, kontrol Latex’inde negatif sonug veren kiiltiir Salmonella spp.

yoniinden “stipheli” olarak degerlendirildi (51, 52).

3.2.11. Escherichia coli Aranmasi

Bu amagla, Tryptone Bile X-Glucuronide Medium (TBX) (Oxoid CM 945) kullanildi.
% 0.1°lik peptonlu su ile 1/10 oraninda homojenize edilmis olan numune ii¢ ayr1 standart
petriye 1 ml olacak sekilde paylastirilarak yayma plak yontemi ile ekim yapildi.
Petrilerden herbirine 1/10’luk sulandirmadan 1 ml ekim yapilmis gibi degerlendirildi.
Ayni homojenizattan 0.1 ml baska bir petriye ekim yapilarak 1071ik ekim
gergeklestirildi. Ayrica, 10°-107"lik sulandirmalardan da 0.1 ml ekimler yapildi. Ekimi
yapilan petriler aerobik ortamda 30 °C’de 4 saat, daha sonra 44 °C’de 18 saat inkiibe
edildi. Inkiibasyon siiresi sonunda olusan mavi-yesil renkli koloniler sayilarak tespit
edildi. Yukarida belirtilen mikroorganizmalarin sayimi i¢in kullanilan besiyerleri,

inkiibasyon sartlar1 ve bunlara iligkin bilgiler Tablo 3.1.’de belirtilmistir (51-55).
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25 g Numune
+

225 ml TPS
37 °C’de 18 saat

SCB’a ekim RVB’a ekim
37 °C’de 18-24 saat 42 °C’de 18-24
saat

0.1 ml

|

=) L)
L]

L L ]
(=} © -
BPLSA’a ekim BSA’a ekim
37 °C’de 18-24 saat Her petri plagindan 37 °C’de 18-24 saat
tipik 5 koloni
p— L
= L)

NA’a ekim 37 °C’de 18-24 saat
TSIA (1) LIA (+) VP (-) INDOL (-) URE (-) B-GALAKTOSIDAZ (+)
37°C 18-24 s 37°C 18-24 s 37°C 18-24 s 37°C 18-24 s 37°C6-24s 37°C 18-24s
L] S L —
Kirmizi Menekse Sar1 Sar1 Sar1 Renk
Siyah Siyah Degisikligi

Sekil 3.1. Geleneksel yontemle Salmonella spp.’nin izolasyonu ve identifikasyonu (17)



Tablo 3.1. Mikroorganizmalarin sayimi igin kullanilan besiyerleri, inkiibasyon sartlar1 ve bunlara iligkin bilgiler (51-55).

Mikroorganizma Besiyeri Besiyeri Katkisi inkiibasyon Durumu Ekim Yontemi Sulandirma Oram Degerlendirme
Plate Count Agar 37+1 °C’de N )
Toplam Aerobik ) — Yayma plak 0.1 ml 10"’e kadar Mevcut koloniler
(Oxoid CM 325) 48 saat
Mezofilik Bakteri
Plate Count Agar 5-7+1°C’de g .
Psikrofilik Bakteri ) — Yayma plak 0.1 ml 10"’e kadar Mevcut koloniler
(Oxoid CM 325) 7-10 giin
Egg Yolk Tellurite
Baird Parker Agar 35-37 £1 °C’de N Siyah veya gri parlak, etrafi
S. aureus ) Emulsion % 20-50ml/L Yayma plak 0.1 ml 10~"e kadar )
(Oxoid CM 275) 24-48 saat berrak zonlu koloniler
(Merck1.03785)
Tipik ve a tipik
Agliitinasyon olusumuna
koloniler latexte test
Koagulaz (+) Staphytect Plus o bakilarak formiille
) — — reaktifi ile muamele —
S. aureus (Oxoid DR 850 M) . hesaplanir.
edilir.
Violet Red Bile Glucose 3241 °C’de Dékme plak 1 ml 105 kad Pembe kolonil
. ) — okme plak 1 m e kadar embe koloniler
Enterobakteri Agar (Oxoid CM 485) 24-48 saat
Koliform Grubu Violet Red Bile Agar 37+1 °C’de )
— Dokme plak 1 ml 10"’e kadar Kirmizi koloniler
Mikroorganizma (Oxo0id CM 107) 24 saat
Tryptone Bile X 10+1 °C’de 4 saat
E. coli Glucuronide — takiben Yayma plak 0.1 ml 10 ¢ kadar Mavi yesil koloniler
(Oxoid CM 945) 4441 °C de 18 saat
Pseudomonas Agar F Glycerol 10 ml/L
Pseudomonas £ Y 3541 °C’de 5-7 giin Yayma plak 0.1 ml 10 *°e kadar Fildisi renkli koloniler

Spp.

Base (Merck 1.10989)

(Merck 1.04091)

LE



4. BULGULAR

Bu calismada, Ankara Garnizonu’nda Tiirk Silahli Kuvvetleri’nin ihtiyaci i¢in alimi
yapilan ve degisik birliklerde tiilketime sunulan -18 °C’de dondurulmus-posetlenmis 50

adet biitlin tavuk etinin derisi, butu ve gogiisii mikrobiyolojik yonden incelendi.

4.1. BUT NUMUNELERININ MiKROBIYOLOJIK ANALIZ SONUCLARI

Incelenen but numunelerinin mikrobiyolojik analiz sonuglar1 Tablo 4.1 ve bunlara
iliskin elde edilen bulgular Tablo 4.2.’de belirtildi. Besiyerlerinde ekimler sonucunda

elde edilen mikroorganizmalara ait morfolojik goriintiiler Sekil 4.1.-4.9.”da gosterildi.
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Tablo 4.1. But numunelerine ait mikrobiyolojik analiz sonuglar1

Mikroorganizma n | Min. kob/g | Max.kob/g | Ortalama X kob/g Pozitifozl)lmune
AMGC 50 2.1x10? 6.5x10’ 3.1x10° 100
Psikrofilik bakteri 50 1.3x10' 4.7x10° 9.2x10° 100
Pseudomonas spp. 50 2.9x10 5.4x10° 43x10* 96
S. aureus 50 1.9x107 7.8x10* 8.6x10° 66
Koagulaz (+) S. aureus 50 1.4x10' 6.9x10° 7.3x10° 28
Enterobakteri 50 | 2.1x10° 3.7x10° 4.3x10? 62
Koliform grubu bakteri | 50 6.9x10" 5.2x10 1.1x10° 26
E. coli 50 2.7x10" 8.2x10? 3.3x10" 12
Salmonella spp. 50 - - - 18

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi; en diisik 2.1x10” kob/g, en yiiksek 6.5x10’
kob/g ve ortalama 3.1x10° kob/g oldugu tespit edildi. Psikrofilik bakteri sayisi; en
diisiik 1.3x10" kob/g, en yiiksek 4.7x10° kob/g ve ortalama 9.2x10° kob/g oldugu tespit
edildi.

Pseudomonas spp. sayisi; en diisiik 2.9x107 kob/g, en yiiksek 5.4x10° kob/g ve ortalama
4.3x10" kob/g oldugu tespit edildi.

S. aureus sayist; en diisiik 1.9x10” kob/g, en yiiksek 7.8x10* kob/g ve ortalama 8.6x10°
kob/g oldugu tespit edildi. Koagulaz (+) S. aureus sayisi; en diisiik 1.4x10" kob/g, en
yiiksek 6.9x10° kob/g ve ortalama 7.3x10? kob/g olarak saptandi.

Enterobakteri sayisy; en disiik 2.1x10% kob/g, en yiiksek 3.7x10° kob/g ve ortalama
4.3x10* kob/g olarak saptandi. Koliform grubu mikroorganizma sayisi; en diisiik

6.9x10" kob/g, en yiiksek 5.2x10%kob/g ve ortalama 1.1x10% kob/g olarak saptand.

E. coli sayisi; en diisiik 2.7x10" kob/g, en yiiksek 8.2x107 kob/g ve ortalama 3.3x10'
kob/g olarak saptandi.

Analiz edilen 50 but numunesinden 9 numunede (% 18) Salmonella spp. izole edildi.




Tablo 4.2. But numunelerinde mikroorganizmalarin % siklik dagilimu.

MIKROORGANIZMA
AMGC PSlkrOfil.lk Pseudomonas S aureus Koagulaz (+) Enterobakteri Koliform | E coli Salmonella
bakteri spp. S. aureus grubu bakteri spp.
Say1 (kob/g) N % N % N % N % N % N % N % N % N %
0 - - - - 2 4 17 34 36 72 19 38 37 74 44 88 41 82
1.00x10" - 9.90x10" - - 1 2 - - - - 4 8 22 44 10 20 5 10 - -
1.00x10” - 9.90x10> 1 2 3 6 8 16 29 58 8 16 9 18 3 6 1 2 - -
1.00x10° - 9.90x10° 2 4 25 50 15 30 3 6 2 4 - - - - - - - -
1.00x10* - 9.90x10* 13 26 14 28 18 36 1 2 - - - - - - - -
1.00x10° - 9.90x10° 20 40 5 10 7 14 - - - - - - - - - - - -
1.00x10° - 9.90x10° 13 26 2 4 - - - - - - - - - - - - - -
1.00x10 - 9.90x10’ 1 2 - - - - - - - - - - - - - - - -

oy
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4.2. DERI NUMUNELERININ MiKROBIYOLOJIK ANALiZ SONUCLARI

Incelenen deri numunelerinin mikrobiyolojik analiz sonuglar1 Tablo 4.3’de ve bunlara

iliskin % siklik dagilimi1 Tablo 4.4’de gosterildi.

Tablo 4.3. Deri numunelerine ait mikrobiyolojik analiz sonuglari

Mikroorsanizma N Min. Max. Ortalama X Pozitif numune
g kob/g kob/g kob/g (%)
AMGC 50 8.7x10? 4.5x10’ 3.3x10° 100
Psikrofilik bakteri 50 1.8x10" 4.4x10° 2.9x10* 98
Pseudomonas spp. 50 7.6x10? 2.1x10° 4.2x10* 98
S. aureus 50 1.8x10' 8.3x10* 8.1x10° 100
Koagulaz (+) S. aureus | 50 1.4x10' 6.1x10* 3.7x10? 82
Enterobakteri 50 6.4x10" 3.8x10* 1.3x10% 98
Koliform grubu bakteri | 50 1.9x10" 5.2x10° 7.2x10? 96
i 1 2 2
E. coli 50 2.2x10 8.5x10 1.2x10 64
Salmonella spp. 50 - - - 26

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi; en diisiik 8.7x10% kob/g, en yiiksek 4.5x10’
kob/g ve ortalama 3.3x10° kob/g oldugu tespit edildi. Psikrofilik bakteri sayisi; en
diisiik 1.8x10" kob/g, en yiiksek 4.4x10° kob/g ve ortalama 2.9x10* kob/g oldugu tespit
edildi. Pseudomonas spp. sayist; en diisiik 7.6x10” kob/g, en yiiksek 2.1x10° kob/g ve
ortalama 4.2x10* kob/g oldugu tespit edildi. S. aureus sayisi; en diisiik 1.8x10" kob/g,
en yiiksek 8.3x10 kob/g ve ortalama 8.1x10° kob/g oldugu tespit edildi. Koagulaz (+)
S. aureus sayist; en disiik 1.4x10' kob/g, en yiiksek 6.1x10* kob/g ve ortalama 3.7x10°
kob/g olarak saptandi.

Enterobakteri sayisy; en disiik 6.4x10" kob/g, en yiiksek 3.8x10* kob/g ve ortalama
1.3x10% kob/g olarak saptandi. Koliform grubu mikroorganizma sayisi; en diisiik
1.9x10" kob/g, en yiiksek 5.2x10° kob/g ve ortalama 7.2 x10° kob/g olarak saptandi. E.
coli sayist; en diisiik 2.2x10" kob/g, en yiiksek 8.5x10% kob/g ve ortalama 1.2 x10° kob/g
olarak saptandi.

Analiz edilen 50 deri numunesinin 37’sinde (% 74) Salmonella spp. izole edilemezken,

13’tinde (% 26) Salmonella spp. izole edildi.



Tablo 4.4. Deri numunelerinde mikroorganizmalarin % siklik dagilimi.

MIKROORGANIZMA
AMGC Pﬁ;{g‘gliik Pseugglr;jonas S. aureus Kgﬁ‘illljlélug"’) Enterobakteri gn]l(loollif)oarl?tleri E. coli Salr:;;d la

Say1 (kob/g) N % N % N % N % N % N % N % N % N %
0 - - 12 12 - - 9 18 12 2 4 18 36 37 74
1.00x10" - 9.90x10" - - 12 - - 12 9 18 14 28 11 22 15 30 - -
1.00x10? - 9.90x102 12 9 18 510 19 38 15 30 30 60 32 64 17 34 - -
1.00x10° - 9.90x10° 12 13 26 9 18 25 50 16 32 4 8 5 10 . -
1.00x10* - 9.90x10* 36 15 30 16 32 5 10 1 2 1 2 - - - - - -
1.00x10° - 9.90x10° 27 54 11 22 15 30 - - - - - - - - I
1.00x10° - 9.90x10° 16 32 - - 4 8 - - - - - - - - . o
1.00x107 - 9.90x10’ 2 4 - - - - - - - - - - - - .

w
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4.3. GOGUS NUMUNELERININ MiKROBiYOLOJIiK ANALiZ SONUCLARI

Incelenen gogiis numunelerinin mikrobiyolojik analiz sonuglar1 Tablo 4.5 ve bunlara

iliskin % siklik dagilimi1 Tablo 4.6’da gosterildi.

Tablo 4.5. Gogiis numunelerine ait mikrobiyolojik analiz sonuglar.

Mikrooroanizma N Min. Max. Ortalama X Pozitif numune
g kob/g Kob/g kob/g (%)
AMGC 50 2.5x10° 3.9x107 6.3x10° 100
Psikrofilik bakteri 50 7.5x10? 4.2x10° 1.7x10* 100
Pseudomonas spp. 50 4.3x10° 8.3x10’ 4.2x10* 96
S. aureus 50 1.2x10" 4.9x10* 8.1x10? 74
Koagulaz (+) S. aureus | 50 6.8x10' 6.1x10° 3.5x107 38
Enterobakteri 50 7.2x10" 3.2x10° 8.1x10? 58
Koliform grubu bakteri | 50 1.8x10" 4.7x10? 1.2x10° 22
. 1 2 2
E. coli 50 1.1x10 5.1x10 1.1x10 4
Salmonella spp. 50 - - - 16

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi; en diisiik 2.5x10% kob/g, en yiiksek 3.9x10’
kob/g ve ortalama 6.3x10° kob/g oldugu tespit edildi. Psikrofilik bakteri sayisi; en
diisiik 7.5x10% kob/g, en yiiksek 4.2x10° kob/g ve ortalama 1.7x10* kob/g oldugu tespit
edildi. Pseudomonas spp. sayist; en diisiik 4.3x10” kob/g, en yiiksek 8.3x10” kob/g ve
ortalama 4.2x10* kob/g oldugu tespit edildi. S. aureus sayisi; en diisiik 1.2x10" kob/g,
en yiiksek 4.9x10" kob/g ve ortalama 8.1x10? kob/g oldugu tespit edildi. Koagulaz (+)
S. aureus sayist; en diisiik 6.8x10" kob/g, en yiiksek 6.1x10° kob/g ve ortalama 3.5x10°
kob/g olarak saptandi. Enterobakteri sayist; en diisiik 7.2x10' kob/g, en yiiksek 3.2x10°
kob/g ve ortalama 8.1x10* kob/g olarak saptandi. Koliform grubu mikroorganizma
sayist; en diisik 1.8x10' kob/g, en yiiksek 4.7x10” kob/g ve ortalama 1.2 x10° kob/g
olarak saptandi. E. coli sayisi; en diisiik 1.1x10" kob/g, en yiiksek 5.1x10” kob/g ve
ortalama 1.1 x10" kob/g olarak saptand.

Numunelerin 42’sinde (% 84) Salmonella spp. izole edilemezken, 8 numunede (% 16)

Salmonella spp. pozitif olarak belirlendi.



Tablo 4.6. Gogiis numunelerinde mikroorganizmalarin % siklik dagilimi.

MIKROORGANIZMA
AMGC P?;;Zg;liik Pseu;ilc:lr)r?onas S. aureus Kgﬁ'gatlrzzug) Enterobakteri grlll(l)ol:itl;oarl?tleri E. coli Sal:;;:el la

Sayi (kob/g) N % N % N % N % N % N % N % N % N %

0 - - - - 2 4 13 26 31 62 21 42 39 78 48 96 42 84
1.00x10' - 9.90x10' - - - - - - 510 8 16 16 32 10 20 1 2 -
1.00x10” - 9.90x10> 2 4 6 12 1 2 17 34 10 20 11 22 1 2 1 2 - -
1.00x10* - 9.90x10° 8 16 22 44 11 22 14 28 12 2 4 - - - .o
1.00x10* - 9.90x10* 13 26 19 38 15 30 12 - .- . . .
1.00x10° - 9.90x10° 24 48 10 20 15 30 - - - - - - ..
1.00x10° - 9.90x10° 2 4 36 5 10 - - - - . o oo
1.00x10 - 9.90x10’ 12 - - 12 - - - . oo .

144
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Sekil 4.1. Sekil 4.2.

Sekil 4.1. PCA’da genel canli kolonilerinin morfolojik gériiniimii.
Sekil 4.2. VRBGA’da Enterobakteri kolonilerinin morfolojik goriiniimii.

Sekil 4.3. Sekil 4.4.

Sekil 4.3. TBX de E. coli kolonilerinin morfolojik gortiniimii.
Sekil 4.4. Salmonella hizl test kiti ile Salmonella spp. aranmasi.
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Sekil 4.5. Sekil 4.6.
Sekil 4.5. PCA’da psikrofilik bakteri kolonilerinin morfolojik goriiniimii.
Sekil 4.6. VRBA’da koliform grubu bakteri kolonilerinin morfolojik gériiniimii.

Sekil 4.7. Sekil 4.8.
Sekil 4.7. Pseudomonas Agar F Base’de Pseudomonas’larin morfolojik goriinimii.

Sekil 4.8. BPA’da S. aureus’un morfolojik goriiniimii.

o

Sekil 4.9. S. aureus’un koagulaz (+) test sonucu




5. TARTISMA VE SONUC

Tavuk etleri; tiretim, kesim, nakliye ve depolama islemleri sirasinda yogun olarak
bakterilerle kontamine olmakta ve bu sekilde pazarlandiginda etler hizli bir sekilde
bozulmaktadir. Ozellikle tavuk eti tiiketiminden sonra goriilen gastroenteritler, basta
Salmonella, E. coli tiirleri olmak iizere diger termofilik Campylobacter tiirlerinin tavuk

etlerinde bulunmasindan dolay1 meydana gelmektedir.

Gilinlimiizde insan niifusunun artigina parelel olarak, temel gida maddelerinden olan
tavuk etinin tiiketiminde de artis meydana gelmistir. Tavuk eti tiiketimine bagl olarak
mikroorganizmalardan kaynaklanan gastroenterit olgularinin da artmasi, aragtirmacilari
bu iki olay arasindaki iliskiyi tanimlamak tizere harekete gecirmistir.  Yapilan
calismalar, tavuk etinin mezbahalarda kesim islemleri, nakliye ve depolama sirasinda

kontamine oldugunu gostermistir. Son yillarda {iretim/kesim teknolojisi 1ile
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mikrobiyoloji alanindaki gelismeler sayesinde, hammadde kalitesinde artis ve

tilkketimden kaynaklanan gastroenterit olgularininda da azalis meydana gelmistir.

Bu calismada, Ankara Garnizonu’nda TSK’nin ihtiyaci i¢in alimi yapilan -18 °C’de
dondurulmus-posetlenmis biitiin tavuk etlerinden 50 adet numune alinarak bu
numunelerin deri, but, ve gogiis kisimlarinin mikrobiyolojik kontaminasyon diizeyleri

belirlenmistir.

Toplam AMGC sayist ile gida hammaddesi, yardimci maddeler, ambalaj materyali,
genel olarak isletme kosullari, isleme sonrasi depolama ve tasima kosullart hakkinda
bilgi edinilerek bunlarin asgari standartlara uyup uymadigi belirlenir. AMGC sayisiyla
gidada bozulmanin baslamasi ve raf émrii saptanabilir. Gidalar genel olarak 107 kob/g
diizeyinde mikroorganizma icerdiginde kabul edilemez durumdadir. Ancak, ¢cok az gida
10® kob/g mikroorganizma diizeyine ulasildiginda hala tiiketilebilir durumdadir (18).
Sagun ve ark. (6), pili¢ but ve pili¢ gégiis etlerinin hijyenik kalitesi tizerine yaptiklari
calismada genel koloni sayisim butlarda 1.4x10° kob/g ve gdgiislerde 1.0x107 kob/g
olarak bulmuslardir. Saunders (41), piliclerdeki toplam aerobik bakteri sayisinin
maksimum 1.0x10° kob/g olabilecegini, Jay (42), ise etlerdeki toplam koloni sayismnin
1.0x10°-1.0x107 kob/g arasinda olabilecegini bildirmislerdir. Bautista ve ark. (43), ise
kanatli eti iizerindeki genel canli sayismm 1.0x10° kob/g’in iizerinde olmasmin kotii

kalite ve depolamanin belirtisi olabilecegini bildirmislerdir.

Sagun ve ark. (6), but orneklerinin % 35’inin, gogiis 6rneklerinin % 75’inin 1.0x10°
kob/g’1n iizerinde mikroorganizma icerdigini bulmuslardir. Yurtyeri (44), paketlenmis
piliglerin yiizey mikroflora diizeyini 1.3x10%/cm®-2.5x10" kob/cm? olarak saptamustir.
Gokalp ve ark. (5), ise tavuk govde etlerinde genel canli sayisini ortalama 4.5x10° kob/g
olarak tespit etmiglerdir. Kundake1 ve ark. (14), tarafindan yapilan bir ¢alismada soguk
kosullarda depolanan ve satisa sunulan pili¢c etlerinde 16. giinde toplam aerobik
mikroorganizma sayisi, gogiis etinde 1.1x10° kob/cm?, butta 6.1x10° kob/cm® olarak
bulunmustur. Aml (12), yaptigi calismada sulu kesim tavuklarda toplam canl
mikroorganizma sayismi VH’da 1.4x10° kob/g olarak saptamustir.  Arastiricilarin
yaptiklar1 ¢alismada pili¢ etlerinin mikroorganizma yiikiiniin kesim ve temizleme
sartlarindan, ambalaj maddesinin niteliginden ve depolama kosullarindan dogrudan

etkilendigi sonucuna varmislardir.
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Anil (12), kuru kesim tavuklarda toplam canli mikroorganizma sayisini ortalama
4.7x10” kob/g olarak bulmustur. Sulu kesim tavuklarda toplam canli mikroorganizma
sayist HH 6rneklerinde ortalama 7.4x10° kob/g, VH 6rneklerinde 1.4x10° kob/g ve KH
orneklerinde ise 2.2x10° kob/g olarak tespit etmistir. Toplam mikroorganizma sayisi
HH suyunda ortalama 9.0x10® kob/g, VH suyunda 1.3x10® kob/g iken, KH suyunda bu
degerin 8.6x10° kob/g’a kadar diistiigii gozlenmistir. Arastirmact sulu kesimin hijyenik
bir sistem olmadigina, mikrobiyel kontaminasyonlara yol agabilecegine, diger
taraftanda kuru kesimin biraz daha hijyenik olduguna fakat onunda seri iiretime cevap
veremeyecegine, bu nedenle daha hijyenik ve modern olan “’buharlama’’ sisteminin,

tavuk endiistrisi i¢in daha yararli olabilecegi sonucuna varmistir.

Calismamizda, toplam AMGC sayist agisindan deri, but ve gdgiis numunelerinin %
100’tinde tireme oldugu, bu numunelerde sirasiyla % 4, % 2 ve % 2 oraninda 1.0x10’-
9.9x10” kob/g AMGC tespit edilmistir. But ve gogiis numunelerinin % 98’inde, deri
numunelerinin ise % 96’sinda  AMGC sayist <1.0x10°-9.9x10° kob/g olarak
bulunmustur. Bu ¢aligmadaki, toplam AMGC sayisi, diger aragtirmacilarin sonuglartyla
paralellik gostermektedir. Askeri teknik sartnameye gore, tavuk etlerinin 1 g’inda
AMGGC sayist en ¢ok 10° kob/g olmasi gerekmektedir. Sartnameye gore askeri birlikler
icin tiikketime sunulan tavuk etlerinin % 98’inin AMGC sayis1 bakimindan uygun
oldugu, % 2’lik uygunsuzlugun ise tavuk etlerinin depolama, ambalajlama

kosullarindan veya ekim hatalarindan kaynaklanabilecegini diisiindiirmektedir.

Et mikrobiyolojisi yoniinden birgok psikrofilik mikroorganizma bulunmaktadir. Onemli
cinsleri Pseudomonas, Achromobacter ve Aeromonas’lardir (19). Kundakgi ve ark.
(14), tarafindan yapilan soguk kosullarda depolanan ve satisa sunulan pili¢ etlerinin
mikroflorasi ve Kkalitesi lizerine yapilan arastirmada, PVC ambalajli olarak 0 °C’de
depolamanin 16. giiniinde psikrofilik bakteri sayis1 gogiiste 1.8x10° kob/g, butta ise
1.1x10° kob/g olarak bulunmustur. Bailey ve ark. (45), tarafindan tavuk etlerinin
kalitesinin tespiti Uzerine yapilan arastirmada psikrofilik bakteri sayisi 4 °C’de
muhafazada 0. giinde log 3.60/ml, 7. giinde log 7.47/ml ve 14. giinde log 7.60/ml olarak

saptanmigtir.
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Bu ¢alismada, psikrofilik bakteri yoniinden deri, but ve gogiis numunelerinin yaklasik
% 98’nin kontamine oldugu tespit edilmistir. Deri, but ve gogiis numunelerinde
psikrofilik bakteri sirastyla % 22’sinde 10° kob/g, % 14’iinde 107 kob/g ve % 26’sinda
10°° kob/g diizeyinde bulunmustur. Bu sonuglara gore, psikrofilik bakteri sayisi diger
arastirmacilarin sonuglariyla paralellik gostermektedir. Askeri teknik sartnameye gore,
tavuk etlerinin 1 g'inda psikrofilik bakteri sayist en c¢ok 10* kob/g olmasi
gerekmektedir. Sartnameye gore tliketime sunulan tavuk etlerinden alinan deri, but ve
gbgilis numunelerinin sirastyla % 78, % 86 ve % 74’iiniin psikrofilik bakteri sayisi

bakimindan uygun oldugu goriilmektedir.

Pseudomonas’larin mezofilik, psikrofilik veya psikrotrofik tiirleri vardir. Psikrofilik
veya psikrotrofik tiirleri 6zellikle sogukta muhafaza edilen et, siit ve yumurta gibi
hayvansal gidalarin bozulmasinda o6nemli rol oynarlar (18). Donmus etlerin
depolanmalarinda ve c¢oziilmelerinde veya c¢oziilmiis etlerin saklanmalarinda da
Pseudomonas’lar goriilmektedir.  Etlerde koloni ve siimiiksel tabaka olustururlar.
Etlerin bu bakterilerin faaliyetleri sonucu bozulmalari ancak bakteri sayisiin cm® de
107-10® veya daha fazla oldugu zaman gerceklesir (19). Mountey (46), kesilip islenen
piliglerde Pseudomonas tiirlerinin pili¢ karkaslarinda bozulmaya neden olan baslica
mikroorganizmalar arasinda yer aldigini toplam mikrofloranin % 25’ini olusturduklarini
bildirmistir. Yurtyeri (44), paketlenmis piliclerin yiizey mikroflorasi {izerine yaptiklari

incelemede, tiim numunelerden Pseudomonas izole etmistir.

Bu c¢alismada, Pseudomonas yoniinden yapilan incelemede deri, but ve gogiis
numunelerinin toplam % 2’sinde en yiiksek iireme diizeyi olarak 1.0x107-9.9x10” kob/g
bulunmustur.  Pseudomonas sayisi, diger arastirmacilarin sonuglariyla paralellik
gostermekle beraber daha diisiik seviyededir.  Etlerde bozulmalara neden olan
bakterilerin basinda gelen Pseudomonas’lar, ézellikle 10’-10° kob/g seviyesinde et
ylizeyinde belirgin miikoz tabaka olustururlar. Calismamizdaki bulgulara goére bu tip
bir bozulma yapabilecek diizeyde Pseudomonas sayist saptanmamustir.  Ancak,
Pseudomonas’larin lipolitik etkileri nedeniyle yaglar1 parcalayarak ette acilasmaya

neden olabileceklerininde goz ardi edilmemesi gerekmektedir.

Gidalarda koliform mikroorganizmalarin bulunmasi, kotii sanitasyon kosullarmin,

yetersiz/yanlis pastorizasyon uygulamalarindan sonra bulasma oldugunun bir gostergesi
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olarak kabul edilmektedir. Koliform grubu mikroorganizmalarin hepsi diski kokenli
degildir. Insanlarin ve sicak kanli hayvanlarmn alt sindirim sistemini mikroflorasini
olusturan “Fekal Koliform” grubu bakterilerin kontaminasyonu, fekal kontaminasyonun
bir gostergesi olarak kabul edilmektedir. Anil (12)’nin sulu kesim yapilan tavuklar
{izerine yaptig1 calismada, HH (52-54 °C’de)’da ortalama 5.3x10%kob/g, VH (57-58
°C’de)’da ortalama 7.7x10* kob/g ve KH (70-72 °C’de)’da ortalama 8.9x10* kob/g
diizeyinde koliform grubu bakteri bulmustur. Sagun ve ark. (6), arastirmalarinda
koliformlar1 ortalama olarak, but rneklerinde 9.6x10° kob/g ve gdgiis Srneklerinde
1.4x10° kob/g olarak bulmuslardir. Incelenen but 6rneklerinin % 45’inde ve gogiis
orneklerinin % 80’inde standartlarin iizerinde (>1.0x10' kob/g) koliform grubu
mikroorganizma tespit etmislerdir. Kundakg1 ve ark. (14), 0 °C’de depolanan tavuk
etlerinde 16. giinde yapilan incelemede, but kisminda 6.9x10° kob/cm® ve gogiis
kisminda  6.3x10° kob/cm® olarak koliform grubu mikroorganizma varligmi
bildirmislerdir. ~ Gokalp ve ark. (5), but Srneklerinde 1.7x10° kob/g ve gogiis
orneklerinde 1.2x10* kob/g diizeyinde koliform grubu mikroorganizma saptamislardur.
Anar ve ark. (48), tavuk butlar1 tizerine yaptiklari bir arastirmada en az 6.1x10" kob/g,
en ¢ok 3.0x10° kob/g ortalama 1.9x10° kob/g diizeyinde koliform grubu
mikroorganizma bulduklarim1  ve Orneklerin % 17.5’inde koliform grubu

mikroorganizmaya rastlamadiklarini bildirmislerdir.

Bu calismada, koliform grubu mikroorganizma sayist yoniinden yapilan incelemede
deri, but ve gogiis numunelerinde sirasiyla % 96, % 26 ve % 22 oraninda lireme
gorillmiistiir. En yiiksek iireme diizeyi deri numunelerinin % 10’unda 1.0x10-9.9x10°
kob/g olarak tespit edilmistir. Koliform grubu bakteri sayisi, diger arastirmacilarin
sonuglarima gore daha diisiik seviyededir. Bunun nedeni olarak; soguk zincirde
taginmasi, soguk hava depolarinda depolanmasi ve {iretim asamasinda hijyenik
kosullara uyulmasi olarak degerlendirilebilir. Fekal kontaminasyonunun bir gostergesi
olarak biiyiik 6nem tasiyan koliform bakterilerin kontaminasyonda bu derece onemli
diizeyde rol oynamasi, toplum saglig1 yoniinden her tiirlii enfeksiyon ve intoksikasyon
riskiyle nasil karsi karsiya oldugunun bir kanmiti olarak disiiniilmektedir. Teknik
sartnameye gore, tavuk etlerinin 1 g’indaki koliform bakteri sayist en ¢ok 100 adet
olmas1 gerekmektedir. Buna gore tiikketime sunulacak tavuk eti numunelerinin %

84’1inilin sartname degerlerine uygun oldugu goriilmektedir.
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E. coli fekal kontanimasyonun bir gostergesi olmasi yaninda genetik yapisit en iyi
bilinen canli olma 6zelligine sahiptir. Insanlarda E. coli enfeksiyonu olusmasi igin en
az 10° kob/g mikroorganizma olmasi gerekir (18). Sagun ve ark. (6), Van’da yaptiklari
calismada pilic but ve gdgiis etlerinden sirasiyla 7.2x10% kob/g ve 1.3x10° kob/g
diizeyinde E. coli izole etmislerdir. Incelenen numunelerin % 75’inde E. coli tespit
edilmistir. Anar ve ark. (48), inceledikleri tavuk butlarinin % 32’sinde E. coli Tip 1’¢
rastladiklarin1 bildirmislerdir. Nair ve ark. (38), Hindistan’daki marketlerde tiiketime
sunulan broilerlerin mikrobiyolojik kalitelerini incelemisler ve 50 numunenin
tamaminda 10>-10* kob/g diizeyinde E. coli saptamuslardir. Fliss ve ark. (50), tarafindan
Tunus’da mezbaha ve marketlerde farkli hayvan tiirlerine ait etler iizerine yaptiklar
arastirmada, biitiin et numunelerinin yiizey kisminda 10'-10% kob/g arasinda E. coli

tespit etmiglerdir. Kiimes hayvanlarinda en yiiksek kontaminasyon bulunmustur.

Bu ¢aligmada incelenen deri, but ve gogiis etlerinin sirasiyla % 64, % 4 ve % 12’sinde
E. coli tespit edilmistir. Incelenen deri orneklerinin % 34’iinde, but ve gdgiis
orneklerinin % 2’sinde 1.0x10%-9.9x10° kob/g diizeyinde E. coli belirlenmistir. Bu
calismada bulunan E. coli sayisi, diger arastirmacilarin sonuglarina goére daha diisiik
seviyededir. Analiz edilen numunelerin % 82’sinin ilgili teknik sartnamedeki kriterlere
uydugu saptanmustir. Numunelerde E. coli’nin tespit edilmesi fekal bir kirliligi
gostermektedir. Bu durum ise genellikle i¢ organlarinin ¢ikartilmasi sirasinda

parcalanarak karkasi kontamine etmesine baglanabilir.

Stafilokokal enfeksiyonlar, ¢esitli faktorlere bagli olarak oOzellikle proteince zengin
hayvansal gidalarda ¢ogalarak 10°-10” kob/g’a ulasan enterotoksijenik Stafilokoklarin
gidalarda olusturdugu toksinlerin alinmasi sonucu sekillenir. Sagun ve ark. (6),
koagulaz (+) Stafilokok sayisii butlarda 3.6x10* kob/g ve gégiis etlerinde 5.0x10°
kob/g olarak tespit etmislerdir. Incelenen Srneklerin hicbirinde zehirlenmeye neden
olabilecek sayida >1.0 x10° kob/g koagulaz (+) Stafilokoka rastlanmamustir. Saunders
(41), yaptig1 incelemede but ve gdgiis 6rneklerinin sirastyla % 50 ve % 35’inin 1.0x10
kob/g’dan daha fazla koagulaz pozitif Stafilokok igerdigini saptamistir. Jay (42),
yaptig1 ¢aligmada koagulaz pozitif Stafilokoklarin gida zehirlenmesi semptomlarini
olusturabilmesi i¢in gida maddesinde 5.0x10°-1.0x10° kob/g diizeyinde olmasi

gerektigini bildirmistir. Nair ve ark. (38), Hindistan’daki marketlerde tiilketime sunulan
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broilerlerin mikrobiyolojik kalitelerini incelemisler ve 50 numunenin % 98’inin 10>-10°
kob/g diizeyinde koagulaz pozitif Stafilokok icerdigini tespit etmislerdir. Vorster ve
ark. (39), Giiney Afrika’da 17 markette tiiketime sunulan broilerlerin mikrobiyolojik
kalitelerini incelemisler ve 43 adet numunenin % 39.5’inin log;o 3.1 kob/g diizeyinde

koagulaz pozitif Stafilokok igerdigini belirlemislerdir.

Bu calismada incelenen deri, but ve gogiis orneklerinin sirasiyla % 82, % 28 ve % 38
oraninda koagulaz (+) S. aureus’la kontamine olduklari tespit edilmistir. Her {i¢ 6rnek
ele alindiginda en diisiik koagulaz (+) S. aureus sayisi 1.0x10' kob/g ve en yiiksek deger
deri numunelerinde % 2 oraninda 9.9x10* kob/g olarak bulunmustur. Bu calismada
bulunan koagulaz (+) S. aureus sayisi, diger arastirmacilarin sonuglari ile paralellik

gostermekle beraber, genel olarak daha diisiik seviyededir.

Enterobacteriaceae familyasi iginde laktozu fermente eden (koliformlar) ve fermente
edemeyen enterobakteriler yer alir. Genel olarak, gidalarda yiiksek enterobakteri sayisi
gidalarin sanitasyona uygun olarak islem gormedigine veya uygun olmayan kosullarda
depolandigina isaret etmektedir (18). Perez Chabela ve ark. (47), sigir, koyun, tavsan
ve at etlerine ait aldiklar1 numuneleri 4 °C’de 5 giin saklamiglardir. Siire sonunda sigir
etinde kanunen izin verilen diizey olan 10° kob/g enterobakteri bulmalarina karsn,
tavuk etinde kanunen izin verilen diizeyden daha yiiksek degerlerde enterobakteri tespit
etmislerdir. James ve ark. (56), marketlerde tiiketime sunulan kanath karkaslarindaki
mikrobiyolojik kontaminasyon ve c¢apraz kontaminasyonun belirlenmesi amaciyla 160
adet numune tizerinde yapmis olduklar1 incelemede, enterobakterileri sogutma Oncesi
logo 3.39 kob/karkas ve sogutma sonrasi log;o 3.14 kob/karkas diizeyinde bulmuslardir.
Lillard ve ark. (57), tavuk karkaslarinda yapmis olduklar1 ¢alismada log;o 5.57 kob/g
diizeyinde enterobakteri tespit etmislerdir.  Yurtyeri (44), paketlenmis piliglerin
mikrobiyolojik kalitesi tizerine yapmis oldugu calismada 100 adet numunenin

tamaminda enterobakteri tespit etmistir.

Bu caligmada incelenen deri, but ve g6giis numunelerinde en yiiksek enterobakteri, %
2’lik oranla deri numunelerinde 1.0x10%-9.9x10* kob/g diizeyinde bulunmustur. Deri,
but ve gogiis numunelerinde sirastyla % 98, % 62 ve % 58 oraninda enterobakteri tespit
edilmistir. Bu calismada bulunan enterobakteri sayisi, diger arastirmacilarin sonuglar

ile paralellik gostermekle beraber, genel olarak daha diisiik seviyededir. Tavuk etlerine
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ait numunelerde enterobakteri tespit edilmis olmasi kesim, ambalajlama, tagima ve
depolama esnasinda hijyen/sanitasyon kurallarina uyulmadigini  ve sonugta

kontaminasyona maruz kalindigini diistindiirmektedir.

S. aureus’un neden oldugu intoksikasyon tipi gida zehirlenmeleri diinya ¢apinda en
yaygin olarak goriilen gastroenteritislerden biridir. Gidalarda ve gida isletmelerinde bu
bakteriye rastlanmasi hijyen eksikliginin gostergesi olarak kabul edilir (18). S. aureus
intoksikasyonlarinin ortaya ¢ikmasi i¢in bakterilerin gida tizerinde c¢ogalarak hiicre
sayisinin 10° kob/g diizeyine ¢ikmasi gerekir. Siit ¢ocuklarinda sadece enterotoksin
degil, bakteri enfeksiyonu ile de Stafilokok enteritlerin meydana geldigi bilinmektedir
(17). Sagun ve ark. (6), pili¢ but ve pili¢c gogiis etlerinde ortalama olarak 1.3x10* kob/g
ve 2.9x10" kob/g diizeyinde S. aureus izole etmislerdir. incelenen but drneklerinin %
5’inde ve gogiis orneklerinin % 25’inde Stafilokok’lara rastlanmistir. Kundakei ve ark.
(14), arastirmalarinda 0 °C’de depolamada 16 giinde, tavuk karkaslarinin but, gogiis
kisminda sirasiyla ortalama 1.2x10° kob/cm® ve 9.2x107 kob/cm® diizeyinde S. aureus
tespit etmislerdir. Guang-Hua ve Xiao-Ling (49), tavuk numunelerinin % 13’linde S.
aureus’a rastlamislardir. Anar ve ark. (48), Bursa’da tiiketime sunulan tavuk
karkaslarinda yapmis olduklar incelemede S. aureus sayisim en az 1.0x10° kob/g, en
ok 3.0 x10° kob/g ve ortalama 4.5x10* kob/g bulmuslardir.

Bu calismada ise deri, but ve goglis numunelerinin % 100, % 66 ve % 74’liniin S.
aureus yoniinden kontamine olduklar1 tespit edilmistir. incelenen deri numunelerinin %
10’unda, but ve gdgiis numunelerin % 2’sinde en yiiksek deger olan 1.0x10%-9.9x10*
kob/g diizeyinde S. aureus bulunmustur. S. aureus’tan kaynaklanan intoksikasyonun
ortaya cikabilmesi i¢in 10° kob/g diizeyinde iireme olmasi gerekmektedir. Bu
calismada bulunan S. aureus sayisi, diger arastirmacilarin sonuglari ile paralellik
gostermekle beraber, bazi ¢aligmalara gore daha yiiksek diizeyde bulunmustur. Tavuk
etlerine ait numunelerde Stafilokok’larin tespit edilmis olmasi kesim, ambalajlama,
tasima ve depolama esnasinda hijyen/sanitasyon kurallarina uyulmadigini ve sonucta

kontaminasyona maruz kalindigini diigiindiirmektedir.

Kundak¢i ve ark. (14), 0 °C’de depoladiklar1 pili¢ karkaslarinda 0. giinde ve
depolamanin 4., 8., 12., ve 16. giinlerinde tiim 6rneklerde Salmonella aramislardir.

Calisma sonucunda 6rneklerin Salmonella cinsi bakterilerle bulagik olmadigini tespit
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etmislerdir. Guang-Hua ve Xiao-Ling (49), donmus ve taze et numunelerinde yaptiklari
Salmonella arastirmasinda, donmus etlerden alinan 49 numuneden 10’unda (% 20), taze
etlerden alinan 56 numunenin ise 6’sinda (% 11) Salmonella’ya rastlamiglardir. Yine
ayni arastirmacilar tarafindan tavuk eti {irlinleri iizerinde de ayr1 bir ¢alisma yapilmis ve
bu iriinlerde Salmonella’ya rastlanmamistir. Lammerding ve ark. (58), Kanada’da
1983-1986 yillar1 arasinda kasaplik hayvanlar ve tavuklarda Salmonella bulunmasi ve
yayginligr ile ilgili genis kapsamli ulusal bir aragtirma yapmuslardir.  Hindi
karkaslarinin % 69.1’inde, tavuk karkaslarinin % 60.9’unda, domuz etinin % 17.5’inde
ve sigir etinin % 2.6’sinda Salmonella izole etmislerdir. S. typhimurium serotipinin
izole edilenler arasinda en sik rastlanildig1 ve 6zellikle de broiler tavuklarda dominant
oldugu gortlmiistiir. S. brandenburg domuz etinde, S. schwarzengrund ise hindi
karkaslarindan izole edilen dominant serotipler olarak bulunmustur. Aragtirmacilar
Salmonella kontaminasyonunun mezbahadan ve temizleme islemlerinden olabilecegini
tespit etmiglerdir. Yurtyeri (44), paketlenmis piliglerin mikrobiyolojik kalitesi lizerine
yapmis oldugui ¢alismada 100 adet numunenin higbirinden Salmonella tespit
edememistir.  Mutluer ve ark. (59), Ankara’da tiiketilen paketlenmis piliglerin
mikrobiyolojik kalitesi lizerine yapmis olduklari ¢alismada % 27.5 oraninda Salmonella
ile kontamine olduklarini tespit etmiglerdir. Lillard (60), tavuk isleme fabrikasindan
sogutma isleminden sonra aldigi 40 adet numunenin % 37.5’inin Salmonella ile
kontamine oldugunu bildirmistir. James ve ark. (56), marketlerde kanath
karkaslarindaki mikrobiyolojik ve ¢apraz kontaminasyonun belirlenmesi amaciyla 160
adet numune iizerinde yaptiklar1 incelemede numunelerin sogutma oncesi % 48’inin,

sogutma sonrast ise % 72’sinin Salmonella ile kontamine oldugunu saptamislardir.

Bu caligmada deri, but ve gogiis numunelerinde sirasiyla % 26, % 18 ve % 16’sinda
Salmonella spp. tespit edilmistir. Agiklanan ¢alismalardaki bulgularla ile bulgularimiz
arasinda paralellik goriilmekle beraber, Salmonella orani bizim bulgularimizda biraz
daha diisiiktiir. incelenen numunelerden % 26 ile en yiiksek kontaminasyonun deri
numunelerinde tespit edilmesi kesim, haslama, paketleme ve tasima esnasinda dis yiiz
ile kontaminasyonun yiiksek olabilecegini gostermektedir. Ayrica, deri numunelerinde
Salmonella’nin yiiksek oranda goézlenmesi sogutma suyundaki kontaminasyondan da

kaynaklanabilmektedir.
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Tavuk etlerindeki kontaminasyon kaynaklarinin basinda tavuk mezbahalarinda calisan
personelin roliiniin biliyiik oldugu bildirilmektedir. Nitekim Seving (9), kamu ve 6zel
sektore ait iki ayr1 tavuk mezbahasinin parcalama ve paketleme iinitelerinde calisan
toplam 132 personelin ellerini ve eldivenlerini incelemis, ellerin % 3’tinden Salmonella,
% 41.7°sinden S. aureus, % 67.4’linden fekal Streptokok, % 72’sinden koliform bakteri
ve % 67.4’tinden E. coli izole etmistir. Tavuk etinin ¢abuk bozulabilen bir gida olmasi
gbz Oniine alinarak iiretim, isleme ve muhafaza sirasinda siirekli laboratuar
kontrolleriyle mikrobiyolojik durumlarinin ortaya konulmasi gerektigi bir gercektir.
Boylelikle, hem ekonomik kayip riski, hem de tiiketicinin kars1 karsiya kalabilecegi

saglik riski bu sekilde en aza indirilebilecektir.

Alimi yapilan tavuk etlerindeki yiiksek kontaminasyon personelin sagligi agisindan
bliyiik risk olusturmaktadir. Bu risk kadar 6nemli diger bir risk de mutfaktaki personel
ve ekipmanin kontaminasyon diizeyidir. Ciinkii bu kisiler tavuklari hem pisirmeye
hazirlarken hem de pisirdikten sonra servis yaparken kontamine etmektedirler. Askeri
mutfaklarda gorevli personelin devamli olanlar1 genellikle asgilardir. Bu gorevliler
yemek pisirme disinda, et parcalama, malzeme hazirlama gibi isleri ¢ogunlukla
yanlarinda gecici olarak bulunan askerlere yaptirmakta, hijyen konusunda egitilmeleri
cok giic olmakta ve devamlilik arzetmemektedir. Bu nedenle, en azindan bu islerde
gorev alan askerlerin se¢iminde titiz davranilmali, el ve ylizlerinde sivilce, sigil, enfekte
olmus yara bulunan kisiler mutfaklarda ¢alistirrlmamalidir. Periyodik olarak saglik ve
portdr muayeneleri uygulanarak, hasta ya da tasiyict olanlar uzaklastirilmali, ikinci
muayeneden sonra eger uygun goriiliirse egitimden gegcirilerek ¢alistirilmalidir. Yapilan
calismalarda patojen ve indikator mikroorganizmalarin standartlara gore yiiksek
bulunmasi kiimesten itibaren {iretim, yikama, paketleme ve depolama kosullarinin iyi
olmadigini, teknolojinin gelismesine ragmen hijyen kurallarinin yeterince uyulmadigini
gostermektedir. Genel olarak bulgularimiza baktigimizda sonuclar diger
arastirmacilarin bulgulariyla paralellik gostermekle beraber, genellikle daha diisiik
seviyede kalmaktadir. Sonuglarin daha diisiik olmasi, iiretimin kiimesten baslayip
paketlenmeye kadar siiren agsamada daha uygun kosullarda yapildigini ve hijyen

kurallarina bir nebze olsun dikkat edildiginin bir gostergesi kabul edilebilir.

Yaptigimiz ¢alismanin mikrobiyolojik sonugclari ile yukarida sunulan ¢aligmalarin

sonuclari, son yillardaki teknolojik gelismelerin paketlenmis tavuk etlerinin
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mikrobiyolojik kalitelerini bir Ol¢iide diizelttigi halde, tavuk eti iiretiminde
paketlenmesinde ve Tlretim/depolamadan sonra gerekli hijyenik kurallara
yeterince uyulmadigini ve bu sebeple hijyen indikatdrii mikroorganizmalarla

kontamine oldugunu gostermektedir.

Ankara Garnizonunda tliketime sunulan, degisik firmalara ait dondurulmus
paketli tavuk etlerinin farkli kalitelere sahip olduklari, belirli bir oraninin hijyen
indikatorii ve tavuk etinde bozulmalara neden olan mikroorganizmalar ile
kontamine oldugu ve bu kontaminasyonlarin standartlarda belirtilen sinirlarin
lizerinde oldugu tespit edilmistir. Orneklerin bazilarinda hijyen indikatdrii ve
bozulmalara neden olan mikroorganizmalarin bulunmasi, iliretim asamasi ve
sonrasinda hijyenik kosullara gerekli 0Ozenin yeterince gosterilmediginin
belirtisidir. Ankara Garnizonu’ndaki tiiketilen tavuk etlerinin daha kaliteli bir
sekilde tiiketime sunulmasi i¢in alinmasi1 gereken bazi tedbirleri asagidaki sekilde

Ozetleyebiliriz;

Fabrikalarda calisan personel hijyenik kurallar konusunda bilinglendirilmeli,

Tavuk eti tiretiminde kullanilan hammadde (canli tavuk) saglikli olmali,

Hammadde icin gerekli olan 1s1-zaman iliskisi iyi ayarlanmali,

- Tavuk iirlinlerinin islenmesi sirasinda ve sonrasinda gerekli hijyenik kurallara
uyulmali,

- Disaridan meydana gelebilecek kontaminasyonlara karsi tavuk eti ambalajlama
materyali temiz ve iyi secilmeli,

- Tavuk eti iiretiminden sonra uygun depolama sartlarinda depo edilmeli ve

satisa uygun sartlarda sunulmalidir.

Tavuk etinin tliketiciye kaliteli, temiz ve giivenilir bir sekilde sunulmasi i¢in
iiretici-satict firmalar gerekli hijyenik, teknolojik titizligi gostermeli, mahalli
idareler tarafindan da gerekli hijyen/saglik denetimleri mevzuata gore

aksatilmadan yapilmali ve diizeltici onlemlerin aldirilmas1 saglanmalidir.
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