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OZET

KESIM ASAMALARINA GORE
SIGIR KARKASLARININ MIiKROBiYOLOJiK DURUMLARI
Sagir, A. Adnan Menderes Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisii Besin Hijyeni ve

Teknolojileri Programi, Yiiksek Lisans Tezi, 2016.

Avrupa Komisyonunun (EC) 2073/2005 sayili yonetmeligine ve bu yonetmelikte
degisiklik yapilmasim1 &ngoren (EC) 1441/2007 sayili ydnetmelige gore, derinin
yiizilmesinden sonra ve sogutma 6ncesinde karkaslar iizerindeki aerobik koloni sayilari
ve Enterobacteriaceae sayilar; sigir, domuz, koyun, ke¢i ve at karkaslarinin
degerlendirilmesi i¢in mikrobiyolojik kriter olarak kabul edilmektedir. Eksizyonla
numune alma metodu karkaslarin hijyenik kalitesini degerlendirmek igin tavsiye
edilmektedir. Svap ile oreklemeye sadece eksizyon teknigi ile arasinda bir iliski
oldugu zaman izin verilmektedir. Genel olarak svap alma yontemiyle kiyaslandiginda
eksizyon yontemiyle et yiizeylerinden elde edilen bakteri sayisinin 6nemli dlgiide fazla
oldugu kabul edilmektedir. Dolayisiyla karkaslardan &rnekleme, en iyi eksizyon

yontemi ile olmaktadir.

Bu ¢aligmada, &zel sektore ait bir mezbaha hattinda HACCP igin mikrobiyolojik
indikatorler degerlendirildi. Mezbaha kesim hattinda 25 karkas iizerinde toplam aerobik
mezofilik bakteri (TVCs) ve Enterobacteriaceae sayilari belirlendi. Bu amagla
kesimden hemen sonra sigir karkaslari; deri yiiziilmesini takiben, karkasin
yikanmasindan sonra ve karkasin 24 saat soguk hava deposunda bekletilmesinden sonra
olmak iizere 3 asamada incelendi. Her bir agamadan anal, boyun, dos, but ve omuz
olmak iizere karkasin 5 farkli yerinden numuneler alindi. Bu ¢alisma ile elde edilen
sonuglar, karkaslarin hijyenik kalitesinin ¢ok iyi olmadigini ve bu karkaslarin raf

Omiirlerinin beklenen siirede olamayacagimi gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Kesim, Sigir Karkaslari, Mikrobiyoloji.
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ABSTRACT

MICROBIOLOGICAL STATUS
OF CATTLE CARCASSES BY SLAUGHTER STAGES
Sagir, A. Adnan Menderes Universty, Institute Of Health Sciences, Department of
Food Hygiene and Tecnology, Master’s Tesis, 2016.

According to Regulation (EC) 2073 / 2005 (European Commission, 2005),
amended by Regulation (EC) 1441 / 2007, microbiological criteria for evaluating
carcasses of cattle, pigs, sheep, goats and horses include aerobic colony counts and
Enterobacteriaceae counts on carcasses after dressing but before chilling. The excision
sampling method is exclusively recommended to asses the hygienic quality of carcasses.
Swabbing is also permitted but only if a correlation has previously been found between
the excision and swabbing techniques. Swabbing is acceptable only when substantial
fractions of bacteria, present on sampled areas are recovered. It is generally accepted
that the excision method recovers significantly higher numbers of bacteria from meat
surfaces compared with swabbing. Excision is the most effective bacterial carcass

sampling method.

In this study, microbiological indicators for HACCP slaughterhouse line in a
special business operator were evaluated. A total of 25 carcasses from slaughterhouse
production line were determined for total aerobic mezophilic bacteria (TVCs) and
numbers of Enterobactericeae. For this purpose, immediately after the slaughter of
cattle carcasses are examinated in 3 stages; including to following the skinning, after
washing the carcasses and carcass to be kept in cold storage for 24 hours after. The
samples were taken 5 different locations of carcasses including to anal, neck, chest,
thigh and shoulder. The results obtained from this study, the hygienic quality of the

carcasses are not very good and show that shelf life of the carcasses could not be

expected time.

Keywords: Slaughter, Cattle Carcasses, Microbiology.
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1. GIRIS

Et ve et {iriinleri, giiniimiizde insanlarin beslenmesi agisindan gok énemli bir role
sahiptir. Bunun yaninda et, cesitli mikroorganizmalarin kolayca bulasabilecegi ve hizla
tireyip gogalabilecegi ¢ok uygun kimyasal bir ortam saglamaktadir. Bu sebeple kesim
hayvanlart hijyenik kosullarda kesimhanelerde kesilmeli, etlerin olgunlasmasi,
pargalanmasi ve ayirma islemleri ile gesitli et iiriinlerinin iglenmesi hijyenik sartlara
sahip isletmelerde yapilmalidir (Oztiirk ve ark, 2006).

Giiniimiizde besinlerin iiretiminden tiiketime kadar gegirdikleri asamalarda,
basta hastalik etkenleri olmak iizere saglida zararl birgok tehlikenin besinlere bulasma
riski bulunmaktadir. Saglhkli hayvan etleri, kesim sirasinda ve sonrasinda gesitli
mikroorganizmalar ile kontamine olabilmektedir (Arslan, 2013).

Kirmizi et ve kanathh kesimhanelerinde, HACCP sisteminin etkin olarak
uygulanmasiyla daha modern iiretim yapilabilecegi ve iiretim esnasinda olusabilecek
gida kaynakli hastaliklarin 6nlenebilecegi belirtilmektedir. Hayvansal kaynakh
hastaliklarin 6nlenmesi veya en aza indirilmesinde, kesim oncesi ve kesim sonrasi
muayenenin tek bagina yeterli olmadig: belirtilmistir. Mezbahalarda ve et iiriinii isleyen
tesislerde HACCP sisteminin uygulanmasinin son derece 6nemli oldugu vurgulanmistir
(Arvanitoyannis ve ark, 2009).

Geleneksel yontemle egitimli personelin karkaslari gorsel olarak muayene
etmesi, tiiketicileri fiziksel ve kimyasal tehlikelerden korumak igin yeterli bir yontem
degildir (Brown ve ark, 2000; Capita ve ark, 2004; Tompkin, 1990). Uretim ve isleme
sirasinda bir tehlikenin analizi ve kritik kontrol noktasini (HACCP) temel alan bir
yaklasim saglikli et Gretimi igin daha uygun gériilmektedir (Brown ve ark, 2000).
Amerika Birlesik Devletleri, Avustralya ve Yeni Zelanda'da denetim makamlar
tarafindan daha o6nce alinan kararlara uygun olarak, EC/471/2001 no’lu Avrupa
Birligi(AB) Komisyon Direktifi 2003 yilinin Haziran ayinda AB'deki tiim kirmizi et
kesimhaneleri igin yasal hale gelmistir. Bu yeni yasa ile getirilen 6nemli degisiklik,
Avrupa Toplulugu i¢indeki tiim kirmizi et kesimhanelerinin HACCP prensiplerine gore
isletilmek zorunda olmasidir. Karkaslardan numune alinarak yapilan testler, HACCP
planin etkin bir sekilde isledigini takip etmek igin kullanilmaya baslanmistir.
Karkaslarin denetimi igin alinan numuneler, eksizyon esasli numune alma yontemi ile
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kesin olarak belirlenmis ornekleme protokolleri ve sikligina gore yapilmaktadir
(Palumbo ve ark, 1999). Karkaslardan numune alma isleminin toplu svap yontemi
olarak adlandirilan yiizey temas: esasina dayanan bir dizi protokoliin uygulanmas:
seklinde de yapilabilecegi bildirilmistir (Dorsa ve ark, 1996; Gill ve Jones, 2000;
Ruhlmann ve Feldhusen, 1996).

Bu ¢alisma Aydin ilinde faaliyet gosteren bir kombinada sigir karkaslarinin
kesim asamalarina gdre mikrobiyolojik durumlarini ortaya koymak amaciyla
yapilmistir. Calismada kesim hatti boyunca siir karkaslarindan derinin yiiziilmesi,
yikama sonrasi ve sogutma odalarina alindiktan 24 saat sonra olmak iizere ii¢ asamada
eksizyon ve svap yontemiyle rnekler alinarak toplam aerobik mezofilik bakteri ve
enterobakteri sayilari belirlenmistir.

Bu ¢aligma ile insan beslenmesinde énemli bir yer tutan etlerin durumu ortaya
konulmaya c¢ahsilacaktir. Dolayisiyla kesim hatti boyunca risk olusturan faktorler
belirlenerek kesim asamalarinda alinabilecek tedbirler ortaya konulacaktir. Hijyenik
agidan risk olusturan noktalarin tespiti HACCP prensiplerinin uygulanmasi agisindan
onem arz etmektedir. Ciinkii her kesimhanenin hijyenik agidan kendine 6zgii risk
faktorleri bulunmaktadir. Onemli olan ise dogru asamada ve dogru zamanda bu risk

faktorlerini bertaraf edebilmektir.
1.1. Etin Tanimi ve Beslenmedeki Onemi

Et, saglikli kasaplik hayvanlarin dinlendirilerek kesilmesi ve kanlarinin iyice
akitilmasindan sonra deri, bas, ayak ve i¢ organlarin uzaklastirilmasi sonucu elde edilen
karkasin, olgunlagsmasi ve kemikten kurtarilarak pargalamaya tabi tutulmasi ile elde
edilen degerli bir protein kaynagidir (Ugur ve ark, 2001). Bilimsel anlamda ise biiyiik
¢ogunlugu kas doku olmak iizere bag doku, epitel, yag, kemik ve sinir doku ile kandan
olusan hayvansal gida olarak tamimlanmaktadir. Et, gida olarak tiiketilmeye uygun
hayvansal dokular olarak tarif edilebilir. Bu dokular igerisinde en biiyiik pay1 kas doku
alirken, bunu sakatat olarak adlandirilan tiiketilebilir ig organlar ve kelle-paga gibi diger
tiiketilebilir organlar takip eder (Arslan, 2013).

Gida tiiketimi insanlarin temel gereksinimleridir. Gidalarin yeterliligi kadar
gerekli miktarda tiiketilmesi de son derece nemlidir (Ozgigek Délekoglu, 2003). insan
saghgimin korunmasi ve saglikli gelecek nesiller yetistirmek igin yeterli ve dengeli
beslenmenin Onemi ve gerekliligi konusunda gereken hassasiyetin gosterilmesi
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gerekmektedir (Karakus ve ark, 2008). Insan saghgi ve beslenmesi igin gerekli olan
iiriinlerin baginda hayvansal kaynakli-titiinler gelmektedir (Tosun, 2006).

Kasaplik hayvanlarin etleri yaklasik % 70-80 su, % 16-22 protein, % 3-10 yag,
% 1 mineral madde ve % 0.02-0.05 karbonhidrat, ayrica iz elementler, vitaminler ve
enzimleri igerir. Et ve et iriinleri yiiksek biyolojik degere sahip olmalar1 yani sira
igerdikleri uygun kompozisyondaki aminoasitler, suda ¢éziinen vitaminler, demir ve
¢inko ydniinden beslenme fizyolojisi agisindan bilyilk énem tasirlar. Usuliine uygun
olarak olgunlastirilan etlerin pH degeri 5.6 - 5.8, a, degeri 0.99 dolayindadir (Erol,
2007).

Et proteini, biyolojik degeri yiiksek olan bir proteindir. Biyolojik degerlilik ise
100 gram besin proteininden ne kadar viicut proteini yapildigini ifade eden bir terimdir.
Bir proteinin biyolojik degeri igerdigi esansiyel aminoasit miktarina gére degismektedir.
Et proteinleri de (6zellikle miyofibriler proteinler) sahip olduklari esansiyel aminoasit
igerigi(Phenilalanine, isoleucine, leucine, lysine, methionine, thereonine, triptophan ve
valin) nedeniyle yiiksek biyolojik degere sahiptirler (Arslan, 2013).

Gunlik protein gereksiniminin % 50° sinin hayvansal kékenli olmasi
Onerilmektedir. Hatta giiniimiizde kisi basina diisen hayvansal protein miktar1 iilkelerin
gelismisliginde kriter olarak alinmakta ve hayvansal protein tiiketimi % 40°1n iizerinde
olan iilkeler gelismis iilke olarak kabul edilmektedir. Dolayisiyla iilke gelismislik
olglisiiniin kisi basina diisen hayvansal protein miktarinin artmasma paralel olarak

arttig1 goriilmektedir (Arslan, 2013).
1.2. Tiirkiye’de ve Diinyada Et Uretimi ve Tiiketimi

Hayvansal iirlinler insan beslenmesi agisindan 6nemi bir yere sahiptir. Ulke
niifusunun gereksinimi olan besin maddelerinin yeterli ve hizli bir sekilde karsilanmasi
ve gelecek nesillerin saglikh olarak yetismesinde hayvancilik onemli bir yer
tutmaktadir. Bu gereksinimlerin  6nemli bir kismi hayvansal iiriinlerden
kargilanmaktadir. Hayvansal protein gereksinimi igin &zellikle kirmizi et ve beyaz et
onemli bir yer olusturmaktadir. Uretilen kirmizi etin ¢ogunlugu ise sigir eti iiretiminden
temin edilmektedir (Akbulut ve ark, 2004).

Diinyadaki toplam sigir eti iretiminin %20.6’simi ABD ve %I14’iinii AB
olusturmaktadir. Diinya kirmizi et iiretimindeki Tiirkiye’nin payr ise %]1.6-1.8
diizeyindedir. Tiirkiye’de 1980 yili igerisinde yapilan damizlik hayvan ithalati, 1990
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yilinda baglayan kasaplik hayvan ve et ithalatlari, &zellikle kiigiikbas hayvan
sayilarimizda olmak iizere toplam hayvan sayilarinda hizl bir diisiise neden olmustur
(Kaymake1 ve ark, 2005; Tiiik, 2009). Bunun sonucunda 1991 yilinda yaklasik 60
milyonun {izerinde olan kiigiikbas hayvan (koyun+kegi) sayis1 2009 yili itibariyle 30
milyona kadar diisiis gostermistir. Niifusumuzun 1990 yilinda 60 milyon, 2009 yilinda
da 72 milyon oldugu g6z 6niinde bulunduruldugunda, Kisi basina diisen kiigiikbas birim
hayvan sayisinin azaldigi gériilmektedir. Son yillarda siit fiyatlarinda meydana gelen
diisiisiin etkisiyle biiyiikbas damizlik hayvanlarin, 6zellikle dogurabilir disilerin (anag)
kesime gonderilmesi iilke hayvan varhigmin azalmasinda Gnemli bir etken
olusturmaktadir. Tiirkiye’de hayvan varligindaki azalmaya bagli olarak elde edilen
kirmizi et retiminde yillara gére giderek artan oranda bir azalma gériilmektedir.
Asagidaki Sekil ve Tablolar artan iilke niifusuna karsin mevcut durumun devam etmesi
halinde, hayvan varligi bakimindan gelecek yillarda beklenen olumsuz sonuglarin

boyutlarini géstermektedir.

Tablo 1. Yillara gore Tiirkiye’de tiir ve irklara gére biiyiikbag hayvan sayilari (Tiiik 2009)

Yillar | Sigir - Kiiltiir Sigir-Kiiltiir Melezi | Sigir - Yerli Manda

1991 | 1.253 865 4.033 375 6. 685 683 366. 150
1992 | 1.337410 4,131 507 6.481 990 352. 410
1993 | 1. 442 000 4. 342 000 6. 126 000 316. 000
1994 | 1. 512000 4. 543 000 5. 846 000 305. 000
1995 | 1.702 000 4.776 000 5.311 000 255. 000
1996 | 1. 795 000 4. 909 000 5. 182 000 235. 000
1997 | 1. 715000 4. 690 000 4. 780 000 194. 000
1998 | 1. 733 000 4. 695 000 4. 603 000 176. 000
1999 | 1. 782000 4. 826 000 4. 446 000 165. 000
2000 | 1. 806 000 4. 738 000 4. 217 000 146. 000
2001 | 1. 854 000 4. 620 000 4. 074 000 138. 000
2002 | 1. 859786 4. 357 549 3.586 163 121. 077
2003 | 1. 940 506 4. 284 890 3.562 706 113. 356
2004 | 2.109 393 4.395 090 3. 564 863 103. 900
2005 | 2.354957 4. 537 998 3.633 485 104. 965
2006 |2.771818 4. 694 197 3. 405 349 100. 516
2007 | 3.295678 4. 465 350 3.275725 84 .705

2008 | 3.554 585 4. 454 647 2.850710 86. 297

2009 | 3.723 583 4. 406 041 2.594 334 87.207

Tablo 1 incelendiginde toplam biiyiikbas hayvan varliginda yillara gére bir

azalmanin oldugu gériilmektedir. Yine kiiltiir irki hayvanlarin sayilar yillara gore artis



gosterirken, yerli irk hayvan sayilarinda ise tam tersine bir azalmanin oldugu

gozlenmektedir.
Tablo 2°de gorillen en belirgin degisim ise yerli koyun ve kegi varligi

bakimindan yillara gére azalmanin goriilmesidir.

Sekil 1 incelendiginde 2008- 2009 yillar1 itibariyle biiyiikkbas ve kiigiikbag

hayvan varligi bakimindan bir azalmanin oldugu gériilmektedir. 2009 yili sonu

verilerine gore toplam biiyiikbas hayvan sayisi bir onceki yila gore %l.2 azalig

gostererek 10 811 165 bas olarak gergeklesmistir. Biiyiikbas hayvanlar arasinda yer alan

sigir sayist %1.3 azalig gostererek 10 723 958 basa gerilemistir. Toplam koyun sayisi

ise 2009 yili sonu verilerine gore bir 6nceki yila gére %9.3 oraninda azalarak 21 749

508 bas, kegi sayisi ise %8.3 oraninda azalarak 5 128 285 bas olmustur.

Tablo 2. Yillara gére Tiirkiye’de Tiir ve Irklara gore Kiigiikbag Hayvan Sayilari (Tiik 2009)

Yillar | Koyun - Yerli Koyun - Merinos | Kegi - Kil Kegi - Tiftik
1991 | 39. 590493 841. 847 9.579 256 1. 184 942
1992 | 38.575 828 840. 110 9. 439 600 1. 014 340
1993 | 36. 709 000 832. 000 9. 192 000 941. 000
1994 | 34. 823 000 823. 000 8. 767 000 797. 000
1995 | 32. 985 000 806. 000 8. 397 000 714. 000
1996 | 32.234 000 838. 000 8. 242 000 709. 000
1997 | 29.376 000 862. 000 7.761 000 615. 000
1998 | 28. 560 000 875. 000 7.523 000 534. 000
1999 | 29. 425000 831. 000 7. 284 000 490. 000
2000 | 27.719 000 773. 000 6. 828 000 373. 000
2001 | 26.213 000 759. 000 6. 676 000 346. 000
2002 | 24.473 826 699. 880 6.519332 260 .762
2003 | 24. 689 169 742. 370 6.516 088 255. 587
2004 | 24. 438 459 762. 696 6. 379900 230. 037
2005 | 24.551972 752. 353 6. 284 498 232. 966
2006 | 24. 801 481 815. 431 6.433 744 209. 550
2007 | 24.491 211 971. 082 6. 095 292 191. 066
2008 | 22.955941 1. 018 650 5.435393 158. 168
2009 | 20.721925 1. 027 583 4.981 299 146. 986
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Sekil 2. Tiirlere gore kesilen hayvanlarin ve iiretilen kirmizi etin toplam igindeki %

oranlar (Tiiik, 2009).

Sekil 2’den de anlasilacag: tizere kurban bayramindaki hayvan kesimleri harig,
toplam kesilen hayvan sayisi icerisinde %58.8 ile koyun ilk sirada yer alirken bunu
sirastyla %24.4 ile s1gir ve %16.8 ile kegi takip etmektedir. Uretilen toplam kirmiz1 etin
%74.6’simm1 sigir eti, %20.8’ini koyun eti ve %4.6’sin1 ise kegi eti olusturmaktadir.
Kirmiz:1 et iretimi igerisinde sigir ilk sirada yer alirken, bunu koyun ve keg¢i gibi

kiigiikbas hayvanlar takip etmistir (Sarizkan, 2004).



Tablo 3. 2008-2009 Hayvan tiirlerine gére et iiretimi (Tiiik, 2010)

Hayvan 2008 (Ton) | Pay (%) 2009 (Ton) Pay (%) Degisim (%)
Tiirleri

Et iiretimi 482. 458 100.00 412. 621 100.00 -14.5

Sigir 370. 619 76.82 325 286 78.83 -12.2

Koyun 96. 738 20.05 74 633 18.09 -22.9

Keci 13.753 2.85 11 675 2.83 -15.1

Manda 1.334 0.28 1005 0.24 -24.6

Deve 14.00 0.00 18 0.00 27.4

Domuz 0.00 0.00 3 0,00 -

2009 yilinda kirmizi et iiretimi 2008 yilina gore, toplamda %14.5 oraninda
azalarak 412 621 ton olmustur. Hayvan tiirlerine gore bu yil icerisinde sirasiyla sigir
etinde %12.2, koyun etinde %22.9, kegci etinde %15.1 ve manda etinde %24.6 azalisin

oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4. 2009 Yilinda tiir ve irklara gére kesilen hayvan sayisi ve elde edilen et miktar: (Tiiik,
2010)

Hayvan Kesilen Hayvan Sayisi (bas) Et (ton)
Boga 32208 8306.103
Inek 293315 57677.891
Dana(0-12 erkek disi) 176659 34444.926
Diive (12 aydan biiytik yavrulamams digi) | 146015 26059.527
Tosun 847015 197336.718
Manda(12 aydan biiyiik) 4449 937545
Malak(0-12 ay) 408 67740
Kuzu-toklu(0-12 ay) 2532.373 41901.492
Sisek-koyun(12 aydan biiyiik) 1464.975 32731.646
Oglak-cebig(0-12 ay) 148089 2049.251
Gezdan-kegi(12 aydan biiyiik) 457953 9625.810

Tiirkiye’deki toplam biiyiikbas hayvan varligi 2011 yili sonu itibariyle 12 483
969 bas olmustur. Biiyiikbag hayvanlar igerisinde yer alan sigir sayis1 12 386 337 bas,
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koyun sayisi 25 031 565 bas, kegi sayisi ise 7 277 953 bas olarak tespit edilmistir (Tiiik,
2012a). Kesilen sigir karkaslarinin ortalama agirligi yaklagik 220 kg, kirmizi et iiretimi
ise yillik toplam 776 915 ton (si1gir eti iiretimi 644 906 ton, manda eti iiretimi 1 615 ton,
koyun eti iiretimi 107 076 ton ve kegi eti iiretimi 23 318 ton) olarak gerceklesmistir
(Tiiik, 2012b).

Kisi basina diisen hayvansal iriin tiiketim miktarlar, iilkelerin gelismislik
diizeylerinin karsilastirilmasinda &nemli bir kriter olarak dikkate alinmaktadir
(Saridzkan ve ark, 2007). Tiirkiye’deki kisi bagina kirmiz: et tiiketimi yillik 12 kg iken,
bu degerler Arjantin’de 96,1 kg, Avustralya’da 91,4 kg, Brezilya’da 95,1 kg, Kanada’da
82,7 kg, AB’nde 77,1 kg, Rusya’da 58,7 kg, ABD’de 107,5 kg’dir (FAPRI, 2012).
Tiirkiye’de kisi bagina tiiketilen kirmizi et miktarlan dikkate alindiginda, yillik kirmiz
et tikketiminin diger iilkelerden geride oldugu goriilmektedir. Tiirkiye'de kirmizi et
tilkketiminin diisiik olmasinin temel nedenlerinden birisi, tiim diinyada oldugu gibi, diger
gidalara gére pahali olmasidir (Yaylak ve ark, 2010). Kirmiz et tiiketimini ekonomik
nedenlerden bagka yillik niifus artist orami ve niifus yapisinda meydana gelen
degisimler, tiiketici tercihleri, tiriinlerin Kalitesi, dagilimi, tiiketicinin egitimi, etin
hijyenik o6zellikleri, dini inanglar, saglik sorunlari, iklim, gelenekler, gida ile ilgili
reklamlar gibi ¢ok sayida faktoriin etkiledigi ifade edilmektedir (Seker ve ark, 2011;
Ergoniil, 2011).

1.2. Kesim Asamalari ve Kesim Hijyeni

1.3.1. Kesim Oncesi islemler

Kasaplik hayvanlarin kesim 6ncesinde, kigin en az 8 saat, yazin ise en az 12 saat
sireyle dinlendirilmeleri et kalitesini olumlu yonde etkilemektedir. Hayvanlarin
kesiminden 6 saat 6nce yemleme kesilmeli ve kesime kadarki siire igerisinde ihtiyaglari
dahilinde su tiiketmelerine izin verilmelidir. Hayvanlar kesimden 6nce yeterli bir
dinlendirme periyodu gegirmelidir. Bu dinlendirme amaciyla padoklara konulan
hayvanlarin, Veteriner Hekimler tarafindan saglik ve besi derecesi bakimindan kesim
Oncesi muayenesi yapilmalidir (Arslan, 2002). Kesim 6ncesi muayene, kuduz, gicek,
sap, sarbon ve deli dana hastaligi gibi zoonoz hastaliklarin teshisinde ©nem

tasimaktadir. Ayrica genel durum, besi durumu, ik, yas ve cinsiyet gibi 6zelliklerin



kontrolii de yapilmalidir. Bu nedenle tiim diinyada canli muayene uygulamas: yasalarla
zorunlu hale getirilmistir (Ugur ve ark, 1999).

Kesim sirasinda kasaplik hayvanlarin savunma hareketleri yapmasini énlemek
ve aci hissini ortadan kaldirmak i¢in uygulanan bayiltma islemi, kanama diizeyini ve et
kalitesini iyilestiren 6nemli bir faktdr olmasinin yani sira hayvanlarin insani kosullarda
kesilmesi agisindan olduk¢a 6nem tagimaktadir. Giiniimiizde birgok iilkede hayvanlarin
bayiltilma islemi yapilmadan kesilmelerine izin verilmemektedir. Hayvanlara elektrik
akimi verilmesi prensibine dayanan elektrogok yontemi ile bayiltma giiniimiizde en ¢ok
koyun ve kegilerde uygulama alani bulan bayiltma sekli olarak bildirilmektedir.
Uygulanan elektrik akimi ile hayvanlarda ani biling kayiplari olusmaktadir. Elektrosok
uygulamasi ile bayiltma isleminin ardindan 17 ila 20. saniyeler arasinda hayvan
kesilerek kanatilir. Eger bayiltma uygulamasi sonrasi kesim islemi uygulanmaz ise
hayvan en ge¢ 120 saniye i¢inde kendine gelir ve ayaga kalkar. Akan kan miktarini
arttirdigi i¢in bayiltma, etin muhafaza siiresinin arttirilmasinda nemli bir proses olarak

goriilmektedir (Halil ve Nazli, 2001).
1.3.2. Kesim ve Kan akitma

Kesim i¢in hazirlanmis olan kasaplik hayvanlar, hayvani hareketsizlestirmek igin
ozel dizayn edilmis olan kapanda kesilirler. Kanatma iglemi iki farkli sekilde
yapilabilmektedir. Yatay kanatma ya da geleneksel yontem adi verilen ve iilkemizde
tercih edilen uygulamada hayvanin mandibular kemiklerinin hemen altindan ve
enlemesine olarak keskin bir bigak ile beyne giden tiim damarlar, yemek borusu ve
soluk borusu kesilmektedir. Ancak bu durumda, kesilen yemek borusundan akan mide
igerigi kanla karisarak ¢irpinma sirasinda kontaminasyon riskini arttirmaktadir. Kesim
sirasinda damarlardan akan kanin olusturdugu negatif basing sonucu kesim yerinden ve
bagirsaklardan kana dogru bir kontaminasyon sekillenmektir (Ugur ve ark, 2003). Diger
bir ydntem ise dikey kanatmadir. Geligmis iilkelerde tercih edilen bu yontemle temiz ve
saglhiklh karkas ve kan elde etmek igin .hayvamn boynunun her iki yanindan bir
toplardamar, bir atardamar (sah damar) ile birlikte kesilmekte ve bigak kalbin yakinina
kadar sokularak miimkiin oldugu kadar fazla kanin akmasi saglanmaktadir (inal ve

Nazli, 1997; Yildirim, 1996).



1.3.3. Derinin Yiiziilmesi

Ozel itina gerektiren derinin yiiziilmesi isleminde genellikle yuvarlak-kiit uglu
bigaklar kullanilmalidir. Bigakla deri yiizme islemi, arka bacaklarin i¢ kismi, gévdelerin
karin kismi ve kismen yanlan ile n bacaklar ve boyun kismindan baslar ve tiim
govdede devam eder. Bu yontemde deride yariklarin olusma riski vardir. Deri
kalitesinin ve ekonomik degerinin bozulmamasi igin tulum ¢ikarma metodunun tercih
edilmesi gerekmektedir. Bu amagla son yillarda zamandan tasarruf ve uygulamada
kolaylik saglayan deri ylizme makineleri tercih edilmektedir. Deri yiizme islemi
sirasinda deri iizerinde miimkiin oldugunca et artigi birakilmamasmna &zen

gosterilmelidir. Deriler soguduktan sonra tuzlama yapilarak muhafaza edilmelidir

(Cetin, 2007).
1.3.4. I¢ Organlarm Cikanlmas:

Deri yiiziildiikten sonra hayvanin karin ve gégiis boslugu agilarak sindirim,
solunum ve iirogenital organlar1 gikarilir. Fekal kontaminasyonu énlemek amaciyla i¢
organlar ¢ikarilirken ozellikle iskembe ve diger sindirim sistemi organlarinin
delinmemesine dikkat edilmelidir. Sindirim ve bosaltim sistemi organlarinin disar
¢ikarilmas islemi sirasinda yemek borusu ve rektumun son béliimiine ligatiir atilmasi
tavsiye edilir. Ete sindirim sistemi organlari kokusunun sinmemesi igin organlarin
¢ikarilmasi isleminin miimkiin oldugu kadar ¢abuk yapilmasi gerekmektedir. Karkasin
sindirim sistemi ile temas eden bélgelerinde pismis et goriiniimii olugsmaktadir (Ugur ve
ark, 1999). Karkastaki fekal kontaminasyonu engellemek amaci ile kesimi yapilan
hayvanlarin rektumlan plastik torba igerisine alinmakta ya da gesitli sekillerde rektum
diigiimlenme islemleri uygulanabilmektedir (Nesbakken ve ark, 1994).

Cikarilan i¢ organlar ait olduklari hayvanlarin karkaslar1 ile beraber sorumlu
Veteriner Hekim tarafindan postmortem muayeneye tabi tutulurlar. Sorumlu Veteriner
Hekim herhangi bir hastalik belirtisi gosteren doku ve organlar hakkinda, hastaligin
derecesi ve gesidine gore karar verir. Biiyiikbag hayvanlarin karkaslari muayene sonrasi
elektrikli testere ile orta hattan ikiye béliinerek yarim karkas, daha sonra yarim
karkaslar da 11 ve 12. kaburgalar arasindan enlemesine kesilerek 6n ve arka geyrek

karkaslar elde edilir. Vertebralarin ikiye ayrilmasiyla ortaya ¢ikan medulla spinalis deli
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dana hastaligin tagima riski bulundugundan uzaklastirilmalidir (Cetin, 2007; Giirbiiz,
2009).

1.3.5. Kesim Hijyeni

Kesimhanelerin; teknik ve hijyenik sartlar saglayacak sekilde iistii kapali, bol
miktarda sicak ve soguk su imkani, askida kesim tertibati, su ve kanin uzaklastiriimasi
icin uygun zemini ve duvarlari fayansla kapli olmalidir (Kahraman ve ark, 2005). Kesim
ve pargalama iglemlerinde kullanilan alet ve malzemeler sik sik temizlenip dezenfekte
etmeye uygun paslanmaz gelikten yapilmis olmahdir. Kir ve mikroorganizma tutan agag
(tahta) gibi malzemeler kullanilmamalidir. Kesimhanenin havalandirmas: iyi olmali,
iceride rutubet bulunmamali ve kesimhane havasi filtrelerden gegirilmelidir. Sicak ve
icme suyu Kalitesinde olan, yumusak ve mikrobiyolojik agidan giivenilir su
kullanilmalidir. Kesimin tiim agamalarinda gorevli personelin detayh bir egitimden
gecirilmesi gerekmektedir. Yapilan ¢alismalarda, siirekli etle temas halinde olan
kesicilerin en 6nemli kontaminasyon kaynagi oldugu ortaya konulmustur. Saglikli
personelin rutin olarak saglhk kontrolleri yapilmali ve portdr muayene kartlar1 diizenli
olarak iglenmeli, enfeksiyonu bulunan personel ise enfeksiyon semptomlarmin
kaybolmasindan sonraki en az 15 giinliik siireg boyunca kesim / pargalama isleminde
¢abigtirllmamalidir (Ergiin ve ark, 2002). Ayrica calisgan personel kiyafetlerinin,
kullandig: aletlerin ve ellerinin temizligine 6zen gostermelidir. Kesimde calisan
personel, her giin temiz kiyafetler giymeli ve gerektiginde bunlar giin igerisinde
degistirmelidir. Kolay temizlenebilir kiyafetler giyilmelidir. Personel, dzellikle ise ara
verip tekrar basladiginda ellerini sicak su ve sabun ile dezenfekte etmelidir. Viicudunun
karkasla direkt temas edebilecegi bolgelerinde septik lezyonlar: bulunan isciler karkasla

temas etmemelidir (Hayes, 1992).
1.4. Etin Mikrobiyel Kontaminasyon Kaynaklar:

1.4.1. Primer Kontaminasyon

Kasaplik hayvanlar hayatta iken viicutlarinin degisik bolgelerinde dogal olarak
¢ok sayida mikroorganizma tasirlar. Ozellikle kalin bagirsak igerigi yiiksek oranda
bakteri igermektedir. Bu mikroorganizmalar organizmanin savunma sistemi ile bir
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denge halindedir ve bu denge bozulmadik¢a mikroorganizmalarin viicuda girmesi
engellenir. Ancak hayvanin genel durumunu bozan olumsuz sartlar altinda viicuda girip
kan ve lenf yoluyla yayilarak bakteriyemiye neden olabilmektedirler. Bu gibi kasaplik
hayvanlardan elde edilen etler patojen mikroorganizma tasidigindan tiiketici a¢isindan
risk olusturmaktadir. Tiiberkiiloz, bruselloz, antraks gibi zoonozlarin etkenleri primer

olarak eti kontamine edebilmektedir (Ugur ve ark, 2001).

1.4.2. Sekonder Kontaminasyon

Kesilen saghkli hayvanlardan elde edilen ette normalde bakteri bulunmadig
halde kesim sirasinda ve sonrasinda gesitli yollarla sekonder kontaminasyona maruz
kalmaktadir (Ugur ve ark, 2001).

Kesim sirasinda bigakla, kesim yarasinin rumen veya sindirim sistemi igerigiyle
kontamine olmasi ve kesim sonrasi homeostatik dengeyi korumak igin bir siire daha
devam eden kan dolasimiyla mikroorganizmalarin kesim yerinden organizmaya
gegmesiyle kontaminasyon gergeklesebilmektedir (Arslan, 2013).

Derinin yiiziilmesi, i¢ organlarin gikarilmasi, karkaslarin parcalanmasi, bas ve
ayaklarin kesilmesi sirasinda, testere, deri, ayak ve sindirim sistemi igerigiyle, yiin, kil,
idrarla, gamur, toz, toprak, personelin el ve elbiseleriyle, mezbaha i¢i tasima araglariyla,
ortam atmosferiyle, sineklerle, kemiricilerle, yikamada kullanilan kirli sularla, ambalaj
materyalleri, alet(bigaklar, masatlar, satirlar vb.) ve ekipmanlarla etler kontamine
edilebilmektedir (Arslan, 2013).

Sekonder kontaminasyon toplam kontaminasyonun % 35-40’n1 olusturmaktadir.
Ince barsak igerigi 10" kob/g - 10° kob /g, kalin barsak icerigi 10'! kob/g - 10" kob/g
mikroorganizma igermektedir. Fekal kirlenmenin yogun oldugu hayvanin derisi,
ayaklar1 ve kuyrugu da diger 6nemli kontaminasyon kaynaklaridir (Kahraman ve ark,
2010; Ugur ve ark, 2003). Kasaplik hayvan etlerinin yiizeylerinin aerob mezofil genel
canli ile kontaminasyonu gogunlukla 10°-10* kob/cm? veya daha yiiksek diizeydedir
(Erol, 2007). Bu mikroorganizmalarin biiyiik bir kismini Clostridium spp. gibi
anaeroblar ve Escherichia coli, Salmonella spp., Klebsiella spp., Enterobakteriler,
Yersinia spp., Campylobacter spp. gibi patojen bakteriler olusturur (Gill ve ark, 1998;
Nesbakken ve ark, 2003). Et yiizeyinde bu bakteri yiikiinii iceren mikrofloranin
bulunmasi normaldir. Onemli olan ise bu baslangigtaki mikroorganizma yiikiinii, kesim

stiresince teknoloji ve hijyen kurallarina uyarak minimum diizeyde tutabilmektir. Aksi
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takdirde mikroorganizmalar hizla iireyerek etin kalitesinin diismesine ve bozulmasina

yol agabilmektedir (Ugur ve ark, 2001).
1.5. Gidalarda Bulunan Mikroorganizmalar ve Halk Saghg1 A¢isindan Onemi

Mikrorganizmalar ¢ok yiiksek veya diisiik sicakliklarda, ayrica gok asidik veya
alkalik ortamlarda canliliklarini siirdiirebilmekte ve iireyebilmektedirler. Gelisebilmeleri
icin karbon ve azot kaynag: olarak organik maddeleri kullanirlar. Ozellikle hayvansal
gidalar mikroorganizmalarin iireyip gelisebilecegi uygun bir ortam teskil etmektedir
(Erol, 2007).

Kesim ve derinin yiiziilmesinin ardindan kesim hayvanlarinin karkaslari, birgok
mikroorganizma tiiriinii igerebilmektedir. Bakteriler, genellikle hayvanlarin kendilerine
ait faktorler ve gevresel sartlara bagl olarak karkaslara bulasmaktadir (Ray, 1996).
Karkas yiizeylerinde meydana gelen mikrobiyal kontaminasyon, trimming, ayirma,
parcalama gibi etin elle temasin1 gerektiren iglemler siiresince artar (Brown ve ark,
2000). Gidalarda bulunan mikroorganizmalar; patojen, bozulmaya neden olan, indikator
ve yararli mikroorganizmalar olmak tizere drt grupta incelenmektedir (Erol, 2007).

Patojen mikroorganizmalar gesitli yollarla canlilara bulagarak bakteriyel, fungal,
ve paraziter gida infeksiyon ve intoksikasyonlarina neden olur. Canli viicudunda
ireyerek savunma mekanizmasini harekete gegirirler ve hastalik belirtilerinin ortaya
¢ikmasina neden olurlar (Erol, 2007). Insanlar, kanathlar ile diger kesim hayvanlar halk
saglig1 agisindan 6nemi olan Salmonella spp, Yersinia enterocolitica, Camphylabacter
Jejuni, Escherichia coli, Clostrodium perfiringens ve Staphylococus aureus gibi enterik
patojenleri barsak florasinda diisiik diizeyde bulundurabilmektedir. Gida maddelerinin
alimiyla halk sagligm tehdit eden biyolojik tehlikeler, etkilerinin giddeti ve goriilme
sikliklar1 bakimindan {i¢ gruba ayrilmaktadir. Yiiksek siddette risk olusturan biyolojik
tehlikeler; C. botulinum, Shigella dysenterae, Salmonella typhi, paratyphi A, B.
melintensis,B. Suis,Vibrio cholerae 01, Vibrio vulnificus, T. solium, T. Spiralis; orta
siddette risk olusturanlar; Listeria monocytogenes, Salmonella spp., Shigella spp.,C.
Jejuni, E. coli, Streptococcus pyogenes,Y. enterocolitica V. parahaemoliticus,
Plesiomonas shigellides ve diisiik siddette risk olusturan biyolojik etkenler arasinda ise
Bacillus cereus, Clostridium perfringens, Staphylococcus aureus, Giardia lamblia

sayilabilmektedir (Oztiirk ve ark, 2006).

13



Indikatér mikroorganizmalar ise, iiretim sirasindaki veya sonrasindaki hata ve
kontaminasyonlar ile iiretim ve muhafaza kosullarina iligkin genel hijyenik durum
hakkinda bilgi vermektedirler. Bu mikroorganizmalarin en 6nemli 6zellikleri, gidalarin
patojen mikroorganizmalar ile kontaminasyon riskini géstermeleridir. Olasi bir hijyenik
tehlikenin boyutlarini tahmin edebilmek igin gidalardaki belirli tiir bulasmalar: isaret
eden mikroorganizmalarin varligina dikkat edilmelidir. Omegin bagirsak florasinda
bulunan koliform grubu bakterilerin gidalardaki varligi fekal bulasmayi isaret ettiginden
indikator mikroorganizmalar olarak degerlendirilmektedirler. Genellikle koliform, fekal
koliform, E. Coli, Enterobacteriaceae ve enterokoklar indikatér mikroorganizma olarak
kullanilmaktadir. Gidanin igerdigi genel mikroorganizma yiikiiniin kalitatif ve kantitatif
olarak bilinmesi de o gidanin mikrobiyolojik risk yoniinden degerlendirilmesi i¢in Gnem
arz etmektedir (Erol, 2007).

Bozulmaya neden olan mikroorganizmalar, dogrudan hastalik yapici ozellikte
olmayip metabolik aktiviteleri sonucu gidalarin bozulmasinda rol oynamaktadirlar.
Saprofit mikroorganizmalar olarak bilinen bu mikroorganizmalarin rekabet 6zellikleri
iyi olup uygun kosullar altinda hizla ¢ogalarak enzimatik reaksiyonlara ve bozulmalara
yol agmaktadirlar. Bu sekilde proteinleri pargalayanlar kokusmaya, karbonhidratlar
pargalayanlar asitlesmeye, yaglar1 pargalayanlar ise ransiditeye neden olmaktadirlar.

Yararli mikroorganizmalar gidada bulunmasi arzu edilen mikroorganizmalar
olup gidanin karakteristik organoleptik ve teknolojik 6zelliklerini kazanmasini saglarlar.
Yararli mikroorganizmalarin bir bagka olumlu &zelligi ise patojen veya bozulmaya
neden olan  mikroorganizmalarin  gelisimlerini  baskilamalaridir.  Patojen
mikroorganizmalarin baskilanmasinda laktik asit bakterileri tarafindan ortamin pH
degerinin  diigiiriilmesi ve bakteriyosinler ~6nemli rol oynamaktadir. Bu
mikroorganizmalarin biyiik bdliimiinii homofermentatif laktik asit bakterileri, bazi

mikrokok ve stafilokoklar ile maya ve kiifler olugturmaktadir (Erol, 2007).
1.6. Gidalar i¢in Mikrobiyolojik Kriterlerin Belirlenmesi ve Onemi

Gidanin mikrobiyolojik karekteristiklerini belirleyen limitler olarak tanimlanan
mikrobiyolojik kriterler, gidalarin mikrobiyolojik kalite kontroliinde kullanilmaktadr.
Uluslararasi Mikrobiyolojik Spesifikasyonlar Komisyonu (Chry ve Ying, 1986), gidalar

icin mikrobiyolojik kriterleri; mikrobiyolojik spesifikasyonlar, &nerilen limitler,
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mikrobiyolojik limitler ve mikrobiyolojik standartlar olarak belirtmistir (Resmi Gazete
2001; Teblig No: 2001/8 ).

Mikrobiyolojik kriterlerin belirlenebilmesi igin; gidalar igin risk olusturan
mikroorganizmalar ~ ve/veya  toksinler  hakkinda  bilgi  sahibi  olunmasi,
mikroorganizmalarin ve/veya toksinlerin aranmasi ve sayimlarinin yapilabilmesi igin
analitik yontemlerin gelistirilmesi, 6rnekleme alaninin saptanmasi, gidalar i¢in uygun
goriilen mikrobiyolojik limitlerin saptanmasi, saptanan limitleri saglayacak ornek

tinitelerinin oraninin belirlenmesi gerekmektedir (ICMSF 1986).
1.6.1. Et ve Et Uriinlerinde Mikrobiyolojik Kriterler

Mikrobiyolojik standartlar, et ve et iiriinleri agisindan 6ncelikle su noktalarda
onem arz etmektedir (Resmi Gazete 2001; Teblig No: 2001/8); Et ve et iiriinlerinde
olugabilecek patojen mikroorganizma riskini kontrol etmek, et ve et iiriinlerinin
kontaminasyonunu &nlemek ve de et ve et iiriinleri igin uygun raf omiirlerini
belirlemektir. Tiirkiye'de tiiketime sunulan et iiriinleri i¢in mikrobiyolojik kriterler Tablo
5’de, hazirlanmig taze etler — hazirlanmis dondurulmus etler i¢in Tablo 6'da gosterilmektedir

(Resmi Gazete 2001; Teblig No: 2001/8, 2001/7, 2001/19).

Tablo 5. Et Uriinleri igin Mikrobiyolojik Kriterler

Mikroorganizmalar c m M

5x10° 1x10°

jan—y

Escherichia coli (kob/g)

Escherichia coli (kob/g)* Bulunmamali

Bulunmamali

ol ©

Escherichia coli 0157: H7(kob/g)

Staphylococcus aureus (kob/g) 5x10° 5x10°

Clostridium perfringens(kob/g) 1x10' 1x10°

Salmonella (kob/g) 25 gr da bulunmamal

Listeria monocytogenes (kob/g) 25 gr da bulunmamali

wn W Lh| | th| ]| | L] =
[

N Ol O N

Maya-kiif (kob/g) 1x10' 1x10°

*Is1 uygulamasi gérmiis iiriinlerde
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Tablo 6. Hazirlanmis Taze Etler ve Dondurulmus Etler i¢in Mikrobiyolojik Kriterler

Mikroorganizmalar nfec m M
Aerobik mezofilik bakteri (kob/g) | 5| 2 5x10° 5x10°
Escherichia coli (kob/g) 512 5x10° 1x10°
Escherichia coli O157: H7(kob/g) | 5| 0 Bulunmamali
Staphylococcus aureus (kob/g) 5] 2 1x10° 5x10°

510

Salmonella (kob)

25 g'da bulunmamali
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2. GEREC VE YONTEM

Calisma Agustos 2015 — Kasim 20135 tarihleri arasinda Aydin ili Efeler Ilgesinde
faaliyet gosteren Gzel sektore ait bir kesimhaneye getirilen sigir karkaslan iizerinde
yapilmistir. Omekleme igin boyun, d&s, omuz, but ve anal bélge olmak iizere siir
karkaslarinin bes farkli bolgesi belirlenmistir. Kesim asamalarina gére i) Derinin
yiiziilmesinden sonra, ii) Yikama sonrasi ve iii) Sogutma isleminden 24 saat sonra
olmak iizere li¢ asamada eksizyon ve svap yontemiyle drnekler alinmistir. Gerek svap
ile gerekse de eksizyon yontemi ile numunelerin alinmasi sirasinda tiim metal

malzemeler her kullanimdan 6nce alkolde flambe edilmistir.
2.1. Eksizyon Yontemiyle Ornekleme Yapilmasi

Eksizyon yontemiyle 6rnek alma islemi her karkasin belirlenen bes bélgesinden
5 cm”lik bir alandan 3 mm kalinligindaki doku seritlerinin steril pens-bistiiri-makas
kullanilarak alinmasi esasina gore yapilmistir (Martinez ve ark, 2009). Alinan 6rnekler
steril stomacher posetlerine aktarilmig ve laboratuar analizleri baslayincaya kadar

igerisinde buz bulunan sogutma kutular: igerisinde muhafaza edilmistir.

2.2. Svap Yontemiyle Ornekleme Yapilmasi

Numuneler pamuklu ¢ubuk yardimiyla karkaslarin daha &nce belirtilen bes
bolgesinden 100 cm” genisligindeki alanlardan toplanmigtir. Her bir numune alanindan
icerisinde 10 ml %0,85’lik NaCl ve 0,1 pepton bulunan tiiplerdeki pamuklu gubuklar
diagonal, vertikal ve horizontal yonlerde 10 defa siirtiilerek &rnekler alinmustir. Ornekler
laboratuar analizine kadar sogutucu kutularda muhafaza edilmistir. Analizler boyunca

tiim numune toplama iglemini ayn1 kisi yapmustir.
2.3. Numunelerin Mikrobiyolojik Olarak Incelenmesi

Toplam aerobik canli sayis1 (TVCs) ve Enterobacteriaceae sayilari sirasiyla ISO

4833:2003 ve ISO 21528-2:2004 tarafindan belirlenen kriterlere gére belirlenmistir. Ilk
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olarak eksizyon yontemiyle alinan serit doku pargalarini igeren her bir stomacher
torbasina 90 ml peptonlu tuzlu su (1.000 ml” de 10 g proteaz pepton, 5 g NaCl, 9 g
Na,HPO4 12H,0, 1,5 g KH,POj4) eklenmesinin ardindan, stomacherde 1 dakika (model
BA 6021, Seward) homojenizasyon islemi yapildi. Igerisinde pamuklu ¢ubuk igeren
tiipler siddetli bir sekilde 1 dakika siireyle vortekslendi. Homojenize edilen her bir
numune (Eksizyon veya svap) daha sonra ondalikli olarak seyreltilmis peptonlu tuzlu su
icinde ve 1 ml'lik kesirler halinde uygun etiketli petri kaplarina ilave edildi. TVCs igin,
15 ml 1sitilmis (46°C) Plate Count Agar (PCA; Oxoid CM325) bilesigi, her bir petri
kabina eklendi ve katilasmasi i¢in beklemeye birakildi. Enterobacteriaceae igin, 15 ml
isitilmis (46°C) Violet Red Brilliant Green Agar (VRBGA; Oxoid CM485) karigimi
petri kaplarina ilave edildi ve daha 6nce oldugu gibi katilasmaya birakildi. Kolonilerin
sayimi igin once TVCs igin 72 saat 30°C sicaklikta inkiibasyona birakildi.
Enterobacteriaceae igin ise 24 saat boyunca 37°C sicaklhkta inkiibasyona birakildi.
Ondalik olarak seyreltilmis plakalar iizerindeki bakteri sayisi, ISO 6887-1:1999

tarafindan tarif edilen kriterlere gére (santimetre bagina diisen CFU) doniistiiriilmiistiir.
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3. BULGULAR

Mezbahada kesim uygulanan hayvanlara ait alinan numunelerin mikrobiyolojik
sonuglar1 Tablo 7, 8, 9, 10, 11, 12’de bildirilmistir.

Tablo 7: Kesimden hemen sonra, deri yiiziilmesini takiben sigir karkaslarinin durumu

Numunenin Alindig1 Yer, n=25
Besi Yeri- Anal | Boyun | But | Dés | Omuz
Yontem Log;o kob/cm”
PCA- 1.09£1.05 | 1.03+1.0 | 1.05+1.02 | 1.01+0.90 | 1.22+1.19
Svap
VRBG- TE 0.19+0.19 TE TE TE
Svap
Tablo 8: Derinin yiiziilmesini takiben sigir karkaslarinin durumu
Numunenin Alindig1 Yer, n=25
BesiYeri- | Anal | Boyun | But | D& | Omuz
Yo6ntem Log;o kob/cm”
PCA- 4.04+1.04 | 4.52+0.70 | 4.91+0.80 | 4.75+0.80 | 4.82+0.95
Eksizyon
VRBG- | 1.99£1.99 | 1.97+1.97 | 2.17+2.17 | 2.13£2.13 | 1.75+1.75
Eksizyon
Tablo 9: Karkasin yikanmasindan sonraki mikrobiyolojik durumu
Numunenin Alindig1 Yer, n=25
Besi Yeri- Anal | Boyun | But | Dés | Omuz
Yoéntem Logjo kob/cm®
PCA- 0.59+0.52 | 0.7£0.7 | 0.97+0.81 | 0.81+0.78 | 0.64+0.64
Svap
VRBG- TE 0.06+0.06 | 0.11+0.11 TE TE
Svap
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Tablo 10: Karkasin yitkanmasindan sonraki mikrobiyolojik durumu

Numunenin Alindig1 Yer, n=25

BesiYeri-| Anal | Boyun | But | Dés | Omuz
Yoéntem | Log;o kob/ cm’

PCA- 4.40+1.4 | 5.00+1.32 | 4.43+0.83 | 4.38+0.90 | 4.98+1.21
Eksizyon

VRBG- TE 0.06+0.06 | 0.11£0.11 TE TE

Eksizyon

Tablo 11: Karkaslarin 24 saat soguk hava deposunda bekletilmesinden sonraki

mikrobiyolojik durumu

Numunenin Alindig1 Yer, n=25
Besi Yeri- Anal | Boyun | But | Dés | Omuz
Yontem Log;o kob/ cm’
PCA- 1.10£1.07 | 0.64+0.64 | 0.65+£0.65 | 0.8+0.8 | 0.93+0.93
Svap
VRBG- TE TE TE TE TE
Svap

Tablo 12: Karkasin 24 saat soguk hava deposunda bekletilmesinden sonraki
mikrobiyolojik durumu

Numunenin Alindig1 Yer, n=25
BesiYeri-| Anal | Boyun | But | Dés | Omuz
Yontem Log; kob/cm”
PCA- | 4.36x1.22 | 4.65£1.06 | 4.76+1.23 | 4.97+1.03 | 4.33+0.63
Eksizyon
VRBG- | 1.84+1.84 | 2.15+2.15 | 2.36+2.36 | 1.12+1.12 | 1.66+1.66
Eksizyon

Aydin [li’nde faaliyet gosteren 6zel bir kesimhaneden, kesim asamalarina gore
(derinin yiiziilmesini takiben, karkasin su ile yikanmasini takiben ve 24 saat soguk hava
deposunda bekletildikten sonra) 25 adet sigir karkasinin 5 farkli yerinden (anal, boyun,
but, dos ve omuz bolgelerinden) karkasin hijyenik kalitesinin belirlenmesi amaciyla
mikrobiyolojik denemeler yapildi. Bu amagla numuneler, svap ve eksizyon yéntemleri
ile karkastan temin edildi. Numuneler karkasin hangi yerinden alimirsa alinsin ya da
hangi zamanda alinirsa alinsin, eksizyon y&ntemi ile elde edilen numunelerin

mikrobiyolojik yiikii svap ile elde edilenlere gore daima daha yiiksek ¢ikmustir.

Sonuglar incelendiginde numunelerin alindigi yerlere gére gruplarin kendi
iclerinde istatistiksel olarak bir fark bulunmamistir (p>0.05). Karkaslarin yikanmasini

takiben svap yontemleri ile alinan Grneklerde karkas bélgelerine gére TVCs ve
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Enterobactericeae sayilarinda bir azalma gozlenmekle birlikte istatistiki 6nemlilik arz
etmemektedir (p>0.05). Gene yikama sonrasi ve 24 saat soguk deposunda bekletme
sonrasi eksizyon yontemi ile alinan 6rneklerin analizleri sonucunda TVCs sayilarinda
bir degisiklik goze carpmamistir. Eksizyon yontemi ile yikama sonrast alinan
orneklerde Enterobactericeae sayilarinda keskin bir diisiis gézlemlenirken 24 saat sonra
soguk hava deposunda bekletilen karkaslarin muayenesinde derinin yiiziilmesinden
sonra-ylkama Oncesindeki hale geldigi goriilmektedir. Yani yikama ile karkastan
ortamdan  oldukga  uzaklastirllan  Enferobactericeae  ailesinde  yer  alan
mikroorganizmalar, karkasin soguk hava depoda bekletildigi durumda yeniden
¢ogalabilmiglerdir. Analiz edilen 25 farkli karkasin 20’sinde (%80) Enterobactericeae
organizmasi tespit edilmistir.

Derinin yiiziilmesini takiben svap ydntemi ile karkaslarin anal bdlgesinden
alinan 6reklerdeki TVCs sayilarinda karkaslarin yikanmasindan sonra 6nemli bir diisiis
gozlenmis ancak 24 saatlik soguk hava deposunda muhafazadan sonra tekrar ayni
diizeylere ¢iktig1 goriilmiistiir. Anal bolgeden her agamada alinan svap orneklerinin
higbirisinde Enterobactericeae tespit edilememistir. Eksizyonla anal bélgeden alinan
orneklerde yikama sonrasinda TVCs sayilarinda az da olsa bir artig goriilmiis 24 saatlik
sogutmadan sonra ise ayni seviyesini korumustur. Enterobactericeae sayilarinda ise
yikama sonrasinda bir miktar diigiis goriilmesine karsin 24 saatlik sogutmadan sonra
tekrar eski diizeyine giktig1 g6zlenmistir.

Boyun bélgesinden alinan svap 6rneklerinde yikama sonrasinda hem TVCs hem
de Enterobactericeae sayilarinda diisiis gézlenmis, sogutma sonrasinda ise ayni
diizeylerde kalmistir. Eksizyon 6rneklerinde yikama sonrasinda TVCs sayilarinda bir
miktar artig goriilmiis, Enterobactericeae sayilarinda ise bir azalma olmustur.
Karkaslarin sogutulmasindan sonra ise her iki bakteri sayisinin da derinin
yliziilmesinden sonraki diizeylerinde oldugu tespit edilmistir.

But bolgesinden alinan svap &rneklerinde TVCs sayilarinda yikama sonrasinda
ve sogutma sonrasinda bir miktar diisiis goriilmiis, Enterobactericeae sayilarinda ise
onemli  bir degisim olmamistir. Eksizyon yontemiyle alinan 6reklerde,
Enterobactericeae ve TVCs sayilarinda yikama sonrasinda bir miktar diisiis gozlenirken
sogutma sonrasinda ise sayilarin tekrar eski diizeyine yiikseldigi goriilmiistiir.

Svap teknigi kullanilarak dos bolgesinden her asamada alinan orneklerde
Enterobactericeae tespit edilememis, TVCs sayilarinda ise &nemli bir degisim
goriilmemigtir. Eksizyon yontemiyle alinan Orneklerde yikama sonrasinda TVCs
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sayilarinda Snemli bir degisim olmamis, Enterobactericeae sayilarinda ise diisiis
gOriilmiigtiir. Sogutma sonrasinda ise hem TVCs hem de Enterobactericeae sayilarinda
az da olsa bir yiikselis tespit edilmistir.

Omuz bolgesinden alinan svap Orneklerinde yikama sonrasinda TVCs
sayilarinda 6nemli oranda azalma goriiliirken 24 saatlik sogutmadan sonra az da olsa
yiikselis goriilmistiir. Kesimin her {i¢ asamasinda alinan svap orneklerinin higbirisinde
Enterobactericeae tespit edilememistir. Eksizyonla alinan érneklerde yikamadan sonra
TVCs sayilarinda bir miktar yiikselme goriiliirken sogutmadan sonra ise ilk sayilarinin
da altina diigmiistiir. Enterobactericeae sayilarinda yikama sonrasinda bir azalma

goriiliirken sogutmadan sonra tekrar ayni seviyeye yiikseldigi gozlenmistir.
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4. TARTISMA

Yetismis personel tarafindan geleneksel yontemler ile yapilan bir et muayenesi
ile tiiketici sagligim tehdit eden et kaynakli enfeksiyonlarin, fiziksel ve kimyasal
tehlikelerin belirlenmesi etkili olamamaktadir (Brown ve ark, 2000; Capita ve ark,
2004). HACCP temelli, iiretim ve isleme denemeleri ile sifir tehlike igeren et elde etmek
miimkiin olabilmektedir (Brown ve ark, 2000). Bu durumun olduk¢a dogru bir yaklasim
olmasinin ortaya konulmasi ile birlikte 2003 yilinda tiim Avrupa Birligi iilkelerinin
kirmizi et kesimhanelerinde HACCP prensiplerinin uygulanmasi zorunlu hale gelmistir.
Karkaslar hakkindaki bu veriler genclliklé eksizyon ydntemine gore elde edilmekle
birlikte karkasa fiziksel zarar verdigi ve karkas degerini diisiirdiigii i¢in Ingiltere’de bu
yonteme oldukg¢a az (kesimhanelerin %4’ iinden az) basvurulmaktadir (Hutchison ve ark,
2005; Palumbo ve ark, 1999). Yapilan ¢alismalarda eksizyon yontemi disinda swap ile
(Dorsa ve ark, 1996; Dorsa ve ark, 1997; Gill ve Jones, 2000) yiizeye siirtme metotlar:
kullanilmistir (Ruhlmann ve Feldhusen, 1996). Ingiltere’de kirmizi et kesimhanelerinde
HACCP verilerinin toplanmasi amaciyla %95°den fazla isletme wet-dry swap
ornekleme ile galismaktadir (Hutchison ve ark, 2005). Wet-dry swap ile eksizyon
yontemleri arasindaki iligki simdilik tam olarak agiklanamamaktadir. Calismalar
gostermektedir ki eksizyon yontemi ile tespit edilen bakteri sayisi yiizeye siirtme
yontemleri ile elde edilenlere gére oldukga yiiksek sayida olmaktadir. Bakterilerin ete
tutunmasi, gelismesi ve yapilan analizler ile belirlenmesi iizerine; pH,
mikroorganizmalarin karkas iizerinde bulunug siiresi ve sicaklik (sogutma ve kabuk
olusumu) etkimektedir (Capita ve ark, 2004). Bu c¢alismada da eksizyon yontemi ile
elde edilen numunelerin mikrobiyolojik sonuglar1 svap ile elde edilenlere gore dnemli
derecede yiiksek ¢ikmistir (P<0.05). Cenci-Goga ve ark. (2007), deneysel olarak yapmuis
olduklar bir ¢alismada, s1gir karkaslarinin 25 cm?’lik bir bolgesine 10° kob/g diizeyinde
mikroorganizma kontaminasyonu saglamis ve eksizyon yontemi ile svap ydntemlerini
kargilastirmigtir. Tekrar izole edilen mikroorganizma sayilari eksizyon ySnteminde
daima daha yiiksek oranda bulunmustur (Cenci-Goga ve ark, 2007). Svap ile 6rnek
toplamanin  bilinen en &nemli problemi, mikroorganizmalari izole etmedeki
degiskenligidir. Bu izolasyonu etkileyen ¢ok gesitli faktérler bulunmaktadir:  Svap

materyalinin &zelligi (Reid ve ark, 2002; Pearce ve Bolton 2005) 6rnek aliman doku
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ylizeyinin nemliligi ve tekstiirii (Gill ve Jones, 2000; Gill ve ark 2001) olarak
siralanabilmektedir.

Avrupa Birligi iilkelerinde kesim hijyeni kriterleri bakimindan indikatsr
mikroorganizma olarak kabul edilen toplam canli sayisi ile Enterobactericeae ailesine
ait organizma sayilari igin belirlenen limitler sirasi ile m: 3.5 loglokobf’cmz, M: 5.0
logiokob/cm®; m: 1.5 logiockob/cm® ve M: 2.5 logjokob/cm®dir (Arthur ve ark 2010).
Domuz karkaslari i¢in Avrupa Birligi komisyonunun almig oldugu karar dogrultusunda
ise (European Union Commission Regulation (EC) 2073/2005), toplam canli sayisi
<4.0, 4.0-5.0 ve >5.0cm? ise sirasi ile “tatminkar”, “kabul edilebilir’ ve “kabul
edilemez” olarak belirtilmistir. Ayni sekilde bu komisyon Enterobactericeae saysi igin
bunu <2.0, 2.0-3.0 ve >3.0 cm? olarak bildirmistir. Buna gore bu galismada 25 adet sigir
karkasin 13’#i Enterobactericeae sayimi bakimindan (>2.5 logmkobf‘cmz), 15%i ise TVCs
sayisi bakimindan (>5.0 log;okob/cm?) uygun degildir. Enterik hastaliklar, diinya
genelinde 6nemli derecede mortalite ve morbiditeye neden olmakta ve genellikle
hayvansal kaynakli gidalarin tiiketilmesine bagl olarak iliskilendirilmektedir.
Epidemiyolojik ¢alismalar, ¢ig sigir etinin bircok gida kaynakli patojenin transferinde
onemli bir aracilik ettigini belirtmektedir (Kennedy ve ark, 2014). Antic ve ark (2010)’a
gbre ince bagirsak igerigi 107-10° kob/g, kalin bagirsak igerigi ise 10''-10'? kob/g
organizma igerebilmekte ve kesim aninda sindirim sisteminin zarar gérmesi sonucunda
karkas kontamine olabilmektedir (Antic ve ark, 2010).

Asagidaki tabloda goriilecegi lizere ¢aligmalarda izole edilen TVCs ve

Enterobactericeae sayilari galismamizla értiismektedir.

Tablo 13: Karkas hijyeninin belirlenmesi ile ilgili yapilmis bazi ¢alismalar

Yayin Karkas Ydéntem Toplam  Aerob | Enterobactericea,
canli, log kob/cm’ | log kob/cm?

Antic ve ark, 2010 Sigir Eksizyon | 6.7 4.9
Zhang ve ark, 2012 Kanathh | Eksizyon | 4.30 4.65
Martinez ve ark. 2009 | Sigir Eksizyon | 2.1-6.0 1.1-4.0

Svap 2.1-4.0 0.1-2.0
Ghafir ve Daube 2008 | Domuz | Eksizyon | 4.85

Svap 3.91
Salmela ve ark 2013 | Kuzu Eksizyon | 2.76-4.86

Svap 1.97-4.47
Zweifel ve ark. 2014 | Sigir Eksizyon | 5.3-5.8 1.22-1.72
Zweifel ve ark. 2008 | Domuz 2.4-4.2

Sigir 2.7-3.8

Bacak ve ark., 2014 Sigir 3.58
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Yapilan diger bazi ¢alismalara bakildiginda, Avusturalya’da siir ve koyun
karkaslarinin mikrobiyal kontaminasyonunun incelendigi bir literatiirde 159 adet sigir
karkasinda ortalama TVCs sayisi logjo 1.82 kob/cm? olarak tespit edilmistir (Summer

ve ark 2003).

Philips ve ark (2001), 1268 adet sigir karkasinda yaptiklari incelemede
karkaslarda, TVCs sayisini log)o 2.42 kob/cm? diizeyinde oldugunu bildirmistir.

Siragusa ve ark (1998), sigir karkaslarinin TVCs sayisinin, karkaslarin %93'
inde logjo 3.0 kob/cm?’den diisiik oldugunu, %62' sininde de 2.0 kob/cm*den az

oldugunu bildirmislerdir.

Nouichi ve Hamdi (2009) sigir ve koyun karkaslarinin yiizeysel mikrobiyal
kontaminasyonunun inceledikleri ¢alismada, toplam 90 tane sigir karkasinin; but, kol,
ve dos bolgesinden, 1slak kuru svap yontemiyle alinan drnekleri incelemislerdir. TVCs

say1sinin ortalama log;o 4,48 kob/cm” olarak bulundugunu bildirmistir.

Simard ve ark (1984), sigir karkaslarinin mikrobiyolojik durumlarini
incelemisler ve karkaslarda TVCs sayisini ortalama olarak log;g 6,55 kob/cm? olarak

belirtmislerdir.

Philips ve ark (2006), Avusturalya’da koyun karkaslari ve donmus kemiksiz
koyun eti Omekleri iizerinde yaptiklari mikrobiyolojik arastirmada; 20 farklh
mezbahadan alinan 1117 adet koyun karkas 6rneklerinde TVCs sayisinin 2.28 kob/cm®
diizeyinde, ayni karkaslardan 560 adedinin 10 tanesinin kemikleri siyrildiktan ve
dondurulduktan sonra alinan &rneklerde ise TVCs sayisimin 1.85 kob/g diizeyinde
oldugunu bildirmistir.

Philips ve ark (2013), Avusturalya’da kuzu but - omuz eti ve dondurulmus
kemiksiz koyun eti iizerine yaptiklari aragtirmada; 12 adet et isleme tesisinden alinan
613 adet kuzu but ve omuz etinde TVCs sayilarinin sirastyla log;o2.02 ve 2.29 kob/cm’
oldugunu, 551 adet donmus kemiksiz koyun eti 8rneginde ise 2.80 log;okob/g oldugunu
bildirmislerdir.

Gallina ve ark (2015), sigir, domuz, at ve kiigiikbas (koyun ve kegi) olmak iizere

4 gesit hayvandan Toplam Canli Sayimi ve Enterobacteriaceae analizleri igin eksizyon,
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siinger ve swap yontemleri ile numuneler alarak karsilastirma yapmuglardir. Buna gére;

eksizyonla numune alma metodunun daha iyi oldugunu bildirmislerdir.

Yurt iginde yapilan ¢alismalarda Calicioglu ve ark (2005), Atasever (2006),
Kallem (2015) sigir karkaslarindaki TVCs sayilarini sirasi ile ortalama 4.10 logo
kob/cm’, 3.8x10° kob/cm” ve 2.40 log;o kob/cm? olarak tespit etmislerdir.

26



5. SONUC

Kesimhaneye getirilen hayvanlarin karkaslarinin baglangigta mikroorganizma
icermedigi kabul edilmektedir. Ancak kesimden sonra karkaslar derinin yiiziilmesi, i¢
organlarin ¢ikarilmasi, karkaslarin parcalara ayrilmasi, karkaslarin yikanmasi ve
sogukta muhafaza kosullarina bagl olarak ¢esitli bakterilerle kontamine oldugu kabul
edilmektedir. Bu ¢alismada 25 adet sigir karkasinin mikrobiyolojik kalitesini belirlemek
amaciyla eksizyon ve svap teknikleriyle &rneklemeler yapilmis ve sonuglar
degerlendirilmistir. Biitiin numuneler incelendiginde yikamadan sonra karkaslarin
igerdikleri TVCs ve Enterobactericeae sayilarindaki azalma, karkaslarin yikanmasinin
bakterilerin uzaklastirilmasinda etkili oldugunu géstermistir. Baz1 &rneklerde 24 saat
sogukta muhafaza sonrasi, bakteri sayisinda artis meydana gelmistir. Bu artisa neden
olan sebebin, kesimhanenin yapisi ve kesim hattinin isleyisi géz Oniinde
bulunduruldugunda sogutma isleminin etkili ve yeterli bir sekilde yapilamamasina,
psikrofil-psikrotrof mikroorganizmalarin zaten hali hazirda iiremeleri igin elverisli
ortam bularak iiremelerine bagli olabilecegi diigiiniilmektedir. Yine karkaslarin soguk
hava deposuna nakli sirasinda personel ve kullanilan malzemelerle kontamine edilmesi,
karkaslarin birbirine temas etmesine bagli olarak hem etkili sogutmanin yapilamamasi
hem de karkaslar arasindaki bulagsmanin bakteri yiikiiniin artmasinda etkili olmasi
sebepler arasinda goriilmektedir. Kesimin her asamasi, karkaslarin kontamine olmasinda
potansiyel tehlike arz ettigi igin kesim hatti boyunca HACCP uygulamalar
degerlendirilmeli ve uygulanmalidir. Deri yiiziilmesini ve karkasin par¢alanmasini
takiben uygulanan yikama igleminin etkinligi géz 6niine alindiginda suyun hijyenik

kalitesinin iyi olmasi gerekmektedir.
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