L10T

ASOAH wdIAy

1ZAL VIOLMOd I'TVA IWI'TISVNYV ISIFOTONMAL JA INIACTH NISAd

T.C.

ULUDAG UNIVERSITESI
SAGLIK BIiLIMLERIi ENSTITUSU
BESIN HIJYENI VE TEKNOLOJISI
ANABILIM DALI

SIGIR KARKASLARI VE SAKATATLARININ KESIiM SONRASI
URETIM HIiJYEN KRITERILERINE GORE KALITELERININ BELIRLENMESI

Evren ERKOSE

(DOKTORA TEZI)

BURSA-2017




T.C.
ULUDAG UNIVERSITESI
SAGLIK BIiLIMLERI ENSTITUSU
BESIN HiJYENi VE TEKNOLOJiSi ANABILiM DALI

SIGIR KARKASLARI VE SAKATATLARININ KESIM SONRASI
URETIM HIiJYEN KRIiTERILERINE GORE KALITELERININ BELIiRLENMESI

Evren ERKOSE

(DOKTORA TEZI)

DANISMAN:
Prof. Dr. Aysegiil EYIGOR

OUAP(V)-2013/29-U.U. Bilimsel Arastirma Projeler Birimi

BURSA-2017



T
ULUDAG UNIVERSITESI
SAGLIK BIiLIMLERI ENSTITUSU

ETiK BEYANI

Doktora tezi olarak sundugum

‘Sigir Karkaslar1 ve Sakatatlarinin Kesim Sonrasi Uretim Hijyen Kriterlerine Gore
Kalitelerinin Belirlenmesi’ adli calismanin, proje safhasindan sonuglanmasina kadar
gecen biitiin siireglerde bilimsel etik kurallarina uygun bir sekilde hazirlandigimni ve
yararlandigim eserlerin kaynaklar bélimiinde gosterilenlerden olustugunu belirtir ve
beyan ederim.

21.02.2017

II



SAGLIK BiLIMLERI ENSTITUSU MUDURLUGU’NE

Besin Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali Doktora &grencisi Evren
ERKOSE tarafindan hazirlanan ‘Sigir Karkaslar1 ve Sakatatlarmin Kesim Sonrast
Uretim Hijyen Kriterlerine Gore Kalitelerinin Belirlenmesi’ konulu Doktora tezi
27/02/2017 gtint, 10:00-12:00 saatleri arasinda yapilan tez savunma siavinda jiiri
tarafindan oy birligi/oy ¢oklugu ile kabul edilmistir.

Adi-Soyadi Imza
Tez Danismani Prof. Dr. Aysegiil EYIGOR :
Uye Prof. Dr. Seran TEMELLI
Uye Prof. Dr. K. Tayfun CARLI - 7) TR pe
Uye Dog. Dr. Naim Deniz AYAZ gy
Uye Yrd. Dog Dr. Sadik BUYUKYORUK
By tez: Enstitil Yonetim: Kurul W nun suseee siomm sevu smsay sioms s sios /e s i tarth ve
............................ sayili toplantisinda alman ........................... numarali

karar1 ile kabul edilmistir.

Prof. Dr. Giilsah CECENER
Enstitti Miidrt

[11



TEZ KONTROL ve BEYAN FORMU
22/02/2017

Adi Soyadi: Evren ERKOSE
Anabilim Dali: Besin Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali
Tez Konusu: Sigir Karkaslar1 ve Sakatatlarinin Kesim Sonrasi Uretim Hijyen Kriterilerine Gore

Kalitelerinin Belirlenmesi

OZELLIiKLER UYGUNDUR UYGUN DEGILDIR ACIKLAMA

Tezin Boyutlari

Dis Kapak Sayfasi
I¢ Kapak Sayfasi
Kabul Onay Sayfasi
Sayfa Diizeni
I¢indekiler Sayfasi
Yazi1 Karakteri
Satir Araliklari
Bagliklar

Sayfa Numaralari
Eklerin Yerlestirilmesi

Tablolarin Yerlestirilmesi

BEDEEBEEREE B REEDR
(S iy iy v i I I A

Kaynaklar

DANISMAN ONAYI

Unvani Adi Soyads: Prof. Dr. Aysegiil EYIGOR

imza:
¢

v



ICINDEKILER

Di1s Kapak
I¢ Kapak
ETIK BEY AN ...ttt bbbt bbbt I
KABUL ONAYY o i
TEZ KONTROL BEYAN FORMU .....ooiiiiiiiiiieeee e v
ICINDEKILER ..ottt teeescee ettt ettt s st en s anaesns \Y,
TURKGCE OZET ...ttt ettt en st an e n e Vil
INGILIZCE OZET ....coiviiiiiiiiiieisieeiee sttt VIl
Lo GIRIS ottt 1
2. GENEL BILGILER .....co.coviiiniiiiiniinieiiiisssesissis s 6
2.1. Diinya’da ve Tiirkiye’de S181r Varligl ........ccoovvviiiiiiiiiiii 6
2.2. Diinya’da ve Tiirkiye’de Sigir Eti ve Yenilebilir Sakatat Uretim ve Tiiketimi .... 8
2.3. Sigir Eti ve Yenilebilir Sakatatlari Beslenme Yoniinden Onemi...................... 13
2.4. Karkas ve Sakatat Hijyeni ile Ilgili Uluslararas1 ve Ulusal Mevzuat ve
STANCANTIAL ... 15
2.5. Sigir Karkas ve Sakatatinda Kontaminasyon Kaynaklart ..........ccccoceviiiiinnn, 19
2.6. Indikatdr MiKroorganizmalar ..............cccevevevereereieissieeseesesesessseseses s s 21
2.6.1. Neden indiKatOrler?..........coiiiiiiiiiiieii i 21
2.6.2. Cesitleri ve Kullanimi...........cccoeeiiiiiii oo 22
2.6.2.1.Toplam Canli Sayis1 / Toplam Aerobik Koloni Sayist .........ccceeeviiiiiiicnnn. 22
2.6.2.2.ENLErODACLEITACEAL ......o.veveeeeiiereeeeste e s 22
2.6.2.3.5aIMONEIA. ..ot 23
2.7. Kesim Sonrast Uretim Hijyen Kriterleri Yoniinden Onemli Indikatér Bakteriler
VB PALOJENIET ...t 23
2.7.1. Aerobik Mezofilik Genel Canli Sayisi (Aerobik Koloni Sayisi - AKS)........ 24
2.7.2. Enterobacteriaceae Sayi1st (ES) .....ccooiiiiiiiiiiiiieee 25
2.7.3. SAIMONEIA. ... 26
3. GEREC Ve YONTEM......cocoiiiiiiieieieiieeeeeteeeeeeetetetetees ettt 28
R R € 1) TP PRSP 28
3.1 L. OMNEKICT ..ottt 28
3.1.2. Referans SUSIAT .......cccuiiiiiie it 28
3.1.3. Laboratuvarda Kullanilan S1vi ve Kat1 Besi Yerleri ile Reagentler............... 29
3.1.3.1.SulandIrma STVIST ....ccviiieiiiiiiiieiii et 29
3.1.3.2.0n Zenginlestirme ve Zenginlestirme SIVIIArT..........ccoovvevrriveriirererierersnennn, 29



3.1.3.3.Besi Yerleri Ve Reagentler .........cccoviieiiiieie e 30

3.1.4. Laboratuvarda Kullanilan Cihazlar.............ccccoriiiiiiiii e 35
K 4411115 11 DO P PP TP 36
3.2.1. Karkaslardan Ornek AIINMASI.........c.ccccovvuerereriieeeeieesee e, 36
3.2.2. Yenilebilir Sakatatlardan Ornek AIINMAST.........ccovvreverrireririeiireenseeesseenns 38
3.2.3. Mikrobiyolojik Analizler i¢in Orneklerin Hazirlanmast.............cccc.ocuevnnnee. 39
3.2.4. Mikrobiyolojik ANAliZIEr ..........cov e 40
3.2.4.1. Aerobik Koloni Sayisinin Belirlenmesi .........cccocvvvvviiiiiiiniiiie e 40
3.2.4.2.Enterobacteriaceae Sayisinin Belirlenmesi..........ccccocevieienenincninisneee, 40
3.2.4.3.Salmonella izolasyon ve Identifikasyonu ............cccoevevvvevrvevieirseerseeeeeeennans 41
3.2.4.3.1. Karkas Orneklerinden Salmonella Izolasyon ve Identifikasyonu............ 41
3.2.4.3.2. Yenilebilir Sakatatlardan Salmonella Izolasyonu ve Identifikasyonu..... 42
4, BULGULAR ...ttt 43
4.1. Aerobik Koloni Sayist (AKS) Bulgulari........cccooeviiiiiiiiiiiiiiceee 43
4.2. Enterobacteriaceae Sayist (ES) Bulgulari ..........ccocvovvieiiiincicniiiencceeee, 46
4.3. AKS ve ES Bulgulariin Degerlendirilmesi .........cccooviiieiiiiiiiiiiiiniiiiiee 48
4.4, Karkas ve Yenilebilir Sakatat Orneklerinde Salmonella Bulgulari .................... 49
5. TARTISMA V€ SONUC ..ottt 50
5.1. Karkas Orneklerinde AKS ........ccococeruiieiiiiiiireieeeseeceie e sssss e, 50
5.2. Karkas drneklerinde ES.........ccoooiiiiiiii e 56
5.3. AKS ve ES Bulgulariin Degerlendirilmesi ..........ccoovveriiiiiieniiiinieneec e 57
5.4. Karkas ve Yenilebilir Sakatat Orneklerinde Salmonella ...............ccocvuevernnenene, 58
6. KAYNAKLAR ... 62
7. SIMGELER VE KISALTMALAR........ocoietititieteteieiieee e 71
8. EKLER ... o 73
9. TESEKKUR .....coitititetetitetetetetetete ettt sttt ettt sttt sttt sttt tetetssesetesesesesanas 74
10. OZGECMIS ..ottt 75

Vi



OZET

SIGIR KARKASLARI VE SAKATATLARININ KESiM SONRASI
URETIM HIJYEN KRIiTERLERINE GORE KALITELERININ
BELIiRLENMESI

Bu caligmada, kasaplik sigirlarin karkas ve sakatatlariin Tiirk Gida Kodeksi
(TGK) Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi (2011) tretim hijyeni kriterleri
gereklilikleri dahilinde Aerobik Koloni Sayis1 (AKS), Enterobacteriaceae Sayisi (ES)
ve Salmonella varlig1 yoniinden mikrobiyolojik kalitesinin belirlenmesi amaglandi.

2013-2015 yillar1 arasinda, Marmara Bolgesi’ndeki 3 adet kombina ve 1
belediye mezbahasinda kesilen sigirlardan, ISO 17604:2003 (2003)’e gore alinan 100
adet karkas ve her bir karkasa ait yenilebilir sakatat (karaciger, dalak ve bobrek)
ornegi olmak iizere toplam 400 adet 6rnek, AKS’nin belirlenmesinde ISO 4833-
1:2003, ES’nin belirlenmesinde 1SO 21528-2:2004 ve Salmonella varligi yoniinden
de 1ISO 6579:2002 uluslararasi standartlar1 kullanilarak incelendi.

Incelenen 100 karkas drneginin AKS sonuglar1 3,0 X 10% - 4,0 x 10° kob/cm?
araliginda olup ortalama 3,1 X 10* kob/cmz, ES sonuglar ise 0,1 X 10* - 8,5 x 10?
kob/cm? araliginda olup ortalama 1,9 x 10% kob/cm? olarak bulundu. AKS ve ES
sonuclarinin birbirinden bagimsiz olarak ve ilgili yonetmelige gore degerlendirilmesi
sonucunda, drneklerin AKS yoniinden; %34°i Uygun, %56’s1 Kabul Edilir ve %10’u
Uygun Degil, ES yoniinden de %57’si Uygun, %34’ Kabul Edilir ve %9’u Uygun
Degil olarak bulundu. Ayrica, incelenen karkas ve sakatat o6rneklerinde Salmonella
spp. tespit edilmedi.

Caligmada, sigir karkaslariin TGK Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi
(2011) Uretim Hijyeni Kriterleri’ne gére AKS ve ES yoniinden sirastyla %90 ve %91
oraninda, AKS ve ES sonuglari birlikte degerlendirildiginde ise %84 oraninda olumlu
(Uygun ve Kabul Edilir) oldugu sonucuna varildi.

Anahtar Sozciikler: Sigir, karkas, aerobik koloni, Enterobacteriaceae, Salmonella
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ABSTRACT

DETERMINATION OF CATTLE CARCASS AND OFFAL QUALITY
BY POST SLAUGHTER HYGIENE CRITERIA

This study aimed to determine the Aerobic Colony Count (ACC),
Enterobacteriaceae Count (EC), and the presence of Salmonella in cattle carcasses
and offals based on the Regulation of Turkish Microbiological Criteria (2011) Process
Hygiene Criteria requirements.

Between 2013-2015, a total of 400 samples, comprised of 100 cattle carcass
and edible offal (liver, spleen and kidney) samples were collected in 3
slaughterhouses and 1 municipality abbatoir as indicated by the 1SO 17604:2003
(2003), and were examined by the international standards ISO 4833-1:2003 and 1SO
ISO 21528-2:2004 for the enumeration of ACC and ES, and by ISO 6579:2002 for the
determination of Salmonella presence.

ACC results of 100 carcass samples were in the range of 3,0 x 10° - 4,0 x 10°
cfu/cm? with a mean count of 10* cfu/cm?; while EC counts were between 0,1 x 10" —
8,5 x 10° cfu/cm? with a mean count of 1,9 x 10%cfu/cm?®. When ACC and EC results
were evaluated individually, 34%, 56%, 10% of the samples had Acceptable,
Satisfactory, and Unacceptable ACC; while EC of the samples were 57% Satisfactory,
34% Acceptable, and 9% Unacceptable. Additionally, none of the carcass or offal
samples were found to carry Salmonella spp.

In this study, based on the Regulation of Turkish Microbiological Criteria
(2011) Process Hygiene Criteria requirements, it was concluded that 90% and 91% of
the cattle carcasses had affirmative (Satisfactory and Acceptable) counts by individual
ACC and EC, respectively, while 84% had affirmative counts in collective evaluation
of ACC and EC.

Keywords: Cattle, carcass, aerobic colony, Enterobacteriaceae, Salmonella
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1. GIRIS

Gelismekte olan bir ¢ok iilkede kacak ya da uygun olmayan kosullarda,
yeterli teknik donanimi olmayan kisilerce yapilan kesimler halk sagligi agisindan
onemli risk olusturmaktadir. Hayvanlarin kesimhaneye hayvan refahina uygun
olmayan sartlarda nakil edilmesi ve bekletilmesi, denetimlerdeki yetersizliklere bagh
olarak zoonoz hastaliklarin kesim Oncesi tespit edilememesi hem ekonomik
kayiplarin artmasina hem de halk sagligi acisindan bir¢ok riskin olugsmasina sebep
olmaktadir. Tiiketici saglhiginin korunmasi ve etten gereken sekilde yararlanmasinin
saglanmasi, dayanikliligin artirilarak daha uzun siire muhafaza edilebilmesi, etin
ancak kontrollii ve hijyenik sartlar altinda iiretimi ile gerceklestirilebilmektedir.
Uretim sirasinda yeterli teknik ve hijyenik sartlarn saglanmamasi, et muayenesinin
yapilmamasi, soguk zincirin kirtlmasi gibi durumlar nedeni ile et bakteriyel, viral ve
paraziter zoonozlar yoniinden tehlike arz edebilmektedir. Saglikli bir et iiretimi ancak
saglikli hayvanlarin gerekli hijyenik sartlarda kontrollii Kesilmesi ve iiretilmesiyle
saglanabilmektedir (DPT, 2001).

Kasaplik biiyiikbas hayvanlarin derisi 6zellikle fekal kontaminasyona maruz
kalmakta olup buradan kaynak alan bakterileri yiiksek oranda icerip bunu kesim
sirasinda karkasa bulastirabilmektedir (Reid ve ark., 2002; Elder ve ark., 2000).
Hayvansal gidalar igin spesifik hijyen kurallar1 hakkinda regiilasyon (EC No
853/2004) ve Kodeks Alimentarius Ette Hijyen Uygulama Kurallari (Codex
Alimentarus Code of Hygienic Practice for Meat, 2005)’de kesimhaneye getirilen
sigirlarin temiz olmalart belirtilmektedir. Ingiltere'de dngdriilen temiz ¢iftlik hayvan
tedbirlerine gore ise sigirlar temizlik durumlarina gore smiflandirilmakta, Kirli
hayvanlarin kesilip kesilmeyecegine belli bir temizlik diizeyine getirilmesi
sonrasinda karar verilmektedir. Bu durumun en Onemli nedeninin ¢ok kirli

hayvanlarin sahip olduklar1 yiiksek fekal kontaminasyona bagli olarak gida kaynakli



infeksiyon ve intoksikasyon olusturma risklerinin fazlaligi oldugu belirtilmektedir
(Hauge ve ark., 2012). Yine Insanlar igin tiiketime sunulacak hayvansal gidalarin
resmi kontrolleri hakkinda regiilasyon (EC No 854/2004)’da sorumlu veteriner
hekimin kesim prosediirlerinin yonetmelige uygunlugunu takip etmesi, taze eti fekal
ve diger kontaminasyon kaynaklarindan korunmasmin saglamasit gerekliligi
belirtilmektedir. Tiirkiye'de 17.12.2011'de yayimlanan Hayvansal Gidalarin Resmi
Kontrollerine iliskin Ozel Kurallar1 Belirleyen Ydnetmelik (2011)’e gore, resmi veya
yetkilendirilmis veteriner hekim tehlike analizi ve kritik kontrol noktalar1 / HACCP
ilkelerine dayali prosediirlerin tetkikine iliskin 6. maddenin 5. ve 6. fikrasinda
belirtilen genel gerekliliklere ilave olarak, gida isletmecisinin olusturdugu
prosediirlerin, etin; fizyopatolojik anormallikler veya degisiklikler tasimamasi, digki
veya bagka bir madde ile bulagmis olmamasi ve spesifik risk materyali igerip
icermedigini garanti ettigini kontrol etmekle yiikiimlii oldugu bildirilmistir. Ayni
yonetmeligin 13. maddesinin 3. bendine gore, resmi veya yetkilendirilmis veteriner
hekim, deri, post ve yapagist olan hayvanlarin kesimi esnasinda kabul edilemeyecek
diizeyde bulagsma riski olmasi durumunda, kesimden Once temizlenmemis
hayvanlarin insan tiikketimine yonelik kesimini engellemek icin gida isletmecisinin
gorevlerini Hayvansal Gidalar igin Ozel Hijyen Kurallar1 Yonetmeligi (2011)’ne
gore yerine getirdigini dogrulamakla yiikiimlii oldugu belirtilmektedir.

Saglikli bir hayvanin karkasi kesimden hemen sonra steril kabul edilse de,
karkasin oncelikle deri ile temas1 ve fekal icerik ile kontaminasyonu yaninda kesim
sirasindaki ¢apraz kontaminasyonlar, kesim hizi, personel aktivitesi ve hayvanin
baslangic kirlilik oran1 en 6nemli kontaminasyon sebeplerindendir (Blagojevic ve
Antic; 2014). Karkasta gozle goriiliir bir fekal kontaminasyon olmamasina ragmen
kesimhanelerdeki ~ hijyen = uygulamalarinin  yeterliliginin ~ Olclilmesi  ve
degerlendirilmesi ancak ortamdaki hijyen indikatorlerinin varligt ve miktarlarinin
belirlenmesi ile gergeklestirilebilmektedir (Gill 2003; Lasok ve Tenhagen, 2013;
Milios ve ark., 2014). Dolayisi ile taze et ve iriinlerinde giivenilirligin saglamasi
tilketiciye kadar olan zincirde ayrmtili bir kontrol programinin uygulanmasi ile
mimkiin olmaktadir (Sofos, 1993). Gerek iilkemizde gerekse diinyada

mikroorganizmalar ile kontamine olan et ve liretimden tiiketime baglh ortaya ¢ikan



infeksiyon ve intoksikasyonlar et sanayiinde tliretimden tiiketiciye sunuluncaya kadar
olan agamalarda mikrobiyolojik kontroliin 6nemini ortaya koymustur.

Giliniimiizde gida ve ilgili isletmelerde prosesinin her asamasinda hijyenik
kosullarin saglanmasi ancak var olan kanuni yaptirimlarin uygulanmasi ve kontrolii
ile miimkiin olabilmektedir. Gida Giivenligi Yonetim Sistemi temeline dayali olan bu
isletme proses yaptirimlarinin hazirlanmasi ve yiiriirliige girmesi iilkemizde Avrupa
Birligi Yasal Uyum Siirecinde oldukg¢a hizlanmistir (ISO 22000:2005; 2002). Bu
siirecte tlilkemizde oncelikle 5996 sayili Veteriner Hizmetleri Bitki Sagligi, Gida ve
Yem Kanunu'nun ilgili maddelerine dayanilarak 2011 yilinda hazirlanan Gida
Hijyeni Y&netmeligi (2011) ve buna ek olarak Hayvansal Gidalar i¢in Ozel Hijyen
Kurallar1 Yonetmeligi (2011) ile son olarak Mikrobiyolojik Kriterler Y6netmeligi
(2011) yirirliige girmistir.  Gidalarin - mikrobiyolojik  kriterleri  ile gida
isletmecilerinin uymasi1 ve uygulamasi gereken kuralari kapsayan Mikrobiyolojik
Kriterler Yénetmeligi’nde (2011) ilk defa ‘Uretim Hijyeni Kriteri® tanimlanmugtir.
Bu tanima gore iiretim isleminin kabul edilebilirligini gosteren piyasada yer alan
irline uygulanmayan, bu kriterin tizerindeki degerlerde 5996 sayili kanun ile uyumlu
tiretim hijyeni saglamak i¢in diizeltici faaliyetlere ihtiya¢ duyulan indikator bulasma
degeri detayli olarak sunulmustur.

Bu nedenle bu ¢alismada yukarida adi gegen yonetmelikler dahilinde yeni
belirlenen iiretim hijyeni kriterleri kapsaminda Marmara bdlgesinde faaliyet gdsteren
3 kombina ve 1 belediye mezbahasinda kesilen sigir karkaslar1 ve sakatatlarinin
mikrobiyolojik kalitesinin belirlenmesi amaglanmistir. Elde edilen veriler ile
orneklenen s18ir karkas ve sakatatlarinin TGK Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi
Hijyen Kriterleri’ne uygunlugu degerlendirilmistir.

Giliniimiizde  kasaplik  sigir  karkaslarinin  mikrobiyal  kalitelerinin
belirlenmesine yonelik ¢alismalardan Aerobik Koloni Sayisi (AKS) yoniinden
bulgularimiz paralelinde verileri bulunan ve ilkemiz (Calicioglu ve ark., 2005;
Ozdemir ve ark., 2010; Sagir, 2016) ile ¢esitli iilkelere ait (Bosilevac ve ark., 2006;
Ruby ve ark., 2007; Brichta-Harhay ve ark., 2008; Dan ve ark., 2011; Wang ve ark.,
2013; Akmnibossun ve Imade, 2015) bircok c¢alisma mevcuttur. Bunun yani sira
caligmada elde ettigimiz AKS’na ait bulgularimizdan daha diisiik degerlerde
(Madden ve ark., 2004; Minihan ve ark., 2003; Arthur ve ark., 2004; McEvoy ve



ark., 2004; Tergney ve Bolton, 2006; Kinsella ve ark., 2006; McCleery ve ark., 2008;
Ruby ve ark., 2007; Trivedi ve ark., 2007; Zweifel ve ark., 2008; Ingham ve ark.,
2009; Martinez ve ark., 2010; Abdalla ve ark., 2010; Gill ve Badoni, 2010;
Paszkiewicz ve Pyz-Lukasik, 2011; Blagojevic ve ark., 2011 ve 2012; Hauge ve ark.,
2012; Kennedy ve ark., 2014; Gallina ve ark., 2015; Nastasijevic ve ark., 2016;
Petruzelli ve ark., 2016; Nyamakwere ve ark., 2016; Bacak, 2010; Kallem, 2015;
Sagir, 2016) ve daha yiiksek degerlerde verileri bulunan calismalar (Nou ve ark.,
2003; Brichta-Harhay ve ark., 2008; Dan ve ark., 2011; Gebeyehu ve ark., 2013;
Nyamakwere ve ark. 2016; Atasever, 2006) da mevcuttur. Karkas orneklerinde
Enterobacteriaceae Sayisim1i (ES)’nin  arastirildigi  ¢alismalardan bulgularimiza
benzer (McEvoy ve ark., 2004; Dan ve ark., 2011; Ozdemir ve ark. 2010);
bulgularimizdan diisiik (Minihan ve ark., 2003; Arthur ve ark., 2004; Madden ve
ark., 2004; Prendergast ve ark., 2004; Tergney ve Bolton, 2006; Kinsella ve ark.,
2006; McCleery ve ark., 2008; Ruby ve ark. 2007; Trivedi ve ark., 2007; Zweifel ve
ark., 2014; Ingham ve ark., 2009; Martinez ve ark., 2010; Paszkiewicz ve Pyz-
Lukasic, 2011; Serraino ve ark., 2012; Wang ve ark., 2013; Kennedy ve ark., 2014;
Rat ve ark., 2015; Gallina ve ark., 2015; Nastasijevic ve ark., 2016; Petruzelli ve
ark., 2016; Nyamakwere ve ark., 2016; Kallem, 2015; Sagir, 2016) ve yiiksek
sonuglar elde edilen arastirmalar (Nou ve ark., 2003; Bosilevac ve ark., 2006;
Nyamakwere ve ark., 2016) da bulunmaktadir. Ayrica karkaslarda Salmonella
varliginin arastirildig1 ve verilerimizle uyumlu uluslararas1 (McCleery ve ark., 2008;
Dan ve ark., 2011; Wieczorek ve Osek, 2010; Blagojevic ve ark., 2011; Gebeyehu ve
ark., 2013; Amal ve ark., 2014; Maradiaga ve ark., 2015; Nastasijevic ve ark., 2016;
Nyamakwere ve ark., 2016) ve ulusal (Calicioglu ve ark., 2005; Ozdemir ve ark.,
2010); ve bulgularimizla uyum gostermeyen (Ruby ve ark., 2007; Brichta-Harhay ve
ark., 2008; Dan ve ark., 2011; Martinez-Chavez ve ark., 2015) calismalar rapor
edilmistir. Yenilebilir sakatatlarda Salmonella varliginin arastirildigi ve higbirinde
tespit edilmedigi (Im ve ark., 2016); aksine varliginin bildirildigi uluslararasi
(Samuel ve ark., 1980; Khalafalla ve ark., 1984; Van Klink ve Smulders, 1990;
Popovic ve ark., 1991; Edris ve ark., 2013) ve ulusal (Ulutiirk, 1993; Oflaz, 2005;
Akkaya ve ark., 2012; Keven ve Ay, 2013) calismalar da mevcuttur.



Bu calismada, sigir karkaslari ve yenilebilir sakatatlar1 (karaciger, dalak,
bobrek)’nin  tiretim  hijyeni  kriterleri kapsaminda mikrobiyolojik  kalitesi
belirlenmistir. Boylece bolgemizde toptan ya da perakende satis ve tiikketime
sunulmak tizere kullanilan karkas ve sakatatlarin iilkemizde gilincel yasal yaptirim
olarak yiirtirlikte olan TGK Mikrobiyolojik Kriterler Ydnetmeligi’ne (2011)
uygunlugu degerlendirilmistir. Karkas mikrobiyal kalitesinin belirlenmesinde
kullanilan yontemler ilgili yonetmelikte referans olarak verilen, uluslar arasi kabul
gbérmiis yontemlerdir. Calismada, Marmara bolgesinde faaliyet gosteren 3 kombina
ve 1 belediye mezbahasinda kesilen 100 adet sigir karkas: ve bunlara ait 100 adet
sakatat (karaciger, dalak ve bobrek) olmak iizere toplam 400 adet 6rnek, Tiirk Gida
Kodeksi mikrobiyolojik kriterler yonetmeligi (2011) Ek-4’te belirtilen Numune alma
kurallar1 ve analiz numunesinin hazirlanmasi boliimiimde belirtilen sekilde
almmustir. Orneklerin tasinma ve depolanmasi’nda ise Microbiology of Food and
animal feding stuffs - Carcass sampling for microbiological analysis (ISO 17604)
(2003)  gereklilikleri uygulanmigtir.  Laboratuvara getirilen tiim  ornekler
Microbiology of food and animal feeding stuffs - preparation of test samples, initial
suspension and decimal dilutions for microbiological examination Part 1 (1SO 6887-
1) (1999) ve Part 2 (6887-2) (2003) standart metotlarina gére mikrobiyolojik analiz
icin hazirlanmig, karkas ornekleri Tirk Gida Kodeksi mikrobiyolojik kriterler
yonetmeligi (2011) Ek-2 Uretim Hijyeni Kriterleri bashgi altinda yer alan tabloda
2.1.1’e gore AKS ve ES ile 2.1.3’te yer alan Salmonella varligi yoniinden, sakatat
ornekleri ise sadece Salmonella varligi yoniinden test edilmistir. Yo6netmelikte
belirtildigi lizere referans test metotlar: olarak, Aerobik koloni sayis1 belirlenmesinde
ISO 4833 - Microbiology of food and animal feeding stuffs - Horizontal method for
the enumeration of microorganisms - Colony-count technique at 30°C (2003),
Enterobacteriaceae sayisi belirlenmesinde ISO 21528-2 - Microbiology of food and
animal feeding stuffs - Horizontal methods for the detection and enumeration of
Enterobacteriaceae (2004), Salmonella varliginin belirlenmesinde ise ISO 6579 -
Microbiology of food and animal feeding stuffs - Horizontal method for the detection

of Salmonella spp. (2002) kullanilmustir.



2. GENEL BILGILER

2.1.Diinya’da ve Tiirkiye’de Sigir Varhgi

Hayvansal iiretim iilke ekonomisinin biiylimesi ve dis ticaretinde, ulusal
beslenmede, sanayi i¢in hammadde temininde, kalkinmanin dengeli bir sekilde
meydana gelmesinde, kirsal kesimdeki issizligin Onlenmesi ve yeni istthdam
alanlarinin yaratilmasinda 6nemli bir yere sahiptir.

Sigirlar kutup bolgeleri disinda ¢ok farkli kosullara uyum saglayabilen ve
birgok 1rkinin da bulunmasi sebebiyle diinyanin her yerinde yetistirilebilen
hayvanlardir. Sigirlar siit ve et disinda deri, tirnak, boynuz ve giibre ile de insanlara
yararli olmaktadir. Sigirlar, insanlarin yararlanamadigi kaba yemleri protein
kaynagina cevirebilmektedir. Siit verimlerinin yiiksek olmast ve yilin tiim aylarinda
stit alinabilmesi, 1slah ve tiremelerinin denetimi ¢alismalarina yiiksek oranda cevap
verebilmeleri, siit ve et veriminde diger tiirlerle karsilagtirildiginda en verimli tiir
olma 6zelligini tagimalarini saglamaktadir (Taylor, 1994).

Birlesmis Milletler Gida ve Tarmm Orgiiti (Food and Agriculture
Organization of the United Nations, FAO) 2017 verilerine gore Diinya’da sigir
varligr 2010 yilindan 2011 yilina kadar azalma gostermektedir. 2011 ve 2013 yilinda
artig goriilmekte ve 2014°te ise Diinya’da toplam 1.474.526.581 adet sigir varliginin
oldugu bildirilmektedir (Sekil 1).
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Sekil 1. Diinya sigir varligi (Milyar) (FAOSTAT, 2017).

FAO (2017)’ya gore Diinya’daki toplam sigir sayisinin kitalara gore
dagiliminda en biiyiik payin Amerika’ya (%34,5) ve onu takiben de Asya’ya (%33,3)

ait oldugu rapor edilmektedir (Sekil 2).
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Sekil 2. Diinya s1gir varliginin kitalara gore dagilimi (FAOSTAT, 2017).




FAO (2017)’nun 2017 verilerine gore Tiirkiye’de sigir sayist 2010 yilindan
2013 yilina kadar artis gostermis olup 2013’ten sonra biraz azalarak 2014 yilinda ise
toplam si1g1r varliginin 14.223.109 adet oldugu belirtilmektedir (Sekil 3).
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Sekil 3. Tirkiye sigir varligi (FAOSTAT, 2017).

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 2015 verilerine gére ise biiyiikbas hayvan
sayist iller bazinda incelendiginde; Konya, Erzurum ve Izmir 6n plana cikan iller
olup, Konya 739.833 adet, Erzurum 640.220 adet, izmir ise 562.097 adet biiyiikbas
hayvan varligina sahip goriilmektedir. Bu 3 ildeki toplam hayvan sayis1 Tiirkiye’deki
toplam hayvan sayisinin %14’linli olusturmaktadir. Balikesir, Kars ve Diyarbakir da

hayvan sayist yoniinden dnde gelen iller arasinda yer almaktadir.

2.2. Diinya’da ve Tiirkiye’de Sigir Eti ve Yenilebilir Sakatat Uretim ve Tiiketimi

Diinya’da et iiretimini ve ete olan talebi belirleyen en 6nemli faktorler;
kiiresel egilimler, tiiketicilerin talebi, kiiresellesmenin yarattig1 firsatlar ile tehditler,
pazarlama, giivenlik olarak bilinmektedir. Bir iilkede sigir etine olan talep yani Kisi
basi tiiketim miktari, yillik niifus artig1 ve bu niifusun yas ile cinsiyet dagilimi, gelir
seviyeleri, lrlin fiyatlar1 ve diger {rlinlerin fiyatlarina bagli olmaktadir. Bu
sebeplerden dolay1 iilkelerin gelismislik ve beslenme diizeyleri saptanirken

tilkettikleri et miktar: 6nemli bir gosterge olarak kabul edilmektedir.
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Sekil 4. Diinya s1g1r eti tiretimi (FAOSTAT, 2017).

FAO (2017)’ya gore Diinya sigir eti tiretimi 2010-2011 yillar1 arasinda diisiis
gostermis, 2011-2013 arasinda ise artarak 2013 yilinda 67.540.000 tona ulasmuistir.
Ulkemizdeki sigir eti iiretimi ise 2010-2011 yillar1 arasinda diisiis gdstermis,

2011°den sonra artarak 2013 yilinda 750.046 tona ulagmistir.
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Sekil 5. Tiirkiye sig1r eti iiretimi (FAOSTAT, 2017).

FAO’ya gore Diinya kisi basi yillik sigir eti tiiketimi 2010 yilindan 2013
yilina kadar azalarak 2013 yilinda 9,32 kg’a diistiigii belirtilmektedir (FAOSTAT,
2017).
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Sekil 6. Tirkiye sigir eti iiretimi (FAOSTAT, 2017).

Avrupa Birligi iiye iilkelerinde sigir eti yaninda domuz eti tiikketiminin de
olduk¢a fazla olmasi kisi bast sigir eti tilketiminin azalmasia sebep olmaktadir.
Tiirkiye’de ise dini inang gerekliliklerine bagl olarak domuz etine olan talep, arz ve
dolayis1 ile tiiketim oldukca diislik seviyelerde kalmaktadir. Ayrica Tirkiye ve
Avrupa Birligi iilkelerinde aile ici gelir harcama dagilimlar1 incelendiginde,
Tiirkiye’de gidaya ayrilan payin (%20,2) Avrupa Birligi iilkelerine gore (%12,3)
%7,9 oraninda daha yiiksek olmasina ragmen iilkemizdeki alim giiciiniin disiik, et
fiyatlarinin ise yiliksek olmasi nedeni ile sigir eti tiikketiminin diisiik oldugu

goriilmektedir (TUIK, 2017; FAO, 2017).

FAO’ya gore Tiirkiye’de 2010-2013 yillar1 arasinda sigir etinin kisi bas1 yillik
ortalama tiiketim miktarinin artig gosterdigi, 2013 yilinda 11,64 kg’a ulastig1
goriilmektedir (FAOSTAT, 2017).
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Sekil 7. Tiirkiye sig1r eti tiikketimi (kg/kisi/y1l) (FAOSTAT,2017).

Sekil 8 ve Sekil 9°da belirtildigi gibi 2013 yilinda yenilebilir sakatat {iretimi
Diinya’da 18.592.000 ton iken Tiirkiye’de 90.000 tondur (FAOSTAT, 2017).
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Sekil 8. Diinya yenilebilir sakatat tiretimi (FAOSTAT, 2017).
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Sekil 9. Tirkiye yenilebilir sakatat tiretimi (FAOSTAT, 2017).

Sekil 10 ve Sekil 11°de gortldiigi gibi 2013 yilinda kisi basi yillik yenilebilir

sakatat tiketimi ise Diinya’da 2,24 kg
belirtilmektedir (FAOSTAT, 2017).

iken Tirkiye’de 1,18 kg olarak
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Sekil 10. Diinya yenilebilir sakatat tiikketimi (FAOSTAT, 2017).
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Sekil 11. Tiirkiye yenilebilir sakatat tiiketimi (FAOSTAT, 2017).

2.3. Sigir Eti ve Yenilebilir Sakatatlarin Beslenme Yoniinden Onemi

TGK Hayvansal Gidalar I¢in Ozel Hijyen Kurallar1 Yonetmeligi’'nde (2011),
et; “belirtilen hayvanlarin kan dahil yenilebilen kisimlar1” olarak tanimlanmaktadir.
Bilimsel olarak da ¢ogunlugu kas doku olan, epitel, yag ve sinir dokularindan olusan
hayvansal gida seklinde agiklanmaktadir. Kirmiz1 et; insan sagliginin korunmasi,
viicut fonksiyonlarinin devam ettirilmesi, gelisim ¢agindaki ¢ocuklarin gelisimlerini
dogru bir sekilde tamamlayabilmeleri ve saglikli nesiller i¢in mutlaka tiiketilmesi
gereken, hayvansal proteinleri ve dolayisi ile esansiyel aminoasitleri icermesi nedeni
ile biyolojik degeri yiiksek, dnemli bir protein kaynagidir (MEB, 2016).

TGK Hayvansal Gidalar I¢in Ozel Hijyen Kurallar1 Yonetmeligi'nde (2011)
sakatat; “i¢c organlar ve kan dahil karkas haricindeki et” olarak tanimlanmaktadir.
Hayvanin kesimi sonucu elde edilen, bazilarinin insan tarafindan tiiketilebildigi bas
etleri, beyin ve dil, ayaklar, kalp, karaciger, akciger, bobrekler, dalak, iskembe,
testisler, boynuzlar, yaglar, ayaklar, tirnaklar, kafatas1 ve bazi 6zel yemeklerin
hazirlanmasinda kullanilan koyun diiz bagirsagi gibi i¢ organlardir (Keven ve Ay,
2003). Kiiltiirlere ve tilkelere gore bu sakatatlar bazen degerlendirilmeyip atik olarak
goriilirken baz1 {lilkelerde ise yiiksek fiyatlarla degisik lezzetler halinde
satilabilmektedir. Sakatatlar genellikle insan veya hayvan tliketimine dogrudan
sunulmayip daha ¢ok hayvan yemi, giibrelerde veya yakitlarda kullanilmak tizere bir
takim islemlerden gegirilmektedir. Sakatatlarin kullanim orani sigir, domuz ve

koyunlar i¢in %10 ile %30 arasinda degisirken tavuklar icin %5 ile %6 arasinda
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kalmaktadir (Nollet, 2011). Sakatatlar ozellikle de insan tiiketimine sunulan
yenilebilir olanlar, gida israfindan kaynaklanan ekonomik kayiplarin azaltilmasi ve
besleyici degerleri nedeniyle iizerinde durulmasi gereken bir konu haline gelmistir
(Toldra ve ark., 2012). Giiney Amerika’da bagirsak dolmasi, tavuk tashgr ve
karacigeri, domuz midesinden yapilan dolmaya benzer yemekler daha popiilerdir.
Genellikle domuzun siyrint1 etlerinden yapilan ‘Scrapple’ gibi iriinler de Kuzey
Amerika’da daha yaygindir. Avustralya’da bu iirlinler daha c¢ok kiymali borek
tarzinda veya etnik yemeklerde kullanilmaktadir. Bu iirtinlerin kullanildig1 gidalarin
etiketlerinde mutlaka belirtilmeleri gerekmektedir.

Uretim ve tiiketim agisindan bakildiginda Diinya’da en biiyiik payr Asya
ilkeleri (%50,4) ve Avrupa iilkeleri (%37,1) almaktadir. Bu {iriinlerin yapiminda
yikama, par¢alama, sogutma, ambalajlama ve depolama islemleri gerekmektedir.
Tiiketiciler tarafindan tercih edilme sebepleri arasinda besin igerigi, fiyat, lezzet,
gelenekler, kiiltiir ve dini inaniglar yer almaktadir. Ayrica bu iiriinlerle ilgili olarak
yonetmelik gereklilikleri de oldukca 6nem tasimaktadir. Ciinkii bircok iilke gida
giivenligi ve kalitesi ac¢isindan bu iiriinlerin kullanimini kisitlamaktadir.

Bazi yenilebilir sakatatlar temel besin degerlerinden aminoasit, hormon,
mineral, vitamin ve yag asitleri gibi 6zel besin 6gelerine sahip olduklarindan ilag
yapimminda kullanilmaktadir. Kan da dahil ¢cogu sakatat (akciger, bobrekler, beyin,
dalak ve iskembe) ete gore daha fazla rutubet oranina sahiptir. Karaciger ve bobrek
gibi sakatatlar da diger et iriinlerine gore daha fazla karbonhidrat igermektedir
(Devatkal ve ark., 2004). Bu iiriinler arasinda en fazla yag igerigine ve en diisiik
rutubet oranina sahip olan domuz kuyruk yagidir. Sigir karacigeri, kuyruk, kulak ve
ayaklarindaki protein oran1 yagsiz et dokusunun oranina yakin seviyededir (Unsal ve
Aktas, 2003). En diigiik protein orani beyin, kalin bagirsak ve yag dokusunda
bulunmaktadir. Elde edilen sakatatlardaki protein yapisi bag dokudan dolay1 yagsiz
dokulara gore daha farkli olmakta, kulak, ayak, akciger, mide ve iskembe gibi
sakatatlar pirolin, hidroksipirolin, glisin agisindan daha zengin, triptofan ve tirozin
acisindan ise fakirdir. Vitamin bakimindan ise sakatatlar diger dokulardan elde edilen
tirlinlere gore daha zengindir. Bobrek ve karaciger digerlerine gore 5-10 kat daha
fazla riboflavin miktarma sahiptir (1,697-3,630 mg/100 g). Karaciger ¢ok iyi bir
niasin (Bg), siyanokobalamin (B2), folik asit (Bg) ve dimetilglisin (Bis) kaynagidir.
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100 g sigir veya domuz karacigeri giinliik vitamin A gereksiniminin %450-
%1.100’tni, pirodoksin (Bg)’nin %65’ini, Bio’nin %700’inii ve askorbik asitin
%37’sini saglamaktadir. Kuzu bobrekleri, domuz karacigeri ve dalak, demir
bakimindan ¢ok iyi birer kaynaktir ve gilinliik gereksinimin %90-350’sini
karsilamaktadir. En yiiksek manganez Kkaracigerde (0,128-0,344 mg/100 g), en
yiiksek fosfor (393-558 mg/100 g) ve potasyum (360-433 mg/100 Q) ise timus
bezinde bulunmaktadir (Devatkal ve ark., 2004).

Beyin, bobrek, akcigerler, dalak ve kulaklarin disindaki tiim sakatatlardaki
sodyum orani yagsiz dokulardaki miktara esit veya altinda bulunmaktadir. Mekanik
olarak ayrilmis etler en yiiksek kalsiyum oranina sahiptir (315-485 mg/100 g). Cogu
sakatat yagsiz dokulara gore daha fazla ¢oklu doymamis yag asitleri igermektedir.
Beyin, kalin bagirsak, kalp, bobrek ve akciger diisiik sayida tekli ve en yiiksek sayida
coklu doymamis yag asitlerine sahiptir. Sakatatlardaki kolesterol orani diger iiriinlere
gore 3 ile 5 kat fazla, beyinde ise en yiiksek oranda bulunmaktadir (1,352-2,195
mg/100 g). Bununla birlikte yiiksek kolesterol, zehirli maddeler, ila¢ kalintilarinin ve
toksik agir metallerin bu organlarda birikiminden dolay1 tiiketimlerinin sinirli olmasi

gerektigi bilinmektedir (Liu, 2002).

2.4. Karkas ve Sakatat Hijyeni Ile ilgili Uluslararasi ve Ulusal Mevzuat ve
Standartlar

Hijyen kurallarina uyularak kesilen saglikli sigirlara ait karkaslarda
baglangicta patojenlerin  bulunmadigi ancak kesim sirasinda/sonrasinda diger
hayvanlarda ya da c¢evrede bulunabilen olasi patojenlerin karkas ylizeyine
bulasabildigi bilinmektedir. Karkas yiizeyinde bu patojenlerin iiremesi sonucu
etkenin kendisi ya da olusturdugu toksinler halk sagligi agisindan risk
olusturabilmektedir (Sofos ve ark., 2000). Bu nedenle, uluslararasi ve ulusal diizeyde
karkaslarin hijyenik kalitelerinin 6nemine deginen ve iiretici agisindan yasal yaptirim
uygulanmasini saglayan mevzuatlar bulunmaktadir (EC 852/2004, EC 853/2004, EC
854/2004).

AB Komisyonu’nun Gida Hijyeni Uzerine Ozel Hijyen Kurallar1 (Laying
Down Specific Hygiene Rules for on the Hygiene of Foodstuffs) EC 853/2004
Yonetmeligi’'nde karkaslarda gozle goriiliir digki kontaminasyonunun bulunmamasi,

eger bulunuyorsa da zaman kaybetmeden temizleme veya buna es deger etkili bir
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uygulamayla  uzaklastirilmas:  gerektigi  belirtilmektedir.  Gozle — goriiliir
kontaminasyonun resmi kontrollerinde yine AB Komisyonu’nun Insan Tiiketimine
Sunulan Hayvansal Kaynakli Gidalarin Resmi Kontrolleri (Laying Down Specific
Rules for the Organisation of Official Controls on Products of Animal Origin
Intended for Human Consumption) EC 854/2004 Yonetmeligi, taze ette fekal veya
baska bir kontaminasyonun olmamasi i¢in sorumlu veteriner hekimin, isletmenin
kesim prosediirlerinin yonetmelige uygun yapildigim1i kontrol etmesini gerekli
kilmaktadir. Ayrica etlerin diski ile veya baska sekilde kontaminasyonundan dolay1
kirlilik gostermesi durumunda bu etlerin insan tiikketimine uygun olmadiginin
belirtilmesi gerektigi vurgulanmaktadir. Pratikte gozle goriiliir kontaminasyonu sifira
indirmek imkansiz olacagi i¢in yonetmelikte bununla ilgili herhangi bir ‘Kabul
Edilir’ deger tanimlanmamaktadir.

Codex Alimentarus Code of Hygienic Practice for Meat (2005)’de
kesimhaneye kesim igin getirilen sigirlarin temiz olmalari gerektigi bildirilmektedir.
Yine FSA (2004)'ya gore kasaplik hayvanlarin kesim Oncesi temizlik agisindan (1:
Temiz ve kuru, 2: Az kirli, 3: Kirli, 4: Cok kirli, 5: Pis ve 1slak olarak)
siiflandirilmalar1  gerektigi ve kirli olanlarin temizlenmeden kesim isleminin
yapilmamasi dnerilmektedir.

EC 1441/2007 (Microbiological Criteria for Foodstuffs)’de gida giivenligi
kriteri ve tiretim hijyen kriteri olarak 2 farkli kriter bulunmaktadir. Bunlardan iiretim
hijyen kriteri EU Process Hygiene Criterion (PHC) olarak tanimlanmaktadir. PHC,
HACCP sistemi tabanli {iretim, ambalajlama ve tasima islemlerinin kabul edilebilir
sekilde calisip calismadiginin gostergesi olup her asamada uygulanabilmektedir.
Diizeltici  faaliyetlerin  uygulanmasin1  gerektiren degerlerin  {izerinde Dbir
kontaminasyon degeri belirlenir ve kriter karsilanmaz ise proses gozden gegirilip
yeniden gelistirilmesi gerekmektedir. Yine ayn1 yonetmelikte bir isletmede tiretim
hijyeninin belirlenmesinde elde edilen veriler, Uygun, Kabul Edilir veya Uygun
Degil olarak 3 kategoride degerlendirilmektedir (EFSA, 2007). Benzer sekilde
Birlesik Krallik’ta karkas hijyeninin test edilmesinde Manual for Official Controls,
Avustralya’da Meat Hygiene Assessment kullanilmaktadir (MHA 2002).

AB Komisyonu’nun EC 2073/2005 No’lu Yonetmeligi’nde, karkas

orneklerinin mikrobiyolojik analizi i¢in performans kriterleri verilmistir. Bu kriterler
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farkli bakterilerin sayilarina dayanarak karkas kontaminasyon derecesine gore
karkaslarin Uygun, Kabul Edilir ve Uygun Degil seklinde degerlendirilmesini
saglamaktadir.

Birlesik Krallik, Irlanda, Norveg, Finlandiya, Avustralya gibi pek cok iilke
kesime sunulan hayvanlarin derilerinin gozle goriiliir temizliklerinin diizeltilmesi i¢in
farkli sistemler kurmuslardir. Bu sistemler hayvan derisinin  kirliliginin
siniflandirilmasi, kirli hayvanlarin yikanmasi, ¢ok kirli hayvanlarin kesilmemesi ve
once temiz sonra kirli hayvanlarin kesilmesi gibi konular1 i¢ermektedir (Duffy ve
ark., 2014). Kesim isleminde ve derinin yiiziilmesi sirasinda deriden karkasa olan
kontaminasyonu azaltmak i¢in Norve¢ 2007 yilinda, hayvanlarin deri temizliginin
temel alindig1 iyi hijyen uygulamalar1 i¢in ulusal bir rehber olusturmustur. Bu
rehberde deri temizligine gore hayvanlar; Sinif 0: Temiz, Smif 1: Orta Derecede Kirli
ve Snif 2: Cok Kirli seklinde siniflandirilmaktadir (Hauge ve ark.,2012; Animalia,
2012). Gozle gorilir sekilde kirli olan hayvanlarin 6nemli gida gilivenligi riski
tasimalar1 nedeniyle bu rehberde kesimhaneye getirilen sigirlarin risk siiflandirmasi
bulunmaktadir. Buna gore; kirli sigirlar kiyma i¢in kullanilmamakta ve 1s1l islem
goren sosis vb.iiriinlerde kullanilmak iizere ayri bir islem hattina alinmakta bdylece
tireticiler ¢ok kirli hayvanlardan daha az para kazanmakta ve orta kirli hayvanlar i¢in
de kiigiik bir para kesintisi yapilmaktadir (Hauge ve ark., 2012). Norveg’te yilda
300.000 civarinda sigir kesimi yapilmakta ve kesime getirilen bu hayvanlarin %4-
5’inin kirli olarak siniflandirildig: belirtilmektedir (Sinif 1 veya 2).

Ulusal diizeyde AB miiktesebatina uyum cercevesinde son 10 yil icerisinde
tilkemizde de karkas hijyenini ilgilendiren yeni bir mevzuat bulunmaktadir. Bu
mevzuat 7.12.2011 tarih ve 28155 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Hayvansal
Gidalar I¢in Ozel Hijyen Kurallari Yénetmeligi ile 29.12.2011 tarihli TGK
Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi’dir.

Hayvanlardan elde edilen ve insan tiiketimine sunulacak olan sakatatlar ile
ilgili olarak 2014 yilinda AB’nin EC 853/2004 No’lu Yoénetmeligi’nin Ek-3’{inii
diizenleyen, 1137/2014 No’lu Yonetmelik uygulanmaktadir. Birlesik Krallik’taki
ticari kesimhanelerde sakatatlar kirmiz1 (bas, karaciger, dil, kuyruk vb.) ve beyaz
(vag, bagirsak, mesane, mide, ayak ve siyrinti pargalar) olarak ikiye ayrilmaktadir.

Beyin ve omurilik dnceleri bu listeye dahil iken deli dana hastalig1 olarak da bilinen
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Bovine Spongiform Encephalopathy (BSE) hastaliginin gériilmesinden sonra listeden
cikarilarak gida olarak tiiketimine izin verilmemektedir (Schrieber ve Seybold,
1993). Kan, kan plazmasi, ayak, bagirsak, akciger, 6zefagus, rektum, ruminant
disindakilerin mideleri, ruminantlarin 1., 2., ve 4. mideleri, testis ve meme pismemis
tirtinlerde kullanilmamaktadir. Kanatli kursak ve boyunlar1 da buna dahildir.

ABD’nde karkas hari¢ hayvanin iirettigi veya hayvandan iiretilen her sey yan
irlin olarak tanimlanmaktadir. ABD’de yan iiriinler insanlar tarafindan yenilebilir ve
yenilemez seklinde 2 sinifa ayrilmaktadir. Bazi iilkelerde kan da insan tiiketimine
sunulabilen yenilebilir sakatatlar arasinda yer almaktadir. ABD’de hayvanin
basindan siyrilan etler de yenilebilir sakatat veya yenilebilir iiriin olarak, rumen veya
mideyi saran i¢ yag ve kuyruk yagi ise yenilebilir yag olarak tanimlanmaktadir.
USDA gerekliliklerine gore; salam veya sosislerin yapiminda kullanilan yenilebilir
sakatatlar veya mekanik olarak ayrilmis etler etiket {izerinde igerik kisminda mutlaka
belirtilmesi gerekmektedir (Jayathilakan, 2012).

Ulkemizde sakatatin {iretimi ve islenmesi ile ilgili de mevzuat bulunmaktadir.
27.12.2011 tarth ve 28155 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Hayvansal Gidalar
Icin Ozel Hijyen Kurallar1 Y&netmeligi (2011)’nde, sakatat iceren paketlerin
etiketlenmesi ile ilgili detayli bilgi verilmektedir. Bununla birlikte, sakatatlarin kesim
sonrasinda ya da karkaslarin kesildigi yerden farkli bir alanda islenmesi
ongoriilmektedir. Sakatatin zemin, duvar veya c¢alisma tezgahlari ile temas etmesinin
Onlenmesi, hangi karkasa ait oldugunun tanimlanabilmesi, karkas ile temas
ettirilmemesi gerektigi belirtilmekte, muayene dncesinde kan veya sakatatlarin ayni
yerde toplanmasi durumunda buradaki sakatatlardan biri ya da birka¢inin insan
tiketimine uygun bulunmamasi durumunda birlikte duran kan ve sakatatlarin
tamaminin tiikketime sunulmasina izin verilmemesi gerektigi bildirilmektedir. Ayrica
ambalajlama ve paketleme siiresince sakatatlarin sicakligmmin 3°C’yi, bu durumu
saglamak lizere ortam sicakliginin da 12°C’yi gecmemesi; depolama ve nakliye ile
tiretim sirasinda ve sonrasinda sakatat sicakligmmin 3°C’den yiiksek olmamasi
gerektigi vurgulanmaktadir. Ancak bu yonetmelikte sakatat hijyen gerekliliklerine

dair mikrobiyal bir sinir degere rastlanilmamaktadir.
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2.5. Sigir Karkas ve Sakatatinda Kontaminasyon Kaynaklari

Et ve et iriinleri ile insanlara bulasabilen cesitli patojen mikroorganizmalar
tilketici sagligi agisindan potansiyel tehlike olusturmaktadir. Bu mikroorganizmalar
ozelikle Enterobacteriaceae ailesi (Salmonella, Klebsiella, Shigella, Yersinia ve
Escherichia) ve diger patojenlerdir (Campylobacter, Listeria). Taze et bir¢ok
mikroorganizmanin iiremesi agisindan uygun bir besiyeri gorevi olusturmaktadir.
Etin kas yapisinda hiicresel diizeydeki enzimatik aktivitenin yaninda ozellikle
bozulma bakterilerine ait (Acinetobacter, Brochothrix, Pseudomonas, Psychrobacter)
enzimlerin aktivitesi ile de ette ¢esitli yesillenme, mukoid yap1, pH degisikligi, koku,
kayganlik gibi degisiklikler meydana gelebilmektedir (Bonardi ve ark., 2013;
Salmela ve ark., 2013; De Filippis ve ark., 2013; Petruzzelli ve ark., 2010, 2014,
2015). Sigir etinde kotii koku ve yiizeyde kayganligin olusabilmesi igin bakteri
yiikiiniin 1,2 x 10® - 1,0 x 10° kob/cm? diizeylerinde olmasi gerektigi belirtilmektedir.
Mikrobiyal faaliyet sonucu olusan peroksitler, H,S, NH3, aromatik monoaminler
(histamin, tiramin, triptamine, feniletilamin vb.), indol gibi bilesikler ette ve
riinlerinde Kkalite problemlerine, insanlarda da bazi alerjik reaksiyonlara neden
olabilmektedirler. Biyojen aminlerden o6zellikle Pseudomonas spp. aktivitesi ile
olusan putresin ile Enterobacteriaceae familyasina ait bazi tiirler tarafindan tiretilen
kadaverin insanlarda 6nemli saglik problemlerine neden olabilmektedir. Bunun
yaninda etteki protein, niikleik asit, karbonhidrat, lipid gibi biyolojik polimerleri
yikimlanabilen hidrolaz enzimlerinin (proteaz, glikozidaz, lipaz, asit fosfataz,
esteraz, glukuronidaz, siilfataz, lizozim, katepsin, RNAz, DNAz) aktivitesiyle otolize
olarak istenmeyen yan iirlinlerin olugsmasi gozlenmektedir.

Karkastan elde edilen etlerin mikrobiyal kalitesi, sigirin kesim oncesi
fizyolojik durumu ve bunun yaninda kontaminasyon (aerosol, toz, is¢i elleri vb.) ile
iligkilendirilmektedir (Zweifel, 2008; Nyamakwere, 2016). Saglikli kasaplik
hayvanlardan elde edilen etler, steril olarak kabul edilmekte olup etteki mikrobiyal
bulasma kesim ile birlikte baslamaktadir. Kesimi izleyen yiizme, i¢ organ
cikarilmasi, yikama ve parcalama asamalarinda hayvan derisinden, ayak ve
boynuzlarindan, bagirsak igerigi ile olast hastalikli organ ve dokulardan
kontaminasyonun meydana geldigi belirtilmektedir. Bunlarin yaninda kesim

sirasinda kullanilmis olan alet, ekipman ve bu ekipmani kullanan personelin
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tastyiciligr da karkaslarin kontaminasyonunda 6nem tagimaktadir (Bell ve ark.,1997;
Elder ve ark., 2000; McEvoy ve ark., 2000; Omisakin ve ark., 2003; Arthur ve ark.,
2007; Brichta-Harhay ve ark., 2008; Zweifel ve ark., 2008; Nyamakwere ve ark.,
2016).

Gida kaynakli en 6nemli patojen mikroorganizmalardan olan Escherichia
coli, Salmonella spp, Listeria spp. ve Campylobacter spp. gibi bakterilerin gorsel
degerlendirme ile tespit edilmesi miimkiin olmamaktadir (Hill ve ark., 2013). Bu
bakteriler kesim oncesi ve sonrasi meydana gelebilecek kontaminasyonlarin
indikatorleri olarak kullanilmaktadir (Bello ve ark., 2011; Niyonzima ve ark., 2013).
Gida kaynakli hastaliklardan sorumlu bu bakteriler ile kontaminasyonlar hayvanin
derisi, i¢ organlarin ve sakatatlarin karkastan ayrilmasi ve styirma asamalari sirasinda
karkasa bulasabilmektedir (Gill ve ark., 2003; Govender ve ark., 2013). Ayrica
hayvanlarda kontaminasyon olmasa bile saglikli hayvanlarin da bu bakterilerin
tastyicist olabilecekleri bildirilmektedir (Buncic, 2006). Bu yiizden, hayvan derileri
ve bagirsak igeriklerinin ¢arpraz kontaminasyonun Oniine gecebilmek veya en aza
indirebilmek i¢in uygun bir sekilde uzaklastirilmalari gerekmektedir. Derinin
yiiziilmesi asamasindan karkasin sogutulmasi ve ardindan ilgili yerlere nakline kadar
gecen slirede mikrobiyal yiikiin gittikge diisiis gostermesi beklenmektedir. Karkas
kontaminasyonu ile ilgili ¢aligmalar yapan pek c¢ok arastirmacinin sadece karkas
yiizeylerinin kontaminasyonu kismina odaklanmasi, yaptiklar1 ¢aligmalarin olasi
kontaminasyon kaynaklari ile ilgili fikir vermesi agisindan yetersiz kalmasina neden
olmaktadir (Bello ve ark., 2011; Niyonzima ve ark., 2013; Zweifel ve ark., 2014).
Gelismekte olan iilkelerin bir ¢ogunda, hayvanlarin kesim asamasinda, karkaslarin
tasima ve etlerin satis noktasinda uygun hijyen kurallar1 uygulanmadigindan
mikrobiyal kontaminasyonlarin 6niine gecilemedigi belirtilmektedir (FAO, 2004).
Ayrica yapilan ¢alismalarda gida zincirinin farkli noktalarinda kirmizi etlerden alinan
orneklerde mikrobiyal yiikkiin AB’nin Mikrobiyolojik Standartlar’nin  Kabul
Edilebilir sinirinin tizerinde ¢iktig1, bir ¢ok mezbahada kesim asamalarinda hijyen
kalite kontrol sisteminin zayif oldugu bildirilmektedir (Adzitey ve ark., 2011,
Niyonzima ve ark., 2013; Hemmatinezhad ve ark., 2015). Blagojevic ve Antic (2014)
tarafindan si18ir karkaslarinda goriilebilecek 6nemli zoonotik etkenlerin risk

skorlamasinin  yapildigi  bir ¢alismada, Ozellikle Salmonella enterica ve
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verotoksijenik E. coli’nin tiretim hijyeni kriterleri acisindan en 6nemli iki etken

olarak ele alinmasi gerektigi vurgulanmaktadir.

2.6. Indikator Mikroorganizmalar

Bir mikrobiyal hijyen indikatérii veya tiretim hijyen kriteri, patojenik
olan/olmayan bir tek mikroorganizma veya mikroorganizma grubu ya da metabolik
iiriin olabilmekte, iiriin kalite, hijyen veya giivenliginde potansiyel bir problem
oldugunu verilen minimum seviye veya dozlarla ortaya ¢ikarabilmektedir. Indikator
mikroorganizmalar; - potansiyel bir tiiketici sagligi tehlikesinin varligi: patojen bir
bakteri veya toksik metabolitin varligi; - depolama, tasima, soguk ve sicak zincirde
iyi hijyen ve iliretim uygulamalarinin dogru veya eksik yapilmasi; hammaddelerin
kontaminasyonu; - ticari risk: triinlerin hizli bozulmasi, gidalarin ¢iiriimesi veya
organoleptik kalitelerinin degisime ugramasi gibi konular1 ile iligkilidir. Gida
giivenligi mikrobiyal indikatorii, bir gida maddesinin insan tiiketimine uygun olup
olmadigim1 belirlemektedir. Bununla birlikte limitlerin disinda olan bir indikator
mikroorganizma/iiretim hijyen Kriteri sayisi, 0 gida maddesinin insan tiiketimine
uygun olmadig1 anlamma gelmemektedir. Uriinlerin piyasadan geri ¢agirilmasina
veya geri ¢cekilmesine neden olmasindan ¢ok iyi iiretim uygulamalar1 veya iyi hijyen
uygulamalarinin gézden gegirilerek uygun diizeltici 6nlemlerin alinmasini saglamasi
yoniinden 6nem tasimaktadir (Biomerieux, 2014).

Indeks, bir saglik riski oldugunu diisiindiiren, patojenlerin var olma ihtimalini
gosteren bir baska terim olarak bilinmektedir. E. coli igme sularindaki digki kaynakli
patojen bakteriler veya Salmonella igin bir indeks’tir. Uretim hijyen kriterinde
oldugu gibi limitlerin disina ¢ikilan bir durumda, iirliniin insan tiiketimine uygun
olmadig1 anlamina gelmemektedir. Bazi mikroorganizmalar, insan saghgini tehdit
eden bir patojeni isaret eden indeks olarak veya iyi hijyen uygulamalar1 ve iyi liretim
uygulamalarinin kontroliiniin iyi saglanmadigi durumlar1 belirten bir indikatdr gibi

birkag rol birden iistlenebilmektedir (Biomerieux, 2014).

2.6.1. Neden indikatorler?
EC 2073/2005 Yonetmeligi’ne gore AB iilkelerinde iiretim, depolama ve
tasima islemlerinin belirlenmis olmasi ile birlikte HACCP planlarinda ve iyi iiretim

uygulamalarinda Koruyucu-onleyici yaklagimlarin bir pargasi olarak indikatorlerin
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stirecin ~ degerlendirilmesinde  bir arag gibi kullanilmas1  gerekmektedir.
Indikatérlerden farkli olarak bazi patojen mikroorganizmalar, isletmelerin uyguladig
hijyen  uygulamalarmin  etkinliginden dolay1 yaygin  olmayip  diislik
konsantrasyonlarda bulunmaktadir. Patojen bakterilerin az sayida bulunmalari: -
etkenin tanimlanmasmin zorlugu (6rnek alma metodunun etkisi); - giiniimiizde
bazilarinin tespiti i¢in kullanilan metotlarin hassasligi; - 6zellikle yeni kullanima
giren, bazilarinin tespitinde kullanilacak metotlarin olmamasi; - yararlanilabilecek
daha Onceki verilerin olmamasi, tespitlerinde kullanilabilecek metotlarin pahali ve
rutin iglemlerde kullanilmasinin teknik olarak uygun olmamasi gibi nedenlere baglh
olarak hijyen indikatérlerinin patojenlerin yerine tespit edilmesi gida giivenliginin
saglamasi  agisindan  tamamlayict  olmaktadir.  Genellikle iiretim  hijyen

kriterleri/indikatorleri ulusal, uluslararas1 yonetmeliklerle belirlenmistir.

2.6.2. Cesitleri ve kullanimi

Indikatorlerin  kullanilmasindaki yaklasimlar iilkelere gore farkliliklar
gosterebilmektedir. Avrupa’da EC 2073/2005, ABD’de 9 No’lu Code of Regulation
(CFR) ve iilkemizde TGK Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi (2011)’ne gore

hijyen indikatorleri olarak AKS, ES ve Salmonella yer almaktadir.

2.6.2.1. Toplam Canh Sayisi / Toplam Aerobik Koloni Sayisi

Uriiniin hijyen seviyesini gosteren, iiretimden tasimaya kadar tiim siireclerde
tirlinlin hijyenik durumu ile ilgili bilgi veren, alinan hammaddelerin kontaminasyon
derecelerini gosteren genel bir indikatdrdiir. Inkiibasyonun 30°C’de yapilmas: ile
psikrofilik bakterilerin tiremeleri kolaylastirilmaktadir. AKS belirlenmesinde, tiriiniin
dogal yapisindaki veya sonradan olusan (starter kiiltiir eklenmesi) florasinin goz

oniinde bulundurulmas: gerekmektedir.

2.6.2.2. Enterobacteriaceae

Enterobacteriaceae; dogada yaygin olarak var olan, iginde bir¢gok Gram
negatif bakterinin bulundugu, bagirsak iceriginde bulunduklarindan dolay1 hayvan
veya insan diskisindan kaynaklanan kontaminasyonun, g¢evresel kontaminasyonun
(toprak, toz su ve hagereler), yeterli temizlik ve dezenfeksiyonu yapilmayan

zeminlere bagli kontamine alet-ekipmanlardan kaynaklanan kontaminasyonun
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indikatorleri olan ve laktozu fermente eden koliformlari, fekal koliformlar1 ve E.

coli’yi igerisine alan genis bir aile olarak bilinmektedir (Biomerieux, 2014).

2.6.2.3. Salmonella

Enterobacteriaceae ailesine ait, Gram negatif, laktozu fermente etmeyen bir
patojendir. Ozellikle sigir, koyun, keci, at ve kanatli karkaslarmin kesim sirasindaki
hijyen durumunun kontrolii i¢in kullanilan indikatordiir. Salmonella, ABD’de hijyen
indikatorii olsa da oncelikli olarak gida gilivenligi indikatorii olarak kullanilmaktadir.
Buna gore bir driinde Salmonella  varligmin  tespit edilmesi  bir
enfeksiyon/intoksikasyonu isaret ettiginden bu lriinlerin satigina izin verilmemekte

veya geri ¢agrilmaktadir (Biomerieux, 2014).

2.7. Kesim Sonrasi Uretim Hijyen Kriterleri Yoniinden Onemli indikator
Bakteriler ve Patojenler

Indikatér mikroorganizmalar, patojenlerin sayisi veya varligi ile dogrudan bir
bagi heniiz kanitlanmamis olsa da bu mikroorganizmlarin varligi patojenlerin
bulunma olasiligina isaret edebilmektedir. Buna ragmen, patojenlerin sayisinin
indikatér mikroorganizmalarin sayisindan daha diisik oldugu ve indikatorlerin
sayisindaki diisiise benzer sekilde patojenlerin sayisinda da bir azalma gorildigi
bilinmektedir (Brown ve ark., 2000).

Mezbahalarda iyi hijyen uygulamalari dogru olarak izlenmedigi takdirde
derinin yiiziilmesi, i¢ organlarin c¢ikartilmasi, sogutma ve tasima asamalarinda
calisanlar tarafindan etlerin kontaminasyonunun gergeklesebilecegi bilinmektedir
(Gill, 1986; Abdalla ve Siham, 2009). Kesim asamalarinda 6zefagusun
kapatilmamasi, aniisiin baglanmamasi, biiyiikk kan damarlarimin kapatilmamasi,
dezenfekte edilmemis alet ve ekipman kullanilmasi gibi hijyen uygulamalarinin eksik
oldugu durumlarda c¢arpraz kontaminasyon kagmilmaz olacaktir (Yen, 2003).
Boylece iyi hijyen ve iyi lretim uygulamalarmin izlenmemesine bagli olarak
Salmonella, Listeria, Campylobacter, Yersinia ve Escherichia gibi patojen bakteriler,
karkas ylizeyine veya i¢ kisimlarina rahatlikla bulasabilecektir (Neil ve Ormel,
2002).

Gilinlimiizde ulusal ve uluslararas1 giincel yonetmeliklere gore AKS ve ES

kesim siirecinde hijyen indikatorleri olarak kabul gormiistiir (Warriner ve ark., 2002;
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Nel ve Lues, 2004; Zweifel ve Baltzer, 2005). Karkaslarda Enterobacteriaceae
familyasina ait bakterilerin varligi, karkaslarin Salmonella, Campylobacter, Yersinia
ve Escherichia gibi patojenlerin kaynagi olan digki ile kontaminasyonu ihtimalini
gostermektedir (EC 1441/2007).

Kesim iglemlerinin hijyen kalitesini 6lgmek amaciyla, farkli mikrobiyal
indikatorler (mezofilik aeroblar, Aeromonas, Kkoliformlar, Enterobacteriaceae,
Escherichia coli ve fekal streptokoklar) kullanmilmistir (Milios ve ark., 2014).
AKS’nin tespiti genellikle tiim iiretim asamalarinin hijyen kalitesini 6lgmek ig¢in
kullanilirken Enterobacteriaeceae ve E. coli sayisinin tespiti siklikla bagirsak
iceriginin kontaminasyonunu belirlemek amaciyla kullanilmaktadir (Ghafir ve ark.,
2008).

Hastanede tedavi altina alinma ile sonuglanan gida kaynakli hastaliklarin
yaklasik %60’imndan bakteriyel patojenler sorumlu tutulmaktadir ve bu vakalarin
yaklagik 2/3°ii Oliimle sonuglanmaktadir (Mead ve ark., 1999). Bu oliim veya
hastanede tedavisi yapilan vakalara yaklasik %26 ile %30’un iizerinde bir oranla
Salmonella spp. sebep olmaktadir. Gida kaynakli en 6nemli patojenlerin basinda
gelen Salmonella hayvansal kokenli olup et ve et lrlinleri ile iliskilidir. Karkas,
derinin yiiziilmesi veya digkiya maruz kalmasi sonucunda bu patojen ile kontamine
olabilmektedir. Hayvan derilerinin patojenik bakterilerle kontaminasyonunda ahirlar
ve hayvanlarin bekletildigi alanlarin zeminleri, hareketleri ve tasinmalar1 esnasinda
stirtiindiikleri koruma demirleri ¢arpraz kontaminasyon sebepeleri arasinda
gosterilmektedir (Small ve ark., 2002). Yapilan arastirmalarda hayvan derilerindeki
Salmonella’nin yiliziim sirasinda indirekt potansiyel bir karkas kontaminasyon
kaynagi oldugu belirtilmektedir (Tauxe, 1997; Avery ve ark., 2002; Bell ve
Kyriakides, 2002). Ayrica i¢ organlarin ¢ikartilmasinda bagirsaklarin uzaklastirilmasi
ve derinin yiiziilmesi sirasinda, patojenlerin ile karkasin kontaminasyonu birgok
aragtirmaci tarafindan rapor edilmektedir. Bununla birlikte kontamine alet ve
ekipman ile iscilerin elleri, mezbahanin havasi, islemler sirasinda kullanilan su

kaynakli bulagmalar da olabilmektedir (Avery ve ark., 2004).

2.7.1. Aerobik Mezofilik Genel Canh Sayis1 (Aerobik Koloni Sayisi-AKS)
Bir karkasin mikrobiyal yiikiiniin belirlenmesinde en sik kullanilan parametre

daha onceleri Toplam Aerobik Bakteri sayisi (TAMB) olarak tanimlanan,
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giiniimiizde ise daha ¢ok Aerobik Mezofilik Genel Canli (AMGC) sayis1t ya da
Aerobik Koloni Sayist (AKS) olarak kullanilan ve ortamdaki toplam aerobik
mikroorganizma sayisini, koloni olusturma birimi-kob (colony forming units, cfu)
olarak belirleyen indikatorlerdir. AB Komisyonu’nun EC 1441/2007 sayili
Yonetmeligi'ne gore bir karkasin mikrobiyal kalitesinin tespitinde kullanilan 2
kriterden bir tanesi AKS’dir. AKS bir indikatér olup ortamda olast bir
kontaminasyonun varligin1 isaret etmektedir. Karkasin mikrobiyal yikii, bu
karkastan elde edilecek etin ve iiriiniin mikrobiyal kalitesini etkilemektedir.
Karkasin, AKS’nin yiiksek olmasi, diger bir deyisle mikrobiyal yiikiiniin fazla olmasi
0 isletmede hijyen ve kosullarin yetersizliginin gostergesi olarak kabul edilmektedir

(Arslan, 2002; Huss, 2000; Roberts, 1980; Yilmaz, 2008).

2.7.2. Enterobacteriaceae Sayisi (ES)

Enterobacteriaceae ailesi 26 tanesi insanlarda enfeksiyon olusturan 53 cins
(Arsenophonus, Biostraticola, Brenneria, Buchnera, Budvicia, Buttiauxella,
Calymmatobacterium, Cedecea, Citrobacter, Cosenzaea, Cronobacter, Dickeya,
Edwardsiella, Enterobacter, Erwinia, Escherichia, Ewingella, Gibbsiella, Hafnia,
Klebsiella, Kluyvera, Leclercia, Leminorella, Levinea, Lonsdalea, Mangrovibacter,
Moellerella,  Morganella, = Obesumbacterium,  Pantoea, Pectobacterium,
Phaseolibacter, Photorhabdus, Plesiomonas, Pragia, Proteus, Providencia,
Rahnella, Raoultella, Saccharobacter, Salmonella, Samsonia, Serratia, Shigella,
Shimwellia, Sodalis, Tatumella, Thorsellia, Trabulsiella, Wigglesworthia,
Xenorhabdus, Yersinia ve Yokenella) ve 170’in iizerinde isimlendirilmis tiir
icermektedir (Hong Nhung ve ark., 2007).

Enterobacteriaceae iiyeleri Gram-negatif, spor olusturmayan ¢omak sekilli
bakterilerdir. Tatumella’nin dahil oldugu cinsler hareketli, Shigella ve Klebsiella
cinsleri ise hareketsizdir. Fakiiltatif anaerob olan bu bakteriler optimum 37°C’de
irerken bazi tiirleri 25-30°C arasinda daha iyi ireyebilmektedir. Pepton ve et
ekstrakti igeren besiyerlerinde gelisebilmektedir. Baz1 suslar tek karbon ve enerji
kaynaklar1 olan D-Glukoz’u kullanirken digerleri vitamine veya aminoasitlere ihtiya¢
duymaktadir. D-Glukoz’un fermentasyonu ile asit ve diger karbonhidratlar agiga

¢ikmaktadir (Ewing ve ark., 1980; Holt ve ark., 1994). Enterobacteriaceae sayis1 EC
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1441/2007 No’lu yonetmelikte karkasin mikrobiyal kalitesinin tespitinde, fekal

kontaminasyonun bir diger indikatorii olarak kullanilmaktadir.

2.7.3. Salmonella

Gilinimiizde Salmonella cinsi, 2 tiir ve 6 alt tiirden olusmaktadir. Bunlar; 1)
Salmonella bongori, 2) Salmonella enterica tiirleri olup Salmonella enterica alt tiirleri
de 1) Salmonella enterica subspecies arizonae, 2) Salmonella enterica subspecies
diarizonae, 3) Salmonella enterica subspecies enterica, 4) Salmonella enterica
subspecies houtenae, 5) Salmonella enterica subspecies indica ve 6) Salmonella
enterica subspecies salamae’dir (Grimont ve Weill, 2007; Guibourdenche ve ark.,
2010).

Salmonellalar, Enterobacteriaceae familyasinda yer alan, Gram negatif, spor
olusturmayan, kapsiilsiiz, cogunlukla hareketli yani peritrik flagellalara sahip, 0,7-1,5
X 2,0-5,0 pm boyutlarinda cubuklardir. Kanli agarda iireyen kolonileri 2-4 mm
capinda, genellikle laktozu fermente edemeyen, enerjilerini organik kaynaklarin
oksidasyon ve rediiksiyonundan elde eden fakiiltatif anaerob organizmalardir.
Glukozun fermentasyonundan asit ve gaz olusturabilen bu organizmalar oksidaz
negatiftirler. Salmonella Paratyphi A ve Salmonella Typhi hidrojen siilfiiri gok az
tiretmelerine karsin digerlerinin tamami TSI agarda hidrojen siilfiir tiretirler. Tiirlerin
serotiplere ayrilmasi ve siniflandirmasi bir takim serolojik ve biyokimyasal testlerle
WhiteKauffmann-Le Minor semasina gore tanimlanmaktadir. Bu semaya gore
glinimiizde 2.610 Salmonella serotipi tanimlanmig ve rapor edilmistir
(Guibourdenche ve ark., 2010). Her yil yeni serotipler bulunmakta ve bu genis
organizma topluluguna eklenmeye devam edilmektedir. Salmonellalarda genel olarak
3 c¢esit antijen bulunmaktadir. Bunlar; somatik ‘O’ antijenleri, flagellar ‘H’
antijenleri ve ylizey ‘Vi’ antijenidir. ‘O’ antijenleri ile serogruplara, ‘H’ antijenleri
ile de serovarlara ayrilmaktadir (izgiir, 2006).

Hareketli veya hareketsiz tiim salmonellalar en az bir O antijeni tasimaktadir.
Somatik O antijenik yapisi, salmonellalarin 60’dan fazla serogruba ayrilmasina sebep
olan farkli faktorler icermektedir. Bu faktorler sayilarla ifade edilir ve ortak antijenik
faktorleri iceren salmonellalar ayni grup igerisinde toplanarak grup adlari alfabetik
olarak (A, B, C, D, E, F, G,.....Z) isimlendirilmektedir. 67 grup ortaya
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konuldugundan dolay1 harfler yeterli gelmemistir ve sonraki gruplar harf ve rakamla
belirtilmistir (Grimont ve Weil, 2007).

H antijenleri ise her biri ayr1 yapilarda ve karakterde farkli komponentlerden
olusmaktadir. Bu antijenlerin bazilar1 Salmonella i¢in 6zgiindiir ve bunlara spesifik
faz ile Faz-1 antijenleri denilmektedir. Bu antijenik faktorler kiigiik harflerle ifade
edilirken harflerin yeterli gelmedigi durumda yanlarina rakam eklenerek ( z1, z2, z3,
74 gibi) adlandirilmiglardir (Grimont ve Weil, 2007).

‘Vi’ antijeni yiizeysel bir antijen olup tim Salmonella’larda bulunmaz.
Bulundugu takdirde ‘O’ antijenini maskeleyerek O-anti serumlar ile agliitinasyonu
onlemektedir. Bunlarin disinda Salmonella’larin yiizeysel antijenlerinden M antijeni
ve pilus antijenleri de bulunmaktadir (Jay, 2000).

Salmonella tiirleri, gida zehirlenmesi (gastroenterit), tifo, paratifo,
bakteriyemi, septisemi gibi hastaliklara sebep olan ¢ok dnemli gida ve su kaynakli
organizmalar olarak tanimlanmaktadir (Bell, 2002).

Salmonellozise yol acan gidalarin en basinda tavuk ve kirmizi et gelmektedir.
Bu gidalar hayvanlarin kontamine derilerinden, kesim, yiiziim, i¢ ¢ikarma ve
parcalama islemleri sirasinda Salmonella ile kontamine olmalariyla insan sagligini
tehdit etmektedir. Bu konu ile ilgili yapilan aragtirmalar gostermistir ki insan
tiketimine sunulacak olan etlerde Salmonella varliginin sebepleri hayvanlarin
yetistirildigi ¢iftliklere kadar uzanmaktadir. Salmonella saglikli bir hayvanin
diskisinda da bulunabilmektedir (Barkocy-Gallagher ve ark., 2003). Bu yiizden
ciftlik zeminine, duvarlarina veya koruma demirlerine digkinin bulagmasi yani
Salmonella ile kontaminasyonlar kaginilmaz olmaktadir. Hayvan hareketleri veya
nakilleri sirasinda bu etkenler diger hayvanlarin derilerine de bulasabilmektedir.
Hayvan derilerindeki Salmonella varligi saglikli bir hayvanin digkisindaki oranina
gore ¢ok fazla olabilmektedir. Mezbahalara getirilen hayvanlarin derilerinden veya
bagirsak iceriklerinden, kesim, yiiziim veya i¢ organ ¢ikarma sirasinda ya da yapilan
islemler sirasinda kontamine olan alet ekipmanlar ile Salmonella etlere

bulasabilmekte ve halk sagligini tehdit edebilmektedir (Amal ve ark., 2014).
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3. GEREC VE YONTEM
3.1. Gereg
3.1.1. Ornekler

Bu c¢alismada, Nisan 2013-Haziran 2015 tarihleri arasinda Marmara
Bolgesi’nde bulunan 3 adet kombina ve 1 belediye mezbahasinda kesilen 100 adet
sigira ait (Tablo 3) karkas ve aymi hayvanlara ait yenilebilir sakatatlarindan (100

karaciger, 100 dalak ve 100 bobrek) olmak {izere toplam 400 adet 6rnek alindi.

Tablo 1. Kesilen sigirlara ait bilgiler

iL IRK CINSIYET YAS (Ay) Say1
Holstein/Siyah Alaca 34 Erkek 30 42
Holstein/Siyah Alaca Melezi 16 Erkek 29 21
Montofon 6 Erkek 26 8
Bursa Montofon Melezi 4 Erkek 26 5
Simental Disi 25 2
Angus Erkek 21 10
Holstein/Siyah Alaca 3 Erkek 24 5
Bolu Holstein/Siyah Alaca Melezi Disi 61 1
Montofon Erkek 26 1
Holstein/Siyah Alaca Disi 33 1
Balikesir Montofon Erkek 29 1
Montofon Melezi Disi 25 1
Holstein/Siyah Alaca Disi 35 1
Canakkale Holstein/Siyah Alaca Melezi Disi 37 1

3.1.2. Referans Suslar

Salmonella izolasyon ve identifikasyon islemlerinde, Salmonella enterica
subsp. enterica serovar Enteritidis (S. Enteritidis) 64K (Popoff MY, Institut Pasteur,
Paris Cedex 15, France) ve Salmonella enterica subsp. enterica serovar
Typhimurium (S. Typhimurium) NCTC 12416 (Refik Saydam, Tiirkiye Halk Saglig

Kurumu, Ankara) standart bakteri suslar1 pozitif kontrol olarak kullanildi.
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3.1.3. Laboratuvarda Kullanilan Siv1 ve Kat1 Besi Yerleri ile Reagentler

3.1.3.1. Sulandirma Sivisi

Maximum Recovery Diluent (MRD) (Oxoid CM0733)

Bilesenler Gram/Litre
Peptone 1,0
Sodium chloride 8,5

Hazir toz karisimdan besi yeri sisesine 9,5 g alinarak {izerine 1 litre deiyonize
su eklenerek ¢oziindiiriildii. 15 ml’lik deney tiiplerine 9’ar ml ve 50 ml’lik besi yeri
siselerine de 25’er ml aktarilarak otoklavda 121°C’de 15 d sterilize edildi.
Gerektiginde pH degeri 7,0 £+ 0,2’ye ayarlandi.

3.1.3.2. On zenginlestirme ve Zenginlestirme Sivilar

Buffered Peptone Water (BPW) (Oxoid CM1049)

Bilesenler Gram/Litre
Enzymatic digest of casein 10,0
Sodium chloride 5,0
Disodium hydrogen phospate (anhydrous) 815
Potassium dihydrogen phosphate 15

Hazir toz karisimdan besi yeri sisesine 20 g alinarak tizerine 1 litre deiyonize
su eklenerek ¢ozindirildii. Otoklava konularak 121°C’de 15 dakika sterilize edildi

ve gerektiginde pH degeri 7,0 + 0,2’ye ayarlanda.

Rappaport-Vassiliadis Medium with Soya Broth (RVSB) (Oxoid CM0866 )

Bilesenler Gram/Litre
Soya peptone 4,5

Sodium chloride 72
Potassium dihydrogen phosphate 1,26
Di-potassium hydrogen phosphate 0,18
Magnesium chloride (anhydrous) 13,58
Malachite green 0,036

Hazir toz karisimdan 26.75 g besi yeri sisesine alinarak {izerine 1 litre

deiyonize su eklendi. Su banyosunda isitilarak tamamen ¢ozlindiiriildi ve kapakli

laboratuvar tiiplerine 10’ar ml konularak otoklavda 115°C’de 15 dakika sterilize

edildi. Gerektiginde pH degeri 5,2 + 0,2’ye ayarlandi.
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Mueller-Kauffmann Tetrathionate-Novobiocin Broth (MKTTnB)

(Oxoid CM1048)

Bilesenler Gram/Litre
Meat extract 4,3
Enzymatic digest of casein 8,6

Sodium chloride 2,6

Calcium carbonate 38,7
Sodium thiosulphate (anhydrous) 30,5

Ox bile 4,78
Brilliant green 0,0096

Hazir toz karisimdan besi yeri sisesine 89,5 ¢ alinarak tiizerine 1 litre
deiyonize su eklendi. Su banyosunda kaynama derecesine kadar diizenli araliklarla
karistirtlarak 1sitildt ve  45°C’ye  sogutuldu. 20 ml iyot-iyodiir soliisyonu
eklenmesinin ardindan her 250 ml i¢in 1 tiip olmak tizere toplam 4 adet Novobiocin
Selective Supplement (Oxoid SR0181 10,0 mg) eklendi. Gerektiginde pH 8,0 +
0,2’ye ayarlanarak sterilize edilmis kapakli deney tiiplerine 10’ar ml aktarildu.

Iyot-iyodiir soliisyonu hazirlanisi: 25 g potasyum iyodiir 10 ml steril
deiyonize su igerisinde ¢oziindiiriilerek tizerine 20 g iyot eklendi. Hazirlanan karisim

100 mI’ye steril deiyonize su ile tamamlanarak bekletilmeden kullanildu.

Brain Heart Infusion Broth (BHIB) (Oxoid CM1135)

Bilesenler Graml/Litre
Brain infusion solids 12,5

Beef heart infusion solids 5,0

Proteose peptone 10,0
Glucose 2,0

Sodium chloride 5,0
Disodium phosphate 25

Dehidre besi yerinden 37 g tartilarak besi yeri sisesine aktarildi. Bir litre
deiyonize su igerisinde ¢Ozilindiiriildii. Kapakli laboratuvar tiiplerine 10’ar ml
konularak otoklavda 121°C’de 15 dakika sterilize edildi. Gerekli oldugunda pH 7,4 +
0,2’ye ayarlandi.

3.1.3.3. Besi Yerleri ve Reagentler

Plate Count Agar (PCA) (Oxoid CM0325)

Bilesenler Gram/Litre
Pancreatic digest of casein 5,0

Yeast extract 25

Glucose 1,0
Agar-agar 15,0

Dehidre besi yerinden 23,5 g tartilarak besi yeri sisesine aktarildi. Uzerine 1
litre deiyonize su eklendi. Su banyosunda toz eriyene kadar diizenli araliklarla
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karistirild1 ve otoklavda 121°C’de 15 dakika sterilize edildi. Gerektiginde pH degeri
7,0 + 0,2’ye ayarlanarak petri kutularina dokiild.

Violet Red Bile Glucose Agar (VRBGA) (Oxoid CM0485)

Bilesenler Gram/Litre
Yeast extract 3,0

Peptone 7,0

Sodium chloride 5,0

Bile Salts No.3 1,5

Glucose 10,0
Neutral red 0,03

Crystal violet 0,002

Agar 12,0

Dehidre besi yerinden 38,5 g tartilarak besi yeri sisesine aktarildi ve 1 litre
deiyonize su eklendi. Su banyosunda tamami eriyene kadar kaynatildi. Kaynama
bagladiktan sonra en fazla 2 dakika daha bekletildikten sonra 45°C’ye kadar
sogutuldu. Gerekli goriildiigiinde pH degeri 7,4 + 0,2’ye ayarlanarak petri kutularina
yaklagik 20 ml olacak sekilde aktarildi.

Xylose Lysine Deoxycholate Agar (XLDA) (Oxoid CM0469)

Bilesenler Gram/Litre
Yeast extract 3,0
L-Lysine HCI 5,0
Xylose 3,75
Lactose 7,5
Sucrose 75
Sodium desoxycholate 1,0
Sodium chloride 5,0
Sodium thiosulphate 6,8
Ferric ammonium citrate 0,8
Phenol red 0,08
Agar 12,5

Dehidre besi yerinden 53 g tartilarak besi yeri sisesine aktarildi. 1 litre
deiyonize su eklendi. Su banyosunda diizenli araliklarla karistirilarak kaynama
derecesine kadar 1sitildi. Gerektiginde pH 7,4 + 0,2’ye ayarlandi. 45°C’ye

sogutularak petri kutularina dokildi.

Brilliance Salmonella Agar (BSA) (Oxoid CM1092)

Bilesenler Gram/Litre
Inhibigen™ mix 14,0
Chromogenic Mix 25,0
Agar 15,0

Dehidre besi yerinden 27 g tartilarak besi yeri sisesine aktarildi. 500 ml
deiyonize su igerisinde ¢oziindiiriildii. 1 adet Salmonella Selective Supplement (2
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ml/tiip/adet, Oxoid SR0194) eklendikten sonra belirli araliklarla karigtirilarak

kaynayana kadar 1sitildi. Gerekli durumlarda pH 7,3 + 0,1°¢ ayarlandi. 45C’ye

sogutularak petri kutularina dokiildii.

MacConkey Agar (MCA) (Oxoid CM0115)

Bilesenler Gram/Litre
Peptone 20,0
Lactose 10,0

Bile salts No. 3 15

Sodium chloride 5,0

Neutral red 0,03

Crystal violet 0,001

Agar 15,0

Dehidre besi yerinden 51,5 g tartilarak besi yeri sisesine aktarildi. 1 litre

deiyonize su eklenerek ¢oziinene kadar su banyosunda isitildi ve arkasindan
otoklavda 121°C’de 15 dakika sterilize edildi. Gerektiginde pH 7,1 + 0,2’ye

ayarlandi. 45°C’ye sogutulmasinin ardindan petri kutularina dokiildii.

Urea Agar Base (Oxoid CMO0053)

Bilesenler Gram/Litre
Peptone 1,0

Glucose 1,0

Sodium chloride 5,0
Disodium phosphate 1,2
Potassium dihydrogen phosphate 0,8

Phenol red 0,012

Agar 15,0

Dehidre besi yerinden 2,4 g tartilarak besi yeri sisesi igerisinde 95 ml

deiyonize su ile ¢6ziindiiriildi. Su banyosuna konularak isitildi ve tamamen erimesi
saglandi. Otoklavda 115°C’de 20 dakika sterilize edildi. 50°C’ye sogutuldu ve
aseptik kosullarda 5 ml steril Ure Soliisyonu (5 ml, SR0020) eklenerek 10’ar ml
halinde steril kapakli tiiplere dagitildi. 45°’lik ac1 olusturacak sekilde donmaya
birakildi.

32



Triple Sugar Iron Agar (TSIA) (Oxoid CM0277)

Bilesenler Gram/Litre
“Lab-Lemco’ powder 3,0
Yeast extract 3,0
Peptone 20,0
Sodium chloride 5,0
Lactose 10,0
Sucrose 10,0
Glucose 1,0
Ferric citrate 0,3
Sodium thiosulphate 0,3
Phenol red 0,024
Agar 12,0

Dehidre besi yerinden 65 g alinarak besi yeri sisesi igerisinde {izerine 1 litre

deiyonize su eklendi. lyice erimesi icin su banyosunda 1sitilmasinin ardindan kapakl

laboratuvar tiiplerine esit bir sekilde yaklasik 7 ml olarak dagitildi. Tiipler otoklavda

121°C’de 15 dakika sterilize edilmelerinin ardindan besi yerinin egimli kisminda 2,5

cm’lik bir ekim alan1 kalacak sekilde egimli olarak donmaya birakildi.

Lysine lIron Agar (Oxoid CM0381)

Bilesenler Gram/Litre
Bacteriological peptone 5,0

Yeast extract 3,0

Glucose 1,0

L-lysine 10,0

Ferric ammonium citrate 05

Sodium thiosulphate 0,04
Bromocresol purple 0,02

Agar 14,5

Dehidre besi yerinden 34 g alinarak besi yeri sisesinde tizerine 1 litre

deiyonize su eklendi. Iyice erimesi i¢in su banyosunda 1sitilmasinin ardindan kapakli

laboratuvar tiiplerine esit bir sekilde yaklasik 7°ser ml olarak dagitildi. Tiipler

otoklavda 121°C’de 15 dakika sterilize edilmelerinin ardindan 20°’lik egim

olusturacak sekilde yatay konumda donmaya birakildi.

Glucose Agar (Himedia M1589)

Bilesenler Gram/Litre
Tryptone 10,0

Yeast extract 15

Glucose 10,0
Sodium chloride 5,0
Bromocresol purple 0,015

Agar 15,0

Dehidre besi yerinden 41,52 g tartilarak besi yeri sisesine aktarildi. Uzerine 1

litre deiyonize su eklendi. Su banyosunda toz eriyene kadar diizenli araliklarla
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karistirild1 ve otoklavda 121°C’de 15 dakika sterilize edildi. Gerektiginde pH degeri

7,0 + 0,2’ye ayarlanarak petri kutularina dokiild.

Nutrient Agar (NA) (CM0003)

Bilesenler Gram/Litre
“Lab-Lemco’ powder 1,0

Yeast extract 2,0

Peptone 5,0

Sodium chloride 5,0

Agar 15,0

Dehidre besi yerinden 28 g besi yeri sisesine alinarak iizerine 1 litre

deiyonize su eklendi. Su banyosunda 1sitilarak tamami ¢oziindiiriildii ve otoklavda
121°C’de 15 dakika sterilize edildi. Gerektiginde pH degeri 7,4 + 0,2’ye ayarlandi.

Oxidase Reagent Kit (Merck 1.13300.0001)

Bilesenler

Ambalaj

NNN’N’ tetramethyl -p- phenylene-diamine dihydrochloride

50 Test Seridi

Besi yeri iizerindeki tek koloniden platin bir 6ze ile alinarak test seridi

tizerindeki bolgeye aktarildi. 20-60 saniye beklendikten sonra olusan renk kutu

tizerindeki renk skalasi ile karsilastirildi. Mavi-menekse renk veya siyah renk

olusumu pozitif, sar1 veya renk degisiminin olmamasi negatif sonu¢ olarak

degerlendirildi.

API 20 E (Biomerieux 20100)

Bilesenler

ONPG ADH LDC

OoDC CIT H,S

URE TDA IND

VP GEL GLU

MAN INO SOR

RHA SAC MEL

AMY ARA API siispansiyonu
VP1+VP2 NIT1+NIT 2 TDA reagenti
JAMES reagent Mineral yag
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http://microbeonline.com/onpg-test-%ce%b2-galactosidase-principle-procedure-results/

3.1.4. Laboratuvarda Kullamlan Cihazlar
e Hassas terazi (Precisa, 220 M SCS)
e Deiyonize su sistemi (Milipore Mili-Q)
e pH metre (inoLab pH720)
e Isiticili manyetik karistirici (Ikamag RH)
e Subanyosu (Niive, RT 400)
e Su banyosu (Thermo Scientific, 18102A-1CE )
e Otoklav (Thermo Scientific, 75S
e Stomacher (Seward, 400 C)
e Vorteks (Stuart, SA8)
e Biyogiivenlik kabineti Tip II (Esco, AC2-4E1)
e Inkiibator 37°C (Thermo Scientific, Heratherm 1GS100)
e Inkiibator 30°C (WiseCube, WIG - 105)
e Inkiibatdr 41,5°C ( WiseCube, WIG-105)
e Buzdolab1 (Argelik)
e -20°C’lik derin dondurucu (Ugur)
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3.2. Yontem

3.2.1. Karkaslardan Ornek Alinmasi

Calismada, Marmara Bolgesi’nde bulunan 3 adet kombina ve 1 mezbahada
kesilen 100 adet sigir, rastgele 6rnekleme ile segilerek, karkaslarindan Tiirk Gida
Kodeksi (TGK) Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi (2011) Ek-2 Tablo 2.1.1°de
belirtilen Uretim Hijyeni Kriterleri gereklilikleri dahilinde 6rnek alindi. Sigir
karkaslarindan 6rnek alinacak bolgenin se¢imi, depolanmasi ve tasinmasi ile ilgili
kurallar 1ISO 17604:2003 (2003) Microbiology of Food and Animal Feeding Stuffs -
Carcass Sampling for Microbiological Analysis (Gida ve Hayvan Yemleri
Mikrobiyolojisi - Mikrobiyolojik Analiz igin Karkaslardan Ornek Alma)
Standardi’'min  1.2.2.1 maddesi gereklilikleri g6z Oniinde bulundurularak
gerceklestirildi. Orneklemede bu standardin 7.3. Non-Destructive Method (Tahrip
Edici Olmayan Metot) olarak gegen 7.3.2. Sponge Sampling Method (Siinger
Omekleme Metodu) uygulandi. Bu amagla aliiminyum folyoya sarilarak 121°C’de
15 d bekletilerek otoklavda sterilize edilmis poliliretan siingerler (Whirl Pak,
B01351WA) kullanildi. Steril eldiven kullanilarak aliiminyum paketlerden ¢ikarilan
stingerler 10 ml MRD (Oxoid, CMO0733) ile nemlendirildi. Sekil 1 ve Sekil 2’de
gosterildigi gibi, her bir karkasin But - Nuar (1), Bégiir - Pencata (2), Dés (3), On
Kaburga (4) ve Kasik (5) bolgesi olmak tizere bes farkli bolgesinden, karkaslarin
yikama islemi sonrast — depolama Oncesinde ayri siinger kullanilarak 10 yatay, 10
dikey siirtme hareketi ile esit basing uygulanarak 6rnekler alindi. Siingerler daha
sonra igerisinde 25 ml MRD bulunan steril stomacher (Seward, 400 C) posetlerine
yerlestirilerek +4°C’yi gecmeyecek sekilde sogutucu kaplarda en kisa siirede Uludag

Universitesi Veteriner Fakiiltesi Molekiiler Mikrobiyoloji Laboratuvari’na ulastirildi.

36



a) Ins Yiizey by g Yiizey

1. But-Muar

2. Bogar-Pengata
3 Dvis

4. Om Kaburga

5 Kasik

Sekil 12. Sigir karkaslarindan o6rnek alinan bdlgelerin sematize gosterimi (ISO
17604:2003, 2003).
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Sekil 13. Sigir karkaslarindan 6rnek alinan bolgelerin kobinada ornek bir karkas
tizerinde gosterilmesi ve slinger metodu ile drnekleme yapilmasi

3.2.2. Yenilebilir Sakatatlardan Ornek Ahnmasi

Herbir karkasa ait karaciger, dalak ve bobrek, karkasin i¢ organlarininin
cikartilmasi asamasinda steril kosullar g6z oniinde bulundurularak karkastan ayrildi.
Karaciger Ornegi vena porta girisi cevresinden, bobrek Ornegi Ttreter girisi
cevresinden, dalak Ornegi ise dalagin i¢ ylizeyinde bulunan arter ve ven girisi
bolgesinden, steril bistiiri yardimiyla kesilen yaklagik 5 cm? lik alandan steril svap ile
alindi (Akoachere ve ark., 2009). Alinan ornekler +4°C’yi ge¢meyecek sekilde
sogutucu kaplarda 1 saat igerisinde Uludag Universitesi Veteriner Fakiiltesi

Molekiiler Mikrobiyoloji Laboratuvari’na ulastirildi.
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Sekil 14. Sigir karaciger, dalak ve bobreklerinden drnek alinan bdlgelerin kombinada
i¢ organlar iizerinde gosterilmesi

3.2.3. Mikrobiyolojik Analizler i¢in Orneklerin Hazirlanmasi

Igili standartlara uygun olarak alinan ve laboratuvara getirilen rnekler, Gida
ve Hayvan Yemleri Mikrobiyolojisi - Deney Numunelerinin Baslangig
Siispansiyonunun ve Ondalik Seyreltilerinin Hazirlanmasi Igin Genel Kurallar
(Microbiology of Food and Animal Feeding Stuffs - Preparation of Test Samples,
Initial Suspension and Decimal Dilutions for Microbiological Examination - Part 1:
General Rules for the Preparation of the Initial Suspension and Decimal Dilutions)
(ISO 6887-1) ve Gida ve Hayvan Yemleri Mikrobiyolojisi- Deney Numunelerinin
Baslangi¢ Siispansiyonunun ve Ondalik Seyreltilerinin Hazirlanmasi - Boliim-2: Et
ve et Urlinlerinin hazirlanmasi igin 6zel kurallar (Microbiology of Food and Animal

Feeding Stuffs - Preparation of Test Samples, Initial Suspension and Decimal
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Dilutions for Microbiological Examination - Part 2: Specific Rules for The
Preparation of Meat and Meat Products) (ISO 6887-2) standartlarina gore analizler
icin hazirlandi. Icerisinde 25 ml MRD ve Kkarkas orneklerine ait siingerlerin
bulundugu 500 ml’lik steril stomacher poseti (LP Italiana, L.177538) {lizerine 225 ml
BPW ilave edilerek Stomacher (Seward, 400 C)’de 230 rpm’de 2 dakika homojenize
edildi. Homojenizasyon sonrasi igerisinde 9’ar ml MRD bulunan tiiplere 1’er ml
aktarilarak 107"°ye kadar sulandirildi ve Aerobik koloni sayisi ile Enterobacteriaceae
sayisinin belirlenmesi i¢in ekimleri yapildi. Bu aktarim sonrasinda siingerleri igeren
poset, 3.2.4.3.1. Karkas Orneklerinden Salmonella izolasyon ve Identifikasyonu

boliimiinde belirtildigi sekilde isleme tabi tutuldu.

3.2.4. Mikrobiyolojik Analizler
3.2.4.1. Aerobik Koloni Sayisinin Belirlenmesi

Aerobik koloni sayisinin belirlenmesi ig¢in 1SO 4833-1:2003 Microbiology of
Food and Animal Feding Stuffs - Horizontal Method for the Enumeration of
Microorganisms - Colony - Count Technique at 30°C (Gida Zinciri Mikrobiyolojisi -
Mikroorganizmalarin Sayimi i¢in Yatay Yontem - Boliim 1: Dokme Plak Teknigiyle
30°C’ta Koloni Sayimi) standardinin gerekliliklerine uyularak daha 6nce hazirlanan
diliisyonlardan 1’er ml 6rnek, 2 ayr steril petri kutusuna konuldu. AKS i¢in her iki
petri kutusuna ortalama 15’er ml 45°C’de erimis halde su banyosunda bekletilen
PCA (Oxoid CMO0325) besi yeri dokiildii ve ornekle karismasi saglandi. Yeterli
soguma sonrasinda besi yeri katilastiktan sonra ikinci kat olarak 4 ml PCA besi yeri
tekrar dokiilerek katilagsmalarimin ardindan 30°C’de 72 saat aerobik olarak inkiibe
edildi. Inkiibasyon sonunda sayimi kolay yapilabilecek, sayist 30 - 300 arasinda
koloni igeren petriler segildi. Sayim sonrasinda bir karkas ornegindeki ortalama

2

aerobik koloni sayist belirlenerek koloni olusturma birimi (kob)/cm® olarak

kaydedildi.

3.2.4.2. Enterobacteriaceae Sayisinin Belirlenmesi

Enterobacteriaceae sayisinin belirlenmesi amaciyla ISO 21528-2:2004
Microbiology of Food and Animal Feding Stuffs - Horizontal Methods for the
Detection and Enumeration of Enterobacteriaceae - Part 2: Colony - Count Method

(Gida ve Hayvan Yemleri Mikrobiyolojisi - Enterobacteriaceae'nin Aranmasi ve
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Sayimi i¢in Yatay Yontem - Bolim 2: Koloni Sayim Yontemi) Standard:
gerekliliklerine gore her diliisyondan 2’ser petri kutusu’na koyulan 1’er ml &rnek
lizerine ortalama 15’er ml 45°C’de erimis halde su banyosunda bekletilen VRBGA
(Oxoid CMO0485) besi yeri dokiilerek karistirildi. Oda sicakliginda ve diiz zeminde
katilagmasinin ardindan tizerine yaklasik 15 ml VRBGA besi yeri ikinci kat olarak
dokiildii. Sogumasi ve katilagmasinin ardindan 37°C’de 24 saat inkiibe edildi.
Inkiibasyon sonrasinda 150 koloniden fazla koloni bulunmayan petriler secilerek
pembe, kirmiz1 ve mor renkli karakteristik koloniler sayildi. Sayilan tipik koloniler
icerisinden rastgele 5 adedi segilerek dogrulama amaciyla her biri ayr1 ayr1 NA
(Oxoid CMO0003)’a inokiile edildi. 37°C’de 24 saat inkiibasyon sonunda tek diisen
izole edilen kolonilerden 6ze yardimi ile alinarak Oksidase Reagent Kit (Merck,
1.13300.0001) striplerinin iizerine siirildii. Altmis sn igerisinde strip tizerinde koyu
mor renk olusumu pozitif, renk degisimi yok ise negatif olarak degerlendirildi.
Sonrasinda oksidaz negatif sonug veren koloniler, igerisinde Glucose Agar (Himedia
M1589) bulunan tiiplere igne uglu 6ze yardimiyla inokiile edildi. 37°C’de 24 saat
inkiibasyonun sonunda sari renk olusumu goriilen koloniler Enterobacteriaceae

olarak onaylandi.

3.2.4.3. Salmonella izolasyon ve Identifikasyonu
3.2.4.3.1. Karkas Orneklerinden Salmonella izolasyon ve identifikasyonu

3.2.3. Mikrobiyolojik Analizler i¢in Orneklerin Hazirlanmas1 boliimiiniin son
kisminda belirtilen sekilde hazirlanan ve igerisinden 1 ml alinan 6rnek (25 ml MRD,
igindeki siinger 6rnegi ve 225 ml BPW), 1SO 6579:2002’ye gore; 6n zenginlestirme
icin 37°C’de 18 saat inkiibe edildi. Selektif zenginlestirme icin; (a) BPW’dan 1 ml
aliarak igerisine Novobiocin Supplement (Oxoid, SRO181) ilave edilmis 10 ml
MKTTnB (Oxoid, CM1048)’a gecildi ve 37°C’de 24 saat inkiibe edildi. (b)
BPW’dan 0,1 ml alinarak 10 ml RVSB (Oxoid, CM0866)’a gecildi ve 41,5°C’de 24
saat inkiibe edildi. Kat1 besi yerinde selektif zenginlestirme amaci ile MKTTnB ve
RVSB’dan hem XLDA (Oxoid, CM0469)’a hem de Salmonella Selective
Supplement (Oxoid, SR0194) ilave edilmis Brilliance Salmonella (BSA) (Oxoid,
CM1092)’a 20 pl ekim yapilip plaklar 37°C’de 24 saat inkiibe edildi. Inkiibasyon
sonrasinda Salmonella siipheli kolonilerden 1-5 adedi segilerek biyokimyasal
identifikasyon amac1 ile MCA (Oxoid, CMO0115)’da saf olarak iiretildi. MC Agar’da
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tiretilmis olan saf kiiltirden BHIB (Oxoid, CM1135)’a transfer edilen Grnekler
37°C’de 18-20 saat inkiibe edildikten sonra &ncelikle iireaz aktivitesi (Urea Agar
Base, Oxoid, CM0053), tiglii seker fermentasyonu ve H,S tretimi (TSIA, Oxoid,
CMO0277), lizin dekarboksilaz (LIA, Oxoid, CMO0381) aktivitesi belirlendi ve
sonrasinda API 20 E (Biomerieux, 20100) yapilarak elde edilen profil sonuglar
degerlendirildi.

3.2.4.3.2.Yenilebilir Sakatatlardan Salmonella Izolasyonu ve identifikasyonu

Laboratuvara getirilen karaciger, dalak ve bobreklere ait svap Ornekleri 6n
zenginlestirme amaciyla igerisinde 10 ml BPW bulunan tiiplere alinarak 37°C’de 18
saat inkiibe edildi. Selektif zenginlestirme i¢in BPW’dan 1 ml alinarak MKTTnB’a
inokule edildi ve 37°C’de 24 saat inkiibasyona birakildi. Diger yandan BPW’dan 0,1
ml almarak RVSB’a da inokulasyon yapildi ve 41,5°C’de 24 saat inkiibe edildi. Kat1
besi yerinde selektif zenginlestirme i¢in, MKTTNnB ve RVSB’dan XLDA ile BSA’a
20 pl ekim yapilan petriler 37°C’de 24 saat inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon
sonunda siipheli koloniler biyokimyasal identifikasyon i¢cin MCA’a gegilerek
saflastirildi. BHIB’a aktarilan 6rneklerin 37°C’de 18-20 saat inkiibasyonu sonrasinda
oncelikle iireaz aktivitesi (Urea Agar Base), iiclii seker fermentasyonu ve H,S
tiretimi (TSIA), lizin dekarboksilaz (LIA) aktivitesi belirlendi ve sonrasinda API 20
E (Biomerieux, 20100) yapilarak elde edilen profil sonuglar1 degerlendirildi.
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4. BULGULAR

4.1. Aerobik Koloni Sayis1 (AKS) Bulgulari

Calismada 3 kombina ve 1 belediye mezbahasinda kesilen 100 adet sigir
karkasindan deri yliziimii ve i¢ organ ¢ikartimi sonrasinda, sogutmadan once alinan
orneklerin AKS yoniinden incelenmesiyle bulunan sonuglar Tablo 2’de sunulmustur.
TGK Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi (2011) Ek-2 Tablo 2.1.1°de belirtilen
Uretim Hijyeni Kriterleri'ne gore incelenen karkas &rneklerinden 34’iiniin (%34)
AKS degeri 3,2 x 10° kob/cm? veya altinda olup ‘Uygun’, 56’sin (%56) 3,2 x 10°
kob/cm? - 1,0 x 10° kob/cm? arasinda olup ‘Kabul Edilir’, 10 (%10) 6rnegin ise 1,0 X
10° kob/cm? iizerinde olup ‘Uygun Degil” olarak belirlenmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Sigir karkaslarindan aliman 6rneklerin AKS sonuglari

Dénem Alindig Tarih Firma Kodu/Parti No Ornek No AKS (kob/cm?) Degerlendirme*
| Nisan 2013 A/l 1 1,0 x 10* Kabul Edilir
A/l 2 9,0 x 10° Kabul Edilir
A1 3 2,9x10° Uygun
Al 4 1,5 x10°* Kabul Edilir
A1 5 3,0 x10° Uygun
A2 6 1,6 x 10* Kabul Edilir
A2 7 8,0 x 10° Kabul Edilir
A2 8 3,0x10° Uygun
A2 9 1,1 x 10* Kabul Edilir
A2 10 40x10° Kabul Edilir
Mayis 2013 A/3 11 1,0 x 10* Kabul Edilir
A3 12 2,9x10* Kabul Edilir
Mayis 2013 A4 13 1,6 x 10° Uygun
A4 14 1,9 x 10° Uygun
A4 15 5,0 x 107 Uygun
A4 16 1,0 x 10° Kabul Edilir
A4 17 2,2x10° Uygun
A4 18 2,0x10° Uygun Degil
Al4 19 1,0 x 10* Kabul Edilir
A4 20 1,5 x 10°* Kabul Edilir
A4 21 1,9 x 10° Kabul Edilir
A4 22 1,1 x 10° Kabul Edilir
Mayis 2013 A/5 23 2,0x10* Kabul Edilir
A/5 24 3,0x10° Uygun
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AJ5 25 1,0 x 10° Uygun
A/5 26 7,0x10° Kabul Edilir
AJ5 27 6,0 x 10° Kabul Edilir
AJ5 28 1,4 x 10* Kabul Edilir
AJ5 29 1,1 x10* Kabul Edilir
A/5 30 1,3 x 10* Kabul Edilir
AJ5 31 1,0 x 10° Uygun Degil
A/5 32 1,2 x 10* Kabul Edilir
Haziran 2013 B/7 33 6,0 x 102 Uygun
B/7 34 2,4x10° Uygun
B/7 35 34x10° Kabul Edilir
B/7 36 2,4x10° Uygun
Haziran 2013 A9 37 1,2 x 10* Kabul Edilir
A9 38 59 x 10° Kabul Edilir
A/9 39 2,0x10° Uygun Degil
A/9 40 5,1 x10° Kabul Edilir
AJ9 41 1,1x10° Uygun
A/9 42 2,0x10° Uygun
A/9 43 25x10° Uygun
A9 44 52 x10° Kabul Edilir
A/9 45 2,2x10° Uygun
A/9 46 1,8 x 10° Uygun
] Temmuz 2013 A/11 47 1,3 x 10* Kabul Edilir
A1l 48 1,7 x 10°* Kabul Edilir
A1l 49 34 x10* Kabul Edilir
A1l 50 3,0x10° Uygun
A/11 51 1,2 x 10* Kabul Edilir
A/11 52 5,8 x10* Kabul Edilir
A1l 53 1,4 x 10°* Kabul Edilir
A1l 54 1,8 x 10°* Kabul Edilir
A1l 55 22x10° Uygun Degil
A1l 56 1,1x10° Uygun Degil
Kasim 2013 A/13 57 5,0 x 107 Uygun
A/13 58 5,9 x 10° Kabul Edilir
A/13 59 3,0 x 107 Uygun
A/13 60 8,0 x 107 Uygun
A/13 61 1,9 x 10° Uygun
Al14 62 3,0 x 107 Uygun
Al14 63 1,0 x 10° Uygun
A/14 64 2,0x10* Kabul Edilir
Al14 65 1,0 x 10° Uygun
Al14 66 8,0 x 107 Uygun
11 Ocak 2014 D/19 67 4,0x10° Kabul Edilir
D/19 68 58 x10° Kabul Edilir
D/19 69 2,5x10° Uygun
D/19 70 7,0 x 107 Uygun
D/19 71 7,3x10* Kabul Edilir
D/19 72 2,7x10* Kabul Edilir
D/19 73 1,4 x 10* Kabul Edilir
Nisan 2014 B/20 74 6,0 x 10* Kabul Edilir
B/20 75 3,4x10° Kabul Edilir
B/20 76 3,0x10° Uygun
B/20 77 1,0 x 10* Kabul Edilir
B/21 78 52 x10* Kabul Edilir
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B/21 79 46x10° Kabul Edilir
B/21 80 41x10° Kabul Edilir
v Aralik 2014 B/22 81 1,1x10° Uygun Degil
B/22 82 1,5x10° Uygun Degil
B/22 83 4,0x10° Uygun Degil
B/22 84 1,0 x 10° Kabul Edilir
B/22 85 2,0x10° Uygun Degil
Vv Mart 2015 C/23 86 1,2 x 10° Uygun Degil
C/23 87 5,2 x 10* Kabul Edilir
C/23 88 52 x10* Kabul Edilir
C/23 89 44x10* Kabul Edilir
C/23 90 3,7x10* Kabul Edilir
C/23 91 5,0x10° Kabul Edilir
C/23 92 5,4 x 10* Kabul Edilir
C/23 93 3,7x10* Kabul Edilir
C/23 94 9,0x 10° Kabul Edilir
C/23 95 1,0 x 10° Kabul Edilir
C/23 96 5,0 x 10° Uygun
C/23 97 3,0x10° Uygun
C/23 98 3,0 x 107 Uygun
C/23 99 5,0 x 107 Uygun
C/23 100 6,0 x 107 Uygun

* TGK, Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi (2011): < 3,2 x 10° kob/cm*: Uygun, 3,2 x 10° kob/cm?
- 1,0 x 10° kob/cm? arasi: Kabul Edilir, > 1,0 x 10° kob/cm? Uygun Degil.

Tablo 3. 2013-2015 yillar1 arasinda sigir karkaslarindan alinan 6rneklerin AKS’nin
ortalama, minimum ve maksimum degerleri

Ornek Aerobik Koloni Sayisi (kob/cm?)
Yil Ornekleme Periyodu rneK sayist
Ortalama Minimum Maksimum
1 (Ocak - Haziran) 46 2,0x10* 5,0 x 102 2,0x10°
2013
Il (Temmuz - Aralik) 20 2,7x10* 3,0 x 107 2,2x10°
111 (Ocak - Haziran) 14 1,9x10* 7,0 x 102 7,3x10*
2014
IV (Temmuz - Aralik) 5 1,9 x10° 1,0 x 10° 40x10°
2015 V (Ocak - Haziran) 15 3,0 x 10 3,0x10° 1,2 x10°
Toplam 100 3,1x10* 3,0 x 10? 40x10°

I, 1., M., V. ve V. oérnekleme periyotlarindaki ortalama, minimum ve
maksimum AKS degerleri Tablo 3’de gosterilmis olup, en yiiksek ortalama AKS
degeri IV, rnekleme periyodunda 1,9 x 10° kob/cm? olarak belirlenmistir. Toplam
100 6rnegin AKS sonuglart ise 3,0 x 10% - 4,0 x 10° kob/cm? araliginda olup ortalama

3,1x10* kob/cm? olarak bulunmustur.
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4.2. Enterobacteriaceae Sayisi (ES) Bulgular:

Calismada 3 kombina ve 1 belediye mezbahasinda kesilen 100 adet sigir
karkasindan deri yliziimii ve i¢ organ ¢ikartimi sonrasinda, sogutmadan 6nce alinan
orneklerin ES yoniinden incelenmesi ile elde edilen sonuglar Tablo 4°de
sunulmustur. TGK Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi (2011) EK-2 Tablo 2.1.1°de
belirtilen Uretim Hijyeni Kriterleri’ne gore incelenen karkas érneklerinden 57 sinin
(%57) ES degeri 3,2 x 10* kob/cm? veya altinda olup ‘Uygun’, 34’iiniin (%34) 3,2 X
10 - 3,2 x 10% kob/cm? arasinda olup ‘Kabul Edilir’, 9’unun (%9) ise 3,2 x 10
kob/cm? iizerinde olup ‘Uygun Degil® olarak belirlenmistir (Tablo 4).

Tablo 4. Sigir karkaslarindan alinan 6rneklerin ES sonuglari

Donem Alindig1 Tarih Firma Kodu/ Parti No Ornek No ES (kob/cm?) Degerlendirme*
] Nisan 2013 A/l 1 1,4 x10° Kabul Edilir
A/l 2 35x10 Kabul Edilir
A/l 3 4,3 x 10 Kabul Edilir
A/l 4 6,1 x10* Kabul Edilir
A/l 5 2,1x10° Kabul Edilir
A2 6 5,1x10? Uygun Degil
A2 7 6,5 x 10° Uygun Degil
A2 8 1,6 x 10° Kabul Edilir
A2 9 2,0x10° Kabul Edilir
A2 10 4,1 x 10 Kabul Edilir
Mayis 2013 A/3 11 2,0x10° Uygun
A/3 12 2,0x10° Uygun
Mayis 2013 A4 13 1,3x 10" Uygun
A4 14 5,0 x 10° Uygun
A4 15 2,0x10° Uygun
A4 16 3,0x10° Uygun
A4 17 3,0x10° Uygun
A4 18 3,2 x 10" Uygun
A4 19 8,0 x 10° Uygun
Al4 20 6,3 x 10° Uygun Degil
A4 21 8,5 x 10° Uygun Degil
A4 22 4,0x10° Uygun
A/5 23 7,0 x 10° Uygun
AJ5 24 1,6 x 10* Uygun
A/5 25 2,3x10 Uygun
A/5 26 1,6 x 10* Uygun
A/5 27 1,1x10° Kabul Edilir
A/5 28 8,0 x 10° Uygun
A/5 29 1,1x10° Kabul Edilir
A/5 30 9,0x10° Uygun
A/5 31 1,3 x 10" Uygun
A/5 32 1,1x10° Kabul Edilir
Haziran 2013 B/7 33 8,0 x 10° Uygun
B/7 34 1,7 x 10* Uygun
B/7 35 4,0x10° Uygun
BI7 36 4,2 x 10 Kabul Edilir
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Haziran 2013 A/9 37 3,0x 10" Uygun
A/9 38 1,3 x10* Uygun
A9 39 2,5x10" Uygun
A9 40 1,3 x 10* Uygun
A9 41 1,4 x 10* Uygun
A/9 42 3,0x10° Uygun
A/9 43 1,5 x 10 Kabul Edilir
A/9 44 9,0 x 10* Kabul Edilir
A/9 45 1,7 x10° Kabul Edilir
A9 46 3,0 x 10" Uygun
1 Temmuz 2013 A/11 47 1,5 x 102 Kabul Edilir
A1l 48 1,8 x 10 Kabul Edilir
A1l 49 2,3x10" Uygun
A1l 50 5,7 x 10* Kabul Edilir
A1l 51 1,0 x 10° Uygun
A/11 52 4,4 x 10" Kabul Edilir
A/11 53 2,0 x 10" Uygun
A1l 54 2,1x10° Kabul Edilir
A1l 55 4.2 x10? Uygun Degil
A1l 56 1,1 x 10* Uygun Degil
Kasim 2013 A/13 57 4,0x10° Uygun
A/13 58 6,0 x 10° Uygun
A/13 59 7,0x10° Uygun
A/13 60 1,0 x 10* Uygun
A/13 61 6,0 x 10 Kabul Edilir
Al14 62 9,0 x 10° Uygun
Al14 63 4,6 x 10" Kabul Edilir
Al14 64 5,1 x 10? Uygun Degil
Al14 65 1,1 x 10 Uygun
Al14 66 2,1x10" Uygun
1] Ocak 2014 D/19 67 3,5 x10° Uygun
D/19 68 6,0 x 10° Uygun
D/19 69 8,0 x 10° Uygun
D/19 70 40x10° Uygun
D/19 71 2,5x 10 Uygun
D/19 72 1,4 x 10" Uygun
D/19 73 7,0 x 10° Uygun
Nisan 2014 B/20 74 1,1 x 10° Kabul Edilir
B/20 75 2,5x 10 Uygun
B/20 76 40x10° Uygun
B/20 77 2,1x10 Uygun
B/21 78 1,0 x 10 Kabul Edilir
B/21 79 7,0 x 10" Kabul Edilir
B/21 80 6,4 x 10" Kabul Edilir
v Aralik 2014 B/22 81 2,0x10 Uygun
B/22 82 1,0 x 10° Uygun
B/22 83 3,0x 10" Uygun
B/22 84 4,0x10° Uygun
B/22 85 41x10° Uygun Degil
Vv Mart 2015 C/23 86 7,0x 10 Kabul Edilir
C/23 87 9,0x 10 Kabul Edilir
C/23 88 5,8 x 10 Kabul Edilir
C/23 89 6,8 x 10" Kabul Edilir
C/23 90 8,0 x 10* Kabul Edilir
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C/23 91 3,3x10 Kabul Edilir
C/23 92 4,0 x 10 Uygun Degil
C/23 93 1,0 x 10° Kabul Edilir
C/23 94 2,9x10" Uygun
C/23 95 45x 10" Kabul Edilir
C/23 96 1,0 x 10° Uygun
C/23 97 2,0x10° Uygun
C/23 98 2,0x10° Uygun
C/23 99 3,0x10° Uygun
C/23 100 3,0x10° Uygun

* TGK, Mikrobiyolojik Kriterler Yénetmeligi (2011): < 3,2 x 10" kob/cm?: Uygun, 3,2 x 10" kob/
cm? - 3,2 x 10% kob/cm? arasi: Kabul Edilir, > 3,2 x 10> kob/cm?: Uygun Degil.

I, I, UL, IV. ve V. o6rnekleme periyotlarindaki ortalama, minimum ve

maksimum ES degerleri Tablo 5’de gosterilmis olup, en yiiksek ortalama ES degeri

I, 6rnekleme periyodunda 6,4 x 10° kob/cm? olarak belirlenmistir. Toplam 100

ornegin ES sonugclart ise 0,1 X 10 - 8,5 x 10 kob/cm? araliginda olup ortalama 1,9 x

10 kob/cm? olarak bulunmustur.

Tablo 5. 2013-2015 yillar1 arasinda sigir karkaslarindan alinan 6rneklerin ES’nin
ortalama, minimum ve maksimum degerleri

Enterobacteriaceae Sayisi (kob/cm?)

Yil (Ornekleme Periyodu Ornek sayist
Ortalama Minimum Maksimum
1 (Ocak - Haziran) 46 1,0 x 10 2,0x10° 8,5 x 10?
2013
1l (Temmuz - Aralik) 20 6,4 x 10° 1,0 x 10° 1,1x10*
111 (Ocak - Haziran) 14 3,3x10" 40x10° 1,1 x 102
2014
IV (Temmuz - Aralik) 5 9,3x 10" 1,0 x 10° 41 x10°
2015 V (Ocak - Haziran) 15 6,6 x 10* 1,0 x 10° 4,0 x10°
Toplam 100 1,9 x 10 1,0x10° 8,5 x 10°

4.3. AKS ve ES Bulgularinin Degerlendirilmesi

Incelenen 100 adet karkas oOrneginin AKS ve ES yoniinden TGK

Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi (2011) Ek-2 Tablo 2.1.1°de belirtilen Uretim

Hijyeni Kriterleri’ne gore birbirinden bagimsiz olarak degerlendirilmesi Tablo 6°da,

birlikte degerlendirilmesi ise Tablo 7°de sunulmustur.
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Tablo 6. Sigir karkas 6rneklerinin AKS ve ES sonuglarmin ilgili yonetmelige gore
birbirinden bagimsiz olarak degerlendirilmesi

Kriter
Aerobik Koloni Sayisi* Enterobacteriacea Sayisi**
Ornek Sayisi (%) 34 (%34) 56 (%56) 10 (%10) 57 (%57) 34 (%34) 9 (%9)
Karar Uygun Kabul Edilir | Uygun Degil Uygun Kabul Edilir | Uygun Degil
Sonu¢ Olumlu Olumsuz Olumlu Olumsuz

“TGK, Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi (2011): Uygun: <3,2 x 10° kob/cm?; Kabul Edilir: 3,2 x
10? kob/cm?ile 1,0 x 10° kob/cm? arasi; Uygun Degil: > 1,0 x 10° kob/cm?.

“ TGK, Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi (2011): Uygun: < 3,2 x 10" kob/cm?; Kabul Edilir: 3,2
x 10" kob/cm? ile 3,2 x 107 kob/cm? aras1; Uygun Degil: > 3,2 x 10% kob/cm?.

Orneklerin AKS ve ES sonuglarmmn birbirinden bagimsiz olarak
degerlendirilmesi sonucunda, AKS yoniinden ilgili yonetmelige gore 100 karkas
Ornegine ait verilen karar; 34’ Uygun, 56’s1 Kabul Edilir ve 10’u Uygun Degil
olarak belirlenmistir. Benzer sekilde, ES yoniinden 57’si Uygun, 34’1 Kabul Edilir
ve 9’u Uygun Degil olarak karar verilmistir. Sonug olarak toplam 100 6rnegin AKS
yoniinden %90°’1 olumlu iken %10°u olumsuz, ES yoniinden ise %91°i olumlu ve

%?9’u olumsuz sonug vermistir (Tablo 6).

Tablo 7. Sigir karkas orneklerinin AKS ve ES sonuglarinin ilgili yonetmelige gore
birlikte degerlendirilmesi

Sonue i i Kritere Bagh Karar i Ornek Sayist
Aerobik Koloni Sayist Enterobacteriacea Sayisi

Uygun Uygun 25
Uygun Kabul Edilir 9
Olumlu Kabul Edilir Uygun 26
Kabul Edilir Kabul Edilir 24

Toplam 84 (%84)
Uygun Degil Uygun Degil 3
Uygun Degil Uygun 6
Olumsuz Uygun Df?g.il Kabul Edilvi'r 1
Kabul Edilir Uygun Degil 6
Uygun Uygun Degil 0

Toplam 16 (%16)

Sonu¢ olarak toplam 100 karkas

orneginin AKS ve ES birlikte

degerlendirildiginde Uretim Hijyeni Kriterleri kapsaminda 84°ii (%84) olumlu, 16’s1

ise (%16) olumsuz bulunmustur (Tablo 7).

4.4. Karkas ve Yenilebilir Sakatat Orneklerinde Salmonella Bulgular

Calismada Salmonella spp. varligi yoniinden incelenen 100 adet sigir karkas

ornegi ve ayni karkaslara ait karaciger, dalak ve bobrek 6rneklerinde Salmonella spp.

varliina rastlanmamaistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Cesitli iilkelerde ve iilkemizde kasaplik sigir karkaslariin mikrobiyal
kalitelerinin belirlenmesi konusunda c¢ok sayida c¢alisma bulunmaktadir. Bu
calismalardan elde edilen AKS (AKS), Enterobacteriaceae sayist (ES) ve
Salmonella prevalans oranlar1 ¢alismamizda elde ettigimiz bulgular ile

karsilastirilarak tartisilmstir.

5.1. Karkas Orneklerinde AKS

Calismamizda Tablo 1 ve 2’de belirtilen donemlerde alinan toplam 100
karkas orneginin AKS sonuglart 3,0 x 10? - 4,0 x 10° kob/cm? araliginda olup
ortalama 3,1 x 10* kob/cm? olarak bulunmustur.

Bulgularimiza paralel olarak Bosilevac ve ark. (2006) ABD’nde karkaslarda
aerobik bakteri diizeyini azaltmada laktik asit yerine sicak su kullaniminin etkinligini
arastirdiklar1 ¢alismada, i¢ organ ¢ikartma Oncesinde sponge yontemi ile aldiklar
orneklerde Bactometer ve Petrifilm kullanarak AKS’m1 2,5 x 10% kob/cm? olarak
belirlemiglerdir. 2007 yilinda ayni tilkede kesim sonrasi uygulamalarin karkas
mikrobiyal yiikiine etkisinin incelendigi ¢alismada, 3 mezbahadan (A, B, C), derinin
yiiziilmesi ve i¢ organ ¢ikarilmasi dncesinde karkastan 6rnekler sponge svap yontemi
ile almmistir. Ornekler US FDA BAM metoduna gore analiz edilmis ve sonugta A
mezbahasindaki AKS 4,1 x 10* kob/cm? olarak bulunmustur (Ruby ve ark., 2007).
Brichta-Harhay ve ark. (2008) tarafindan gerceklestirilen ve 4 farkli bolgede 4 farkli
isletmede (A-D) karkaslardaki patojen varligi ve bakteri yiikiiniin incelendigi bir
calismada, karkaslardan her biri 10 ml BPW ile 1slatilmis 2 steril sponge ile yaklagik
8000 cm”lik alandan ornek almmmis Bactometer ve APC petrifilm metodu
kullanilmistir. Sonug olarak i¢ organ ¢ikartimi asamasindaki AKS’n1 C isletmesinde
ortalama 3,5 x 10* kob/cm? olarak tespit etmislerdir. Dan ve ark. (2010) Romanya’da
2010 yilinda ornekledikleri karkaslarda kazima metodu ile (NASVFS’e gore) en
yitksek AKS’m 8,7 x 10* kob/cm?; Wang ve ark. (2013) ABD’nde 3 farkli kesim
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isletmesinde 248 sigirdan speci-sponge svap ile aldiklar1 karkas oOrneklerinde
petrifilm ve Bactometer kullanarak AKS’n1 2,5 x 10* kob/cm? olarak belirlemislerdir.
Nijerya’da yapilan baska bir calismada ise 1250 sigir karkasmmin parcalanma
asamasinda svap ile (ISO 17604:2003) yapilan érnekleme sonrasinda 100 cm?lik
alanda analiz edilen toplam aerobik canli sayis1 1,2 x 10* kob/cm? diizeyinde tespit
edilmistir (Akinbossun ve Imade, 2015).

Ulkemizde bulgularimiza paralel olarak yapilan ¢alismalardan, 2005 yilinda
Calicioglu ve ark. Elazig’daki bir mezbahada kesilerek 24 saat sogutulmus sigir
karkaslarimin ylizey mikrobiyal kontaminasyonunu belirlemek amaciyla yaptiklari
calismada, toplam 44 karkas 6rneginde 100’er cm®lik 3 bolge (but, kavram ve dos)
olmak iizere toplam 300 cm®den eksizyon yontemi ile aldiklar1 6rneklerdeki toplam
aerobik mezofilik bakteri sayisini FDA BAM metodu ile 1.3 x 10* kob/cm? olarak
bulmuslardir. 2010 yilinda Ozdemir ve ark. (2010) Ankara bélgesinde yiiksek ve
diisiik kapasiteli 2 kesimhanede kesilen sigir karkaslarindaki yiizey mikrobiyal
kontaminasyonunu belirlemeyi amacladiklari ¢alismada, 120 yarim karkastan kazima
yontemi ile drnek (bogiir, dos, but - 300 cm?) almus, ortalama toplam aerobik bakteri
sayisini 6,0 x 10* kob/cm? olarak bulmuslardir. 2016 yilinda Sagir (2016), Aydin’da
0zel sektore ait bir mezbahanin kesim hattinda yikama sonrasi 25 karkastan eksizyon
metodu ile aldigi 6rneklerde, toplam canli sayisint ISO 4833:2003 metodu ile 4,3 X
10* kob/cm? olarak rapor etmistir.

Calismada elde ettigimiz AKS’na ait bulgularimizdan daha diisiik degerlerde
bulunan c¢alismalar igerisinde, Irlanda’da 2003-2004 yillarinda yapilan Ve
karkaslardaki kontaminasyon diizeylerinin azaltilmas: ile ilgili uygulamalarin
arastirildigi ve sponge-svap metodu kullanilarak 6rnek alinan ¢alismada Madden ve
ark. (2004) aerobik bakteri sayisin1 karkas pargalama sonrasi 3,8 X 10% kob/cm?,
yikama sonrast 1,7 x 10® kob/cm? Prendergast ve ark. (2004) karkas yikama
sonrasinda A mezbahasinda 3,9 x 10 kob/cm?, B mezbahasinda 3,0 x 10 kob/cm?
ve Minihan ve ark. (2003) ise 1,7 x 10° kob/cm? olarak belirlemislerdir. Benzer
konularda ve aynmi yillarda ABD’nde ve Birlesik Krallik’ta yapilan ¢aligmalarda ise
sponge/svap ile drneklenen karkaslarda toplam bakteri sayisin1 Arthur ve ark. (2004)
1,6 - 1,9 x 10" kob/cm?, McEvoy ve ark. (2004) 1,7 x 10° olarak belirlemislerdir.
Tergney ve Bolton (2006) Irlanda’da 2006 yilinda sigir karkaslarindaki fekal ve
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mikrobiyal kontaminasyonu azaltmak igin olusturulan online izleme sisteminin
validasyon c¢alismalar1 dahilinde 1080 sigir karkasini kesim sonrast muayene
alaninda sponge ile 6rnekleyerek toplam bakteri yoniinden analiz etmisler ve sayiyi
1,0 x 10° kob/cm? olarak bulmuslardir. Ayni iilke ve yilda Kinsella ve ark. (2006) ise
30 karkas orneginde 2001/471/EC gereklilikleri dahilinde kazima ile 6rnek alma
metodunu kullanarak toplam bakteri sayisii 2,0 x 10° kob/cm? olarak rapor
etmislerdir. 2007°de McCleery ve ark. (2007) nin gorsel olarak temizlik derecelerine
gore kategorize ettikleri (Kategori 1 ve 2 daha ileri bir tedbir alinmadan kesilmesine
izin verilen; 3 ve 4 kirli kategorisindeki hayvanlar ya antemortem ya da postmortem
olarak tiiyleri kirkilmis; 5. kategoridekiler ise kesilmesine izin verilmeyenler) 362
sigir karkas Ornegini 2001/471/EC Haziran 8 Irlanda 2002 No 217 Et
Regiilasyonu’na gore aldiklari ve ISO 4833:2003’e¢ gore AKS’n1 belirledikleri
calismalarinda kategori 1 ve 2 deki 100 karkas i¢in say1y1 ortalama 1,6 x 10% kob/cm?
olarak tespit etmislerdir. Ayn1 yilda ABD’nde Ruby ve ark. (2007) kesim sonrasi
uygulamalarin karkas mikrobiyal yiikiine etkisini inceledikleri ¢alismada 3
kesimhanede (A, B, C) derinin yiiziilmesi ve i¢ organ g¢ikarilmasi Oncesinde
karkastan sponge svap yontemi ile aldiklar1 6rnekleri US FDA BAM metoduna gore
AKS icin analiz etmis ve sayilar1 A mezbahasinda 4,1 x 10* kob/cm? B
mezbahasinda 1,9 x 10% kob/cm? ve C mezbahasinda 8,9 x 10* kob/cm? olarak
bulmuglardir. Ayni iilkede Trivedi ve ark. (2007) buharla temizleme sisteminin sigir
karkas dekontaminasyonunda kullanimini incelendikleri ¢alismada, 72 sigir
karkasindan sponge metodu (USDA) ile aldiklar1 6rneklerde toplam aerobik bakteri
sayisint 7,6 x 10" kob/cm? olarak belirlemislerdir. Ayni yil Isvicre’de Zweifel ve ark.
(2008), 535 sigir karkasindan kazima yontemi ile 4 bolgeden (5°er cm? boyun, bogiir,
but, dos) aldiklar1 6rneklerde spiral ekim yontemi kullanarak ortalama AKS’n1 6,3 X
10° kob/cm? olarak bildirmislerdir. Ingham ve ark.’nin (2009) 100 sogutulmus
karkasta toplam 100 cm?’lik 3 alani (bogiir, dos, but) kapsayan bolgeleri Butterfield’s
phosphate diluent ile 1slatilmis standart siinger kullanarak 6rnekledikleri ve petrifilm
ile elde ettikleri AKS’m1 1,0 x 10" kob/cm? olarak belirlemislerdir. Ispanya’da
Martinez ve ark. (2010)’nin 50 sigir karkasinda o©rnek alma metotlarini
karsilagtirdiklar1 ¢aligmada, her karkastan 1 kazima metodu ve 4 svap ¢esidi

(selliiloz, poliiiretan, viskoz sponge ve gazli bez) kullanilarak 1SO 4833:2003’e gore
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inceledikleri drneklerden svap drneklerinin ortalama AKS i 8,1x10° kob/cm? olarak
tespit etmislerdir. Abdalla ve ark. (2010), 32 karkasin 4 bolgesinden ve her bolgeden
100 ¢cm? olacak sekilde, deri yliziimii Oncesi, i¢ organ ¢ikarma sonrasi ve karkas
yikama islemleri sonrasi olmak tizere (1 karkastan toplam 24 svap) aldiklar1 toplam
768 svap orneginin incelenmesi sonrasinda karkaslarin mikrobiyolojik kalitelerini
degerlendirmislerdir. Yikama sonrasi kontrol Orneklerinde toplam canli bakteri
sayisini gogiis bolgesinde 4,5 x 10° kob/cm?, omuzda 0,62 x 10° kob/cm?, boyunda
5,2 x 10° kob/cm? ve butta 1,5 x 10° kob/cm? olarak belirledikleri ¢alismalarinda elde
ettikleri ortalama degeri 2,95 x 10° kob/ cm? olarak bildirmislerdir. Aym yil Gill ve
Badoni (2010) Kanada’da 25 karkasin 5 farkli bolgesinden 5 ml peptone water ile
slatilan spongelar ile 10 x 10 cm®lik alanlardan 5 farkli kisi tarafindan alman
toplam 125 Ornekte, bireylerin orneklemeleri arasinda farkliligin olup olmadigini
incelemis ve bireylere gore elde edilen AKS 1. kiside 2,9 x 10" kob/cm?, 2. kiside 2,7
x 10" kob/cm?, 3. kiside 1,6 x 10" kob/cm?, 4. kiside 4,0 x 10' kob/cm? ve 5. kiside
1,9 x 10' kob/cm? olarak belirlemis ve 6nemli bir fark olmadigi rapor etmislerdir.
Polonya’da dana karkaslarinin kesim proseslerindeki bakteriyel kontaminasyonun
arastirildigr bir calismada Paszkiewicz ve Pyz-Lukasik (2011) 32 karkastan aldiklart
6rnekleri Polonya normlarina gore degerlendirmis ve AKS’m 5,2 x 10° kob/cm?
olarak rapor etmislerdir. Blagojevic ve ark. (2011 ve 2012) Sirbistan’da 2 farkh
mezbahadan (A ve B) alman 100 sigir karkas orneginde ISO 6887-1:1999 ve
AFNOR valide metodu 3M 01/1-09/89’a gore toplam canli bakteri sayisini
belirledikleri ¢aligmalarinda, sogutma Oncesi sponge svap ile aldiklar1 6rneklerde A
mezbahasi ortalamasmi 6,92 x 10° - 4,79 x 102 kob/cmz; B mezbahasi ortalamasini
ise 1,42 x 10° kob/ cm? olarak belirtmislerdir. 2012 yilinda Norveg’te Hauge ve ark.
(2012) kesim 6ncesinde 0 - temiz, 1 - az kirli, 2 - ¢ok kirli olarak siniflandirdiklar1 81
dogal kontamine karkasin dos ve karmn bolgelerinden 100 cm?lik alandan 10 ml
steril tuzlu su ile 1slatilan svap ile 6rnek almislar ve NMKL’e gore AKS’n1 68 temiz
karkasta 1,3 x 10° kob/cm?, 42 az kirli karkasta 3,8 x 10° kob/cm? ve 24 ¢ok Kirli
karkasta 3,0 x 10% kob/cm? olarak bulmuslardir. Serraino ve ark. (2012)’nin 75 sigir
karkasini gorsel kirlilik derecelerine gore 5 kategoriye ayirdiklar: (1. temiz ve kuru,
2. hafif kirli; 3. kirli; 4. cok kirli; 5. pis ve 1slak) ve kategorilerin her birinden 15 sigir
secerek ISO 17640:2003°¢ gore gergeklestirdikleri ornekleme ve aerobik koloni
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sayiminda 1SO 4833:2003 kullanarak bulduklar ortalama sayiyr 7,9 x 10 kob/cm?
olarak rapor etmislerdir. Kennedy ve ark. (2014) 36 karkasin 8 ayr1 béliimiinden 10
ml MRD ile 1slatilan sponge svap ile 100’er cm?lik alanlardan aldiklar1 Srneklerdeki
toplam genel canli bakteri sayisini 1,6 x 10' kob/cm? olarak tespit etmislerdir. 2015
yilinda Rat ve ark. (2015) Romanya’da 60 adet sigirdan sogutma sonrasi aldiklari ve
AKS’n1 SR ISO 4831/2003’¢ gore belirledikleri karkas oOrneklerindeki bakteri
yiikiini 0,2 x 10' kob/cm? olarak bildirmislerdir. italya’da farkli &rnekleme
metotlarinin karkas mikroorganizma sayisinin belirlenmesine etkisinin incelendigi
calismada Gallina ve ark. (2015), siinger svap metodu ile 4 bolgeden (boyun, bogiir,
but, dés) toplam 400 cm? alandan BPW ile 1slatilmis 4 solar cult selliiloz siinger ile
alinan ve 1 ornek olarak degerlendirilen 6rneklerdeki AKS’n1 ISO 4833:2003’e gore
7,9 x 10% kob/cm? olarak belirlemislerdir. Nastasijevic ve ark. (2016)’nin but, dds,
bogilir, boyun bdlgelerini kapsayan ve her bir kesim doneminde 2 farkl
kesimhanedeki (A ve B) 5 karkastan aldiklar1 ve ISO 4833:2003’¢ gore belirledikleri
rneklerdeki AKS’m A kesimhanesinde 0,3 x 10" kob/cm? ve B kesimhanesinde ise
8,1 x 107 kob/cm? olarak bildirmislerdir. Aym yil italya’da Petruzzelli ve ark. (2016)
4 yillik periyotta 3 ayri mezbahadan toplanan 133 sigir karkas &rnegindeki
mikrobiyal yiikii ISO 17604:2003’¢ gore ornek alarak inceledikleri ¢calismada, tim
mezbahalar genelinde ortalama AKS’m 9,3 x 10" kob/cm? olarak rapor etmislerdir.
Giiney Afrika’da Nyamakwere ve ark. (2016) diisiik (60 karkas) kesim kapasiteli bir
kesim yerindeki kontaminasyon kaynaklarini ve mikrobiyal yiikii arastirdiklar1 bir
bagka caligmada ise ISO 17604:2003’e gore gerceklestirilen ornekleme sonunda
AKS’n1 3,2 x 10° kob/cm? olarak tespit etmisler ve kesim yiikiiniin fazla olmasinin
mikrobiyal yiike olan etkisini vurgulamislardir.

Konu ile ilgili iilkemizde yapilan ¢alismalar igerisinde, 2010 yilinda Kayseri
ilinde Bacak tarafindan (2010) 1. smf kombina olarak faaliyette bulunan bir
isletmenin s1g1r kesim hattina ait HACCP plan1 mikrobiyolojik indikatérler yoniinden
incelenen c¢aligmada, sigir kesim hattinda iiretimi yapilmis olan toplam 60 karkastan
stinger metodu ile alinan Orneklerdeki toplam aerobik mezofilik bakteri sayisini
ortalama 3,8 x 10° kob/cm? olarak belirlemislerdir. 2015 yilinda Kallem (2015),
Mugla Belediye Mezbahasina getirilen sigirlar1 deri temizligi bakimindan FSA
2004’e gore 5 kategoriye ayirmis, toplam 50 karkastan svap yontemi ile aldiklar
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orneklerde ortalama toplam bakteri yiikii araligim 1,5 x 10 - 4,3 x 10 kob/cm?
olarak belirlemislerdir. 2016 yilinda ise Sagir (2016), Aydin’da 6zel sektore ait bir
mezbahanin kesim hattinda yikama sonrasi1 25 karkastan pamuk siirtme metodu ile
aldig1 6rneklerde toplam canli sayisini ISO 4833:2003 metodu ile 5,5 x 10 kob/cm?
olarak rapor etmistir.

Calismada elde ettigimiz AKS’na ait bulgularimizdan daha yiiksek degerlerde
bulunan c¢aligmalar igerisinde Nou ve ark. (2003) ABD’nde karkaslarin mikrobiyal
yiikiinii inceledikleri ¢aligmalarinda sponge ile aldiklar1 6rneklerde petrifilm yontemi
ile AKS’n1 1,0 x 10° kob/cm?; Brichta-Harhay ve ark. (2008) karkaslarin i¢ organ
cikartim1 asamasindaki AKS ortalamalarin1 A, B ve D isgletmelerinde sirastyla 1,8 X
10°, 2,5 x 10° ve 5,1 x 10° kob/cm?; Dan ve ark. (2011) Romanya’da 2009 yilinda
ornekledikleri karkaslarda kazima metodu ile (NASVFES’e gore) en yiiksek AKS ni1
1,7 x 10° kob/cm?; Gebeyehu ve ark. (2013) Etiyopya’da 12 karkas Srneginde
NMKL’nin 6rnek alma yontemi (kazima) ve AKS belirleme yontemine gore
ortalama sayiy1 1,62 x 10° kob/cm? Nyamakwere ve ark. (2016) Giiney Afrika’da
yiiksek karkas kesim kapasiteli (n=384) bir kesim yerinde bu say1y1 1,9 x10° kob/cm?
olarak tespit etmislerdir.

Benzer sekilde iilkemizde Atasever (2006) Erzurum Et ve Balik Kurumu
Kombinasi’nda kesilen 36 sigirdan i¢ organlar ¢ikarildiktan sonra aldigi 6rneklerde
agar kontakt yontemi ile karkas yiizeyindeki toplam aerobik mezofilik bakteri
sayisint 3,8 X 10° kob/cm? olarak bulmustur.

Bulgularimizin aksine yiiksek veya disiik olarak bulunan mikrobiyal
degerlerin (1) hayvana ve etkene bagl (kesilen hayvanin saglik ve kayit durumu,
hayvanin derisinin kirlilik orani, kesim Oncesi-sirast ve sonrasindaki hijyen ve
kesimdeki kros kontaminasyonu Onleyecek uygulamalarin var olup olmadigi,
kesimhanede karkas kalitesini etkileyecek etkin bir kayit ve kontrol sisteminin var
olup olmamasi); (2) 6rnege bagli (cografi bolge, 6rnek alma araligi, 6rnek alma
sikligl, ornek sayisi ve bunlarin belirlenmesinde temel alman resmi ulusal veya
uluslararasi kriterler); (3) deneysel metoda baglh (arastirmada planlanan Grnekleme
yaklagimi: Ornegin hayvanin hangi bdlgelerinden alindigi, alinan bdlgelerde
orneklenen alan genisligi, 6rnekleme: drneklemede kullanilan metodun tahrip edici

metot - eksizyon vb, tahrip edici olmayan metot sponge/svap olmasi, Sponge
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metodunda kullanilan materyalin farkli olmas1 ve 6rnekleme kapasitesi, drnekleme
sonrasinda 0rnegin muamelesi ile ekilecek siispansiyona maksimum oranda etkenin
gecisinin saglanmasi, izolasyon metodu: metodun uluslararasi kabul gérmiis valide
bir metot olup olmamasi, ISO 4833:2003, petrifilm, NMLK, SR ISO 4831/2003, US
FDA-BAM, valide PCR vb); (3) faktorlerden kaynaklanabilecegi diigiiniilmektedir.

5.2. Karkas orneklerinde ES

Calismamizda Tablo 3 ve 4’de belirtilen donemlerde alinan toplam 100
karkas Srneginin Enterobacteriaceae Sayisini (ES) sonuglart 0,1 x 10* - 8,5 x 10?
kob/cm? araliginda olup ortalama 1,9 x 10% kob/cm? olarak bulunmustur.

Bulgularimiza benzer olarak Birlesik Krallik’ta yapilan bir ¢alismada
karkaslarda, McEvoy ve ark. (2004) ES’n1 0,8 x 10° kob/cm?; Romanya’da yapilan
bir bagka calismada Dan ve ark. (2011) 8,7 x 10° kob/cm? olarak belirlemislerdir.
Ulkemizde ise 2010 yilinda Ozdemir ve ark. (2010) Ankara bdlgesinde yiiksek ve
diisiik kapasiteli 2 kesimhanede kesilen sigir karkaslarida ES’n1 1,2 x 10% kob/cm?
olarak bulduklarini rapor etmislerdir.

2003 - 2016 yillar1 arasinda farkli iilkelerde yapilan calismalar icerisinde ES
yoniinden bulgumuzdan diisiik sonuglar elde eden arastirmalardan birinde Minihan
ve ark. (2003) bu sayiyr ortalama 9,1 x 10" kob/cm?; Arthur ve ark. (2004) 0,16 —
0,12 x 10" kob/cm? Madden ve ark. (2004) karkas parcalama sonrasi 0,4 x 10",
kob/cm?, yikama sonrast 1,0 x 10" kob/cm? Prendergast ve ark. (2004) karkas
yikama sonrasinda A mezbahasinda 0,4 X 10* kob/cmz, B mezbahasinda 0,3 x 10*
kob/cm?; Tergney ve Bolton (2006) 1,7 x 10" kob/cm?; Kinsella ve ark. (2006) ile
McCleery ve ark. (2008) tespit edilebilir sinirin altinda; Ruby ve ark. (2007) 0,2 x
10" - 5,1 x 10* kob/cm?araliginda; Trivedi ve ark. (2007) 2,3 x 10" kob/cm?; Zweifel
ve ark. (2014) 0,7 x 10' - 2,3 x 10" kob/cm? Ingham ve ark. (2009) 0,3 x 10*
kob/cm?; Martinez ve ark. (2010) 2,8 x 10" kob/cm?; Paszkiewicz ve Pyz-Lukasik
(2011) 1,7 x 10" kob/cm?; Serraino ve ark. (2012) 0,9 x 10* kob/cm? Wang ve ark.
(2013) 0,8 x 10" kob/cm?; Kennedy ve ark. (2014) 0,7 x 10' kob/cm?; Rat ve ark.
(2015) 0,3 x 10" kob/cm?; Gallina ve ark. (2015) 0,2 x 10" kob/cm?; Nastasijevic ve
ark. (2016) tespit edilebilir simrin altinda; Petruzzelli ve ark. (2016) 0,1 x 10
kob/cm? Nyamakwere ve ark. (2016) 1,9 x 10' kob/cm?; Kallem (2015) tespit

edilebilir sinirm altinda ve Sagir (2016) 1,1 x 10" kob/cm? olarak rapor etmistir.
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ES yoniinden bulgumuzdan yiikksek sonuglar elde edilen arastirmalar
icerisinde ortama ortalama ES’n1 Nou ve ark. (2003), Bosilevac ve ark. (2006) ve
Nyamakwere ve ark. (2016) sirastyla 5,0 x 10% kob/cm?, 5,0 x 10* kob/cm? ve 3,9 x
10° kob/cm? olarak tespit etmislerdir.

Bulgularimizin aksine yiiksek veya diisik ES’nin bulunmasinda hayvana,
etkene, Ornege ve deneysel metoda bagli olan faktorlerin etkili olabilecegi

diistiniilmektedir.

5.3. AKS ve ES Bulgularinin Degerlendirilmesi

Calismamizda incelenen 100 adet karkas orneginin AKS ve ES birbirinden
bagimsiz olarak degerlendirildiginde yonetmelige gore AKS yoniinden karkaslarin
%34°i Uygun, %56’s1 Kabul Edilir ve %10’u Uygun Degil olarak belirlenmistir
(Tablo 5). Benzer sekilde, ES yoniinden karkaslarin %57’si Uygun, %34’ Kabul
Edilir ve %9’u Uygun Degil olarak karar verilmistir. Sonu¢ olarak toplam 100
ornegin AKS yoniinden %90°1 olumlu iken %10°u olumsuz, ES yoniinden ise %91’
olumlu ve %9’u olumsuz sonug vermistir (Tablo 5). Sigir karkas 6rneklerinin AKS
ve ES sonuglarmin ilgili yonetmelige gore birlikte degerlendirilmesi sonucunda ise
tiretim hijyeni kriterleri kapsaminda %84’ olumlu (Uygun ve Kabul Edilir), %16’s1
ise olumsuz (Uygun Degil) olarak bulunmustur (Tablo 6).

Birlesik Krallik’ta McEvoy ve ark. (2004)’nca gerceklestirilen bir
aragtirmada, EU 2001/471/EC’deki mikrobiyolojik performans kriterlerine gore,
toplam canli bakteri sayisi 6,3 X 10% kob/cm?’nin altinda Uygun, 6,3 x 10%-2,0x 10*
kob/cm? araliginda Kabul Edilir ve 2,0 x 10* kob/cm®nin iizerinde Uygun Degil
olarak degerlendirmis olup incelenen 36 karkas Orneginin timiinii (%100) Kabul
Edilir araliginda bulmuslardir. Aym kriterin Enterobacteriaceae sayisi 6,3 x 10*
kob/cm?’nin altinda Uygun, 0,6 x 10" - 6,3 x 10" kob/cm? araliginda Kabul Edilir ve
6,3 x 10" kob/cm?nin iizerinde Uygun Degil olarak belirtilmis olup incelenen
orneklerin tiimiiniin (%100) bu yénden uygun olmadig: tespit edilmistir. Zweifel ve
ark. (2008)’nin, Isvigre’de yaptiklari ¢alismada, EC 2073/2005’e¢ gore; sigir
karkaslarinda AKS 3,2 x 10° kob/cm?nin altinda Uygun, 3,2 x 10° - 1,0 x 10°
kob/cm? arasinda Kabul Edilir ve 1,0 x 10° kob/cm®nin iizerinde Uygun Degil
seklinde, ES ise 3,2 x 10" kob/cm?’nin altinda Uygun, 3,2 x 10" - 3,2 x 10% kob/cm?
araligindaki degerlerde Kabul Edilir, 3,2 x 10% kob/cm?’nin iizerinde Uygun Degil
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olarak yorumlanmasi gerektigi ve incelenen karkas orneklerinin toplam canli bakteri
sayist yoniinden %71,4’Giniin bu kritere gére uygun iken ES yoniinden %22’sinin
uygun olmadigini bildirmistir. Blagojevic ve ark. (2011) Sirbistan’da 2 farkli
kesimhanede ve her bir isletmede 50 karkas orneginde hijyen indikatorlerini
degerlendirdikleri ¢aligmalarinda, A ve B kesimhanesinde orneklerin toplam canli
sayis1 yoniinden sirasiyla %34 ve %76’ smin uygun, %52 ve %24’ tiniin kabul edilir,
%14 ve %0’min uygun degil, ES yoniinden de %76 ve %94 iiniin uygun, %20 ve
%6’smin kabul edilir, %4 ve %0’inin uygun olmadigini rapor etmislerdir. Serraino
ve ark. (2012), italya’da analiz ettikleri 3., 4. ve 5. Kkategoride olan 75 karkas
orneginin EC 2073/2005°e gore degerlendirilmesi sonrasinda, aerobik bakteri sayisi
ve ES yoniinden sirast ile %80 ve %46,6’sinin uygun olmadigini, Paszkiewicz ve
Pyz-Lukasik (2012) ile Kennedy ve ark. (2014) ise Polonya ile irlanda’da karkas
orneklerinin aerobik bakteri sayisi ve ES yoniinden ayni direktife gére uygun ve
kabul edilir oldugunu belirtmislerdir. Nastasijevic ve ark. (2016), Sirbistan’da 4
farkl1 isletmede (A-D) hijyenik uygulamalar1 degerlendirdikleri ¢alismalarinda, A ve
B isletmesindeki karkaslarmin tiimiiniin (%100) EC 2073/2005’e goére hem AKS
hem de ES yoniinden uygun oldugunu, ancak C ve D isletmesindeki karkaslarin ise
%60’ AKS, %40’ min ise ES ac¢isindan sinir degeri astigi ve uygun olmadigin
bulmuslardir.

Bulgularimiz AKS ve ES’nin birlikte ve EC 2073/2005°’¢ (TGK
Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi, 2011 bu direktif paralelinde hazirlanmistir)
gore degerlendirildigi calismalardan Zweifel ve ark. (2008), Blagojevic ve ark.
(2011), Paszkiewicz ve Pyz-Lukasik (2012), Kennedy ve ark. (2014) tarafindan elde
edilen sonuglar ile uyum gostermekte iken, McEvoy ve ark. (2004), Nastasievich ve
ark. (2016) ve Serraino ve ark. (2012)’nin galisma bulgulari ile kismi olarak uyum

gostermektedir.

5.4. Karkas ve Yenilebilir Sakatat Orneklerinde Salmonella

Calismada Salmonella varligi yoniinden incelenen 100 adet sigir karkas
orneginin hi¢birinde Salmonella tespit edilmemistir.

Bulgularimiza benzer sekilde sigir karkaslarinda Salmonella varliginin
arastirlldigr ¢alismalardan, 2007°de McCleery ve ark. (2008)’nin 113 O6rnekte
impedans tabanli bir metot olan RABIT ile, Dan ve ark. (2011)’nin Romanya’da
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2010 yilinda 6rnekledikleri karkaslarda SR EN ISO 6579/2003 metodu ile, ayn1 yil
Polonya’da Wieczorek ve Osek (2010)’in ISO 6579 ile, Blagojevic ve ark.
(2011)’nin Sirbistan’da ISO 6579 ile, Gebeyehu ve ark. (2013)’nin Etiyopya’da 12
karkas 6rneginde NMLK’ya gore, Amal ve ark. (2014)’nin Misir’da yikama sonrasi
10 karkas orneginde AOAC ile, Maradiaga ve ark. (2015)’nin Honduras’ta toplam
141 karkas Orneginde i¢ organ ¢ikartimi sonrasinda BAXPCR ve ISO 6579 ile,
Nastasijevic ve ark. (2016) ISO 6579 ile, Nyamakwere ve ark. (2016)’nin Giiney
Afrika’da 156 karkas orneginde ISO 6579 ile Salmonella varligimi %0 olarak rapor
ettikleri caligmalar ile uyum gostermektedir.

Ulkemizde yapilan ¢alismalardan bulgularimiza paralel olarak, 2005 yilinda
Calicioglu ve ark. (2005) USDA FSIS metodu ile Elazig’daki bir mezbahada kesilen
44 karkas orneginde ve 2010 yilinda Ozdemir ve ark. (2010) Ankara bdlgesinde
yiiksek ve diisiik kapasiteli 2 kesimhanede kesilen 120 karkas 6rneginde Salmonella
tespit edilmedigini bildirmislerdir.

Salmonella yoniinden bulgularimizla uyum géstermeyen c¢alismalardan Ruby
ve ark. (2007) ABD’nde 3 kesimhanede (A, B, C), kesilen karkaslardan aldiklar
orneklerde VIDAS Salmonella ile A mezbahasinda %7,89, B mezbahasinda %17,08
ve C mezbahasinda ise %19,61 oraninda, Brichta-Harhay ve ark. (2008) ayni iilkede
4 farkli isletmeden (A-D) aldiklar1 i¢ organ c¢ikartimi asamasindaki karkas
orneklerinde IMS kullanarak sirasiyla %1,3, %0,4, %0,1 ve %1,3 oranlarinda, Dan
ve ark. (2010) Romanya’da 2009 yilinda 6rnekledikleri 36 karkasin 2’sinde SR EN
ISO 6579/2003 ile %5,56 oraninda, Martinez-Chavez ve ark. (2015) Meksika’da 142
karkas 6rneginin MPN metodu ile 26’sinin %18 oraninda Salmonella ile kontamine
oldugunu bildirmislerdir.

Bulgularimiza benzer ya da yiiksek olarak rapor edilen Salmonella prevalans
oranlarindaki farkliliklarda etkili olabilecek en 6nde gelen faktor, 6rnekleme yapilan
hayvanin saglik durumu ve Salmonella yoniinden tasiyict olup olmamasidir.
Ornekleme yapilan cografi bolgedeki sigirlarda Salmonella prevanlans orani yanisira
ornek alma araligi, 6rnek alma sikligi, drnek sayisi, izolasyon ve identifikasyonda
kullanilan metodun uluslararas1 kabul gormiis valide bir metot olmasina ragmen

ornekten etkenin izolasyonundaki etkinligi, ayrica kesim dncesi-sirast ve sonrasinda
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uygulanan hijyen durumu gibi diger faktorler de etkenin 6rnekte bulunma durumunu

ve Ornekten izole edilebilme olasiligini etkilemektedir.

Calismamizda kesim asamasindan hemen sonra inceledigimiz 100 adet sigira
ait yenilebilir sakatatlardan karaciger, dalak ve bobrek Orneklerinin higbirinde
Salmonella tespit edilmemistir. Benzer sekilde Im ve ark. (2016)’nin Kore’de 8 farkli
kesimhanenin  mikrobiyal Kkalitesini gida kaynakli patojenler ydniinden
degerlendirdikleri c¢alismada, inceledikleri 6 sigir karacigerinde Salmonella tespit
edemediklerini rapor etmislerdir.

Konu ile ilgili yapilan ve bulgularimizin aksine sakatatlarda etkenin varhigini
bildiren ¢alismalardan birinde Samuel ve ark. (1980) 50 sigir karacigerinde kesimden
hemen sonra i¢ organ ¢ikartilmasini takiben %32, ileri inspeksiyon asamasinda ise
%82 oraninda Salmonella tespit ettiklerini belirtmislerdir. Khalafalla ve ark. (1984)
25 sigir karacigerindeki Salmonella prevalansini %8 olarak bildirmiglerdir. Van
Klink ve Smulders (1990) salmonellozis nedeni ile kesimi engellenen ve
mikrobiyolojik yonden inceledikleri 84 sigir karaciger 6rneginin %53’iinde, dalak
orneklerinin ise tiimiinde (%100) Salmonella izole ettiklerini rapor etmislerdir. 1991
yilinda Popovic ve ark. (1991) ise inceledikleri 30 sigir karacigerinin 2’sinde (%7)
Salmonella saptamiglardir. Benzer olarak Edris ve ark. (2013) sigir kesim ve i¢ organ
¢ikartimi asamasindan hemen sonra aldiklari 25 karaciger 6rneginde 2 (%8), 25
bobrek 6rneginde ise 1 (%4) adet Salmonella izole etmislerdir.

Ulkemizde de bulgularimizin aksine sakatat orneklerinde Salmonella
varliginin bildirildigi ¢aligmalardan birinde Ankara piyasasinda tiikketime sunulan
farkli sakatatlarda Salmonella goriilme sikligini arastiran Ulutiirk (1993) dalakta %24
oraninda, karacigerde %20 oraninda etkenin varligini saptamistir. Bir diger
calismada Oflaz (2005), Sivas’ta 10 adet ¢ig karaciger orneginde 1 (%10) adet
Salmonella tespit etmistir. 2012 yilinda Akkaya ve ark. (2012) Afyonkarahisar
bolgesindeki 5 farkli kesimhaneden topladiklart 35’er karaciger ve bobrek drneginde
%8,75 (3/35) ve %5,7 (2/35) oraninda Salmonella bulmuslardir. Keven ve Ay (2013)
kasaplardan elde ettikleri karaciger orneklerindeki Salmonella prevalansini %3.3
olarak rapor etmislerdir.

Yapilan calismalar incelendiginde, Samuel ve ark. (1980)’nin bulgular

haricinde, karkaslarin kesim ve i¢ organ c¢ikartilmasini takiben alinan sakatat
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orneklerinde genel olarak perakende satis gibi sonraki asamalarda alinan Grneklere
gore daha diisiik diizeylerde Salmonella izole edilmistir. Bu durumun oncelikle
sakatatlarin kesim sonrasi hijyeni ile soguk zincire dikkat edilmemesi ve Ozellikle
olasi diger kontamine organlar, deri vb. ile kros kontaminasyona maruz
kalabilecekleri durumlarin  olusmasmna bagli olabilecegi disiiniilmektedir.
Calismamizda Salmonella izolasyon ve identifikasyonunda uluslararasi kabul gérmiis
standart bir metod kullanilmistir. Bununla birlikte etkenin hicbir organ 6rneginde
izole edilmemis olmasi Ornek alinan organlarin ait oldugu sigirlarin Salmonella
yoniinden olasi tasiyict olmadiklarini ve kesim ortamlarinda karaciger, dalak ve
bobrek gibi yenilebilir sakatatlari bu yonden kontamine edecek diger kaynaklarin
bulunmadigini da géstermektedir.

Bu caligmada, Marmara Bolgesi’nde kesilen 100 adet sigir karkas 6rnegi Tiirk
Gida Kodeksi (TGK) Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi (2011) iretim hijyeni
kriterlerine gére AKS ve ES yoniinden sirasiyla %90 ve %91 oraninda olumlu, AKS
ve ES sonuglari birlikte degerlendirildiginde ise %84 olumu (Uygun ve Kabul edilir),
%16 olumsuz (Uygun Degil) olarak degerlendirilmistir. Ayrica incelenen karkas ve
ayni karkasa ait yenilebilir sakatat 6rneklerinin higbirinde Salmonella varligi tespit

edilmemistir.
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7. SIMGELER VE KISALTMALAR

: Avrupa Birligi

: Amerika Birlesik Devletleri

: Aerobik Koloni Sayisi

. Aerobik Mezofilik Genel Canli

: Brain Heart Infusion

: Buffered Peptone Water

: Brilliance Salmonella Agar

: Code of Regulation

: Deoksiribonukleaz

: European Commision

: European Food Safety Authority

: Enterobacteriaceae Sayisi

: European Union

: Food and Agriculture Organization of the United Nations
: The FAO Statistical Programme of Work

: Food Standards Agency

: Gram

: Hidrojen Siilfiir

: Hazard Analysis and Critical Control Points
- International Organization for Standardization
: Kilogram

: Koloni Olusturan Birim

: Lysine Iron Agar

: Mac Conkey Agar

: Miligram

: Meat Hygiene Assessment

: Mueller-Kauffmann Tetrathionate-Novobiocin
- Mililitre

: Maximum Recovery Diluent

: Modified Semisolid Rappaport-Vassiliadis

: Amonyak

: Nordic Committee on Food Analysis

: Organisation for Economic Co-operation and Development
: Plate Count Agar

: Process Hygiene Criterion

: Ribo Niikleik Asit

: Ribonukleazl

: Rapport-Vassiliadis

: Toplam Aerobik Bakteri sayisi

: Tiirk Gida Kodeksi

: Tiirk Gida Kodeksi

: Triple Sugar Iron Agar

71



TT
TUIK
USDA
VRBGA
XLDA
XLT4

ul

: Tetrathionate

: Tiirkiye Istatistik Kurumu
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