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OZET

SALAM URETIM ASAMALARINDAKI MIKROBIYAL KONTAMINASYON
KAYNAKLARININ BELIRLENMESI

Bu caligma, salam iiretim hatti boyunca hammaddeden tiiketime sunuluncaya
kadar gegen asamalarda, mikrobiyal kontaminasyon kaynaklarini belirlemek amaci
ile gerceklestirilmistir. Bursa’da faaliyet gosteren 6zel sektore ait kirmizi et ve et
iriinleri iiretimi yapan isletmeye 10 farkli ziyaret ile, salam iiretim asamalarindan,
tiretimde kullanilan yardimci maddelerden, kullanilan alet ekipman ile personel
elleri, personel onliikleri, ortam havasi ve isletmede kullanilan sudan toplam 200
ornek alinmig ve aerob mezofil genel canli, koliform bakteriler, Escherichia coli,
stafilokok-mikrokok, koagiilaz pozitif stafilokok, enterokok, maya ve kiif sayilari
yoniinden incelenmistir. Hammadde olan ette aerob mezofil genel canli, maya kiif,
koliform, enterokok, stafilokok-mikrokok,  koagiilaz pozitif stafilokok ve
Escherichia coli sayilar1 ortalamasinin sirasiyla 6,10 log10 kob/g; 4,84 log10 kob/g;
4,54 10og10 kob/g; 2,95 logl0 kob/g; 2,54 logl0 kob/g; 0,97 logl0 kob/g ve 1,64
logl0 kob/g oldugu tespit edilmistir. Calismamizda uygulanan 1sil islemin
mikrobiyal yiikiin azalmasinda oldukga etkili oldugu goriilmiiy ve pisirme sonrasi
alinan orneklerindeki aerob mezofil genel canli, stafilokok/mikrokok ve maya-kiif
sayilarinin ortalamasi sirasiyla 3,89 log10 kob/g; 1,13 log10 kob/g ve 1,52 log 10
kob/g; koliform, enterokok, koagiilaz pozitif stafilokok ve Escherichia coli
sayilariin ise tespit edilebilir limitlerin altinda oldugu belirlenmistir.

Elde edilen sonuglara gére hammadde birinci kontaminasyon kaynagi olarak
belirlenirken, personel ve alet ekipman ikinci kontaminasyon kaynagi olarak
belirlenmistir. Salam iretiminin biitin asamalarinda mikroorganizma sayilarinin
insan saghg icin tehlike olusturabilecek diizeyde olmadigi ve son iirliniin
mikrobiyolojik olarak kritik limitlere uydugu saptanmistir. Halk sagligi agisindan
giivenli salam tretimi i¢gin hammadde kalitesine dikkat edilmesi, salamlarin uygun
sicaklik ve siirede pisirilmesi ve iiretimde kullanilan alet ekipman temizligine dikkat
etmek Onem arz etmektedir.

Anahtar Sozciikler: Et Uriinleri, Mikrobiyal Kontaminasyon, Salam, Salam Uretimi
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SUMMARY

DETERMINATION OF MICROBIOLOGICAL CONTAMINATION
SOURCES IN SALAMI PROCESSING LINE

This study was carried out to determine possible sources of microbial
contamination throughout the salami production, from raw material to consumption.
The company that produces red meat and meat products has been visited 10 times in
Bursa. 200 samples were taken from salami production stages, auxiliary materials
used in production, equipment surfaces, workers’aprons, workers’ hands, potable
water used in the plant and production room air and analysed for aerobic mesophilic
bacteria, coliforms, Escherichia coli, Enterococcus, Staphylococcus/Micrococcus,
Coagulase-Positive Staphylococcus, yeast and mold counts. The average number of
aerobic mesophilic bacteria, yeast and molds, coliforms, Enterococcus,
Staphylococcus/Micrococcus, Coagulase-Positive Staphylococcus and Escherichia
coli in meat was 6.10 cfu/g, 4.84 cfu/g, 4.54 cfulg, 2.95 cfu/g, 2.54 cfu/g, 0.97 cfulg
and 1.64 log10 cfu/g respectively. Heat treatment applied in our study was found to
be quite effective in reducing microbial counts. The average number of aerobic
mesophilic bacteria, Staphylococcus/Micrococcus, yeast and mold counts in samples
taken after cooking was 3.89 cfu/g, 1.13 cfu/g and 1.52 log 10 cfu/g respectively.
Coliforms, Enterococcus, Coagulase-Positive Staphylococcus and Escherichia coli
counts were determined below detectable limits.

According to the results, raw material was found as primary contamination
source while personnel hands and equipments were found as secondary
contamination sources. Microorganism counts determined in overall processing were
not at harmful levels for human health and the microbial load of the final product
was within critical limits. It is important to pay attention to the raw material quality,
to cook the salami at the appropriate temperature and time, and to pay attention to the
cleaning of equipments used in plant for safe salami production and public health.

Keywords: Meat Products, Microbial Contamination, Salami, Salami Production
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1. GIRIS

Organizmanin varligini siirdiirmesi ve biliylimesi, yipranan ve yaralanan
dokularin tamiri ile kaybettiklerini yerine koymasi i¢in yiyecek maddelerinin
sindirim yolu ile alinmasindan onlarin organizma tarafindan emilimine kadar
gegen olaylar biitiiniine beslenme denir. Beslenme, kalitim ve ¢evre kosullar
insanin bedenen ve ruhen gelismis bir yapiya sahip olmast ve bunun devamini
saglamasinda 6nemli faktorlerdir (Tayar ve Korkmaz, 2004). Dengeli beslenme;
en temel anlamiyla, viicudun yap1 taglar1 olan karbonhidrat, yag, protein, vitamin
ve minerallerin viicudun ihtiya¢ duydugu kadar tiiketilmesidir (Oztan, 2003).
Glinlimiizde biitlin insanlarin hem yasamlarin1 siirdirmek hem de fiziksel ve
mental gelisimlerini slirdiirebilmek i¢in yeterli miktarda gidaya ulagmalar1 ve bu

gidalarin insan sagligi yoniinden giivenli olmasi en temel haklardan biri olarak

goriilmektedir (Erol, 2007).

Karbonhidratlar, proteinler, yaglar, vitaminler ve mineraller ile su
insanlarin yasamlarin1 devam ettirmek icin gerek duydugu besin 6geleridir.
Proteinler hiicrelerin esas 68esi olduklari icin hem viicuda enerji saglamak hem
de biiylime, gelisme, hiicre yenilenmesi gibi olaylarda gorev alirlar. Proteinler
hayvansal ve bitkisel proteinler olmak {izere ikiye ayrilirlar ancak hayvansal
proteinler sindirilebilirlik oranlart yiiksek oldugu i¢in insan beslenmesinde daha
onemlidir. Et, siit, balik ve yumurtadan alinan proteinlerin biyolojik degerliligi
yiiksek oldugundan bu besinler iyi kaliteli protein kaynaklari olarak kabul
edilmektedir (Baysal, 2002). Et, insanin evrimsel gelisiminde ¢ok 6nemli bir rol
oynamistir ve besin zenginliginden dolay1 saglikli, dengeli bir diyetin dnemli bir

bilesenidir (Baltic ve Boskovic, 2015).

Beslenme agisindan bakildiginda etin 6nemi, tiim 6nemli aminoasitleri igeren
yiiksek kaliteli protein icermesi ve biyolojik olarak yiiksek oranda

degerlendirilebilirligi olan demir, ¢inko, selenyum, B6 ve B12 gibi vitamin ve



mineraller agisindan zengin olmasindan kaynaklanmaktadir (Biesalski, 2005;
Pereira ve Vicente, 2013). Et proteinlerinin sindirilme orant % 97, et yaginin
sindirilme oran1 % 96, etteki demirin sindirilme orani ise % 35 gibi yiiksek
diizeylerdedir (Mccarthy ve ark., 2004). Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Orgiitii (Food and Agriculture Organization of the United Nations, FAO)
verilerine gore diinyada kisi basina ortalama et tiiketimi 2019 yilinda 34,4 kg
iken gelismis tlkelerde 69,2 kg, gelismekte olan iilkelerde ise 26,5 kg olarak
bildirilmistir (OECD-FAO, 2019). Ulkemizde ise yillik kisi basina diisen toplam
et tiiketiminin 33,44 kg oldugu, bunun 14,38 kg’ kirmizi etin olusturdugu,
tiiketilen kirmizi etin de %71,90’lik kisminin (10,34 kg) sigir eti oldugu rapor
edilmistir (FAO, 2016). Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 2020 yili verilerine
gore Tirkiye’de 2019 yilinda toplam 17.872.331 biiyiikkbas ve 48.481.479
kiigiikbas hayvan bulunmaktadir. Et tiretimi ayn1 yilda biiyiikbas hayvan etlerinde
1.075.552 ton, kiiciikbag hayvan etlerinde ise 125.928 ton olarak bildirilmistir.

Et ve et iriinleri, hayvansal {iriinlerin en degerli kismin1 olusturan ve
yiiksek ekonomik degeri olan gida maddeleridir. Diinya genelinde kisi basina
ortalama et tliketimi 1997-99 yillar1 arasinda 36,4 kg/yi1l iken 2030 yilinda bunun
45,3 kg/y1l olmasi beklenmektedir. Gelismekte olan ve sanayi {ilkelerinde
ongoriilen tiiketim ise sirasiyla 36.7 kg/yil ve 100,1 kg/yil olarak bildirilmistir.
Diinya et iiretiminin 2050 yilina kadar iki kat artacagi ve bunun genellikle
gelismekte olan iilkelerde olacagi tahmin edilmektedir. Biiyliyen et pazari, bu
tilkelerdeki ciftgiler ve et iiriinleri isleyenler i¢in 6nemli bir firsat sunmakta ancak
bu durum hijyenik et ve et {irtinlerinin giivenli bir sekilde islenmesi ve
pazarlanmasi zorlugunu da beraberinde getirmektedir (FAO, 2014a; FAO,
2014b).

Et ve et drlinleri, hem intravital (enfekte hayvanlarin kesimi), hem
intramortem (hijyenik olmayan kesimler) ve hem de postmortem siiregte (¢apraz
kontaminasyon, alet-ekipman ve personel kaynakli kontaminasyonlar) kontamine
olabilmektedir. Bu durum halk sagligi agisindan risk olusturmanin yaninda
ckonomik kayiplara da sebep olmaktadir (Nerin ve ark., 2016). Etin

mikroflorasinda gidanin bozulmasina neden olan mikroorganizmalarin yanisira



insanlarda enfeksiyon ya da intoksikasyona neden olabilen mikroorganizmalar
veya toksinleri de bulunabilmektedir (Unliitirk ve Turantas, 2003). Et ve et
iirlinlerinde giivenilirligin saglanmas: tiiketiciye kadar olan zincirde ayrintili bir
kontrol programinin uygulanmasi ile miimkiin olmaktadir (Erol, 2007). Gerek
iilkemizde gerekse diinyada mikroorganizmalar ile kontamine olan et ve et
iriinlerinin tiiketimine bagl ortaya cikan enfeksiyon ve intoksikasyonlar et
isletmelerinde iretimden tiiketiciye sunuluncaya kadar olan asamalarda

mikrobiyolojik kontroliin 6nemini ortaya koymaktadir.

Et taze olarak tiiketilebildigi gibi, dayaniklilik siiresini arttirmak ve farkli
nitelikte lriinler elde etmek i¢in ¢esitli et iirlinlerine (6rnegin pastirma, sucuk,
salam, sosis, kavurma gibi) islenerek de degerlendirilebilmektedir (Tekinsen ve
Dogruer, 2000). Bu et iiriinlerinden biri olan salam; emiilsiyon teknolojisi
kullanilarak elde edilen bir et tirtinidir (Anar, 2012). Hem iilkemizde hem de
diger iilkelerde ¢ok sevilen ve tiiketilen bir et {iriinii olan salam kirmiz1 et ya da
tavuk ve hindi etlerinden f{iretilebilmektedir. Ulusal ve uluslararasi yapilan
caligmalarda salamlarin liretimden tiiketiciye ulasincaya kadar farkli asamalarda
bozulmaya neden olan ya da c¢esitli patojen mikroorganizmalar ile kontamine
olabildigi bildirilmistir (Elmali ve ark., 2005; Martins ve Germano, 2011,
Roccato ve ark., 2017; Silvestri ve ark., 2007; Y 6riik ve Giiner, 2017).

Gida kaynakli enfeksiyonlarin ortaya ¢ikmasindaki risk faktorleriyle ilgili
veriler, hastaliklarin ¢cogunlukla gida isleme uygulamalarindaki yanligliklardan
kaynaklandigin1 gostermektedir (Clayton ve ark.,, 2002). Gida kaynakli
hastaliklarin meydana gelmesinde en 6nemli nedenlerden birinin ¢alisanlardaki
kisisel hijyen eksikligi oldugu digerinin ise el ve ¢aligma ylizeylerindeki yetersiz
hijyen uygulamalart oldugu rapor edilmistir (Cogan ve ark., 2002). Gida kaynakl
hastaliklar, hijyen ve sanitasyon standartlarindaki gelismelere, ileri gida isleme
uygulamalarina, gida calisanlarinin egitimine ve tiiketicilerin bilin¢glenmesine
ragmen halen bircok iilkede halk saghigi i¢in tehdit olusturmaya devam
etmektedir (Dominguez ve ark., 2002). Bundan dolayi, et ve et {irlinlerinin tiretim

yerlerinde mikrobiyal kontaminasyon kaynaklarinin belirlenmesi ve Onleyici



tedbirlerin alinmas1 ile gida kaynakli patojenlerin kontaminasyon riskinin

azaltilabilecegi bildirilmistir (Underwooda, 1995).

Bu tez calismasinda, Bursa’da faaliyet gosteren bir isletmede salam
iiretim asamalarindan, tiretimde kullanilan yardime1 maddelerden, kullanilan alet
ekipman ile personel elleri, personel Onliikleri, ortam havasi ve isletmede
kullanilan sudan ornekler alinarak salam {iretiminin farkli asamalarindaki
mikrobiyal kontaminasyon kaynaklarinin saptanmasi ve elde edilen bilgiler

1s181nda Onleyici tedbirlerin belirlenmesi amaglanmaigtir.



2. GENEL BILGILER

Gida kaynakli hastaliklar diinya capinda biiyiik bir halk sagligi sorunudur
(Balaban ve Rasooly, 2000; Loir ve ark., 2003). Diinya Saglik Orgiitii (World Health
Organization, WHO) gida kaynakli hastaliklar1 “gida veya su tiiketiminin neden
oldugu veya neden oldugu diisiiniilen enfeksiydz veya toksik hastaliklar” olarak
tanimlamaktadir (Loir ve ark., 2003). Amerika Birlesik Devletleri (ABD)’nde her yil
76 milyon hastalik, 325.000 hastaneye yatis ve 5.000 6liim vakasinin gida kaynakli
hastaliklardan meydana geldigi tahmin edilmektedir. Bu vakalar arasindaki 9,4
milyon hastaliga, 56.000 hastaneye yatisa ve 1300 Gliime bilinen 31 patojen neden
olmaktadir (Mead ve ark., 1999; Scallan ve ark., 2011).

Insanlarda goriilen gida kaynakli infeksiyon ve intoksikasyonlarin biiyiik kismi
hayvansal gida tiiketiminden meydana gelmektedir (Erol, 2007). Insanlardaki
enfeksiyoz hastaliklarin % 60 gibi biiyik bir boliimiiniin zoonotik oldugu ve
hayvansal gidalardan kaynaklanan hastaliklarin toplam gida kaynakli hastaliklarin
%9011 olusturdugu bildirilmistir (Alkan ve Istanbulluogullari, 2010). Danimarka’da
hasta sayilarinda yapilan degerlendirme sonucunda son 20 yildir goriilen gida
kaynakli hastaliklarin baslica kaynaginin yumurta ve et drlinleri oldugu rapor
edilmistir (Wegener, 2010). 2013 yilinda, Avrupa Birligi'nde rapor edilen toplam
5196 salgin sonucunda 43.183 kisinin enfekte oldugu, bunlardan 5.946’simnin
hastaneye kaldirildigr ve 11 6liim vakasimin gergeklestigi rapor edilmistir (EFSA,
2015). ABD’de her yil yaklasik olarak 9,4 milyon gida kaynakli hastalik meydana
geldigi, bunlarin 55.961’inin hastaneye yatirildigi ve 1.351’inin hayatin1 kaybettigi
bildirilmistir (Scallan ve ark., 2011).

Uretim siireglerinin herhangi bir asamasinda kontamine olmus gidalarla viicuda
alinan ve gida kaynakli hastaliklara neden olan bakteriler, viruslar, mantarlar ve

parazitler gida kaynakli patojenler olarak adlandirilir (Martinovic ve ark., 2016). Bu



mikroorganizmalar hem canli hayvanlarda bulunarak ¢ig etlerin kontaminasyonuna;
hem de etlerin par¢alanmasi, paketlenmesi ve taginmasi sirasinda sekonder ve ¢apraz
kontaminasyona sebep olabilmekte ve halk sagligini tehdit etmektedir (Erol, 2007).
Baz1 bakteriler ve mantarlar gidalarda toksin iiretebilirler ve bu gibi durumlarda
patojenin kendisinin belirlenmesi gida giivenligi igin yeterli ve Onleyici bir tedbir
degildir. Bu patojenlerin ve bunlarin toksinlerinin ¢ogu termostabil olup siradan gida
hazirlama yontemleriyle (pisirme, kizartma, dondurma, vb.) imha edilememeleri gida

giivenligi kontroliinii daha da zor bir hale getirmektedir (Rajkovic, 2014).

Etin en riskli gidalar arasinda yer almasi, et ve et iiriinlerinin halk sagligi
acisindan giivenilir olmasimi zorunlu kilmakta, bu da iiretimden tiiketiciye uzanan
sliregte uygun bir kontrol programinin uygulanmasiyla miimkiin olabilmektedir (Gill,
2000; Gill ve ark., 2003). Ulkemizde hala bir ¢ok isletmede ileri teknoloji yerine
geleneksel yontemlerle iiretim yapilmakta ve hijyenik kosullar tam olarak
saglanamadigi i¢in et iirlinleri (sucuk, sosis, salam, jambon vb) {iretimlerinin degisik
basamaklarinda primer, sekonder veya c¢apraz kontaminasyona maruz
kalabilmektedir (Temelli ve ark., 2005a; Y 6riik ve Giiner, 2017).

Ciftlikten catala gida hijyeni ve gida giivenligi hem gida iireticileri hem de
tiiketiciler agisindan 6nem tagimaktadir. Bu nedenle de diinya genelindeki insanlarin
hayat kalitesini yiikseltmek amaciyla ‘giivenli gida’ ve ‘gida giivencesi’
kavramlarina daha fazla 6nem verilmekte ve uygulamaya aktarilmaktadir (Tayar ve
Yibar, 2008). Ozellikle son yillarda meydana gelen bazi krizlerden sonra basta
Avrupa Birligi {lilkeleri olmak {iizere tiim diinyadaki kuruluslarca ‘giivenli gida
tiretimi’ gida tiretimi ve tiiketiminde en 6nemli kriter olarak bildirilmistir (Erkmen,

2010; Erol, 2007).

Diinya ¢apindaki bu egilim, geleneksel {lireticilerin kendilerini gida giivenligi
yonetim sistemlerine adapte edip gelistirmesini saglamis ve giiniimiizlin saglik
bilincine sahip tiiketicilerine giivenli ve kaliteli {irtinler sunmak i¢in de resmi gida
giivenligi diizenlemelerine uymalarin1 zorunlu kilmistir. Gergekten de, Iyi Hijyen
Uygulamalar1 (Good Hygiene Practices, GHP), Iyi Uretim Uygulamalari (Good
Manufacturing Practices, GMP), Standart Isletim Prosediirleri (Standard Operating

Procedures, SOP) gibi genel kabul gormiis 6nkosul programlari giivenli gida tiretimi



icin gerekli olan temel gevre ve isletme kosullart agisindan etkin Tehlike Analizi ve
Kritik Kontrol Noktalart (Hazard Analysis and Critical Control Point, HACCP)
uygulamasi i¢in temel olusturabilirler (Maunsell ve Bolton, 2005). Bununla birlikte,
yukarida bahsedilen yonetim sistemleri, genellikle biiylik isleme tesislerinde
uygulanan 6n kosul programlarina uyum konusunda zorluk yasayan kiiciik dlgekli
tireticiler i¢in kolay olmamaktadir (Mossel ve ark., 1998). Fermente ve/veya kuru
sosis lireten geleneksel tesislerdeki kontrol programlarindaki bu eksiklik, 6zellikle
hammaddeden kaynaklanan dogal mikrobiyal popiilasyonlara (yerlesik mikroflora)
dayaniyorsa, iriiniin giivenligi agisindan 6zellikle 6nemlidir (Chevallier ve ark.,
2006; Leriche ve ark., 2003).

Ulkemizde hem kalite standardizasyonu hem de hijyen ve halk sagh@g goz
oniinde bulundurularak HACCP sistemini de igine alan Tiirk Standartlar1 Enstitiisii
Gida Giivenligi Yonetim Sistemleri (ISO 22000: 2018)’nin gida zincirinde yer alan
tiim kuruluslarda uygulanmasi zorunluluk halini almistir (Arikbay, 2002; Karakaya
ve Sarigoban, 2002). HACCP sistemi; gida maddelerinin tiretiminden tiiketiciye
ulasincaya kadar gegen biitiin asamalarda insan sagligina yonelik bir tehdit
olusturabilecek potansiyel mikrobiyolojik, kimyasal veya fiziksel tehlikeleri
tanimlamak ve kontroliine yonelik rasyonel oOnlemleri tiretmek ve tehlikeyi
olusmadan Onleme amaglarmi tagimaktadir (Arikbay, 2002). Saglia yonelik
tehlikeleri onleyip glivenli bir {iretimi giivence altina alan HACCP, tiim gida iiretim
zincirine uygulanabildigi gibi {iretim, depolama, dagitim, perakende satig ve servis
hizmetleri gibi gida zincirinin herhangi bir asamasina da uygulanabilmektedir
(Leistner, 1994).

2.1.  Etve Et Uriinleri
2.1.1. Et

Tiirk Gida Kodeksi Et, Hazirlanmis Et Karisimlar: ve Et Uriinleri Tebligi’nde
(2018/52) ¢ig kirmizi et, vakum ambalajli veya kontrollii ortamda ambalajlanmis
kirmiz1 et dahil sogutma, dondurma veya hizli dondurmadan baska herhangi bir

muhafaza yontemine tabi tutulmamis olan ¢ig et olarak tanimlanmustir.

Et, belirli olgunluga erismis saglikli kasaplik hayvanlarin (sigir, manda, koyun,

keci, tavuk, hindi vs.) kesilmesi ve kanlarinin akitilmasinin ardindan deri, bas, i¢



organlar ve ayaklarin uzaklastirilmast sonucu elde edilen karkasin olgunlastirilmasi
ve parcalanmasiyla elde edilmektedir (Ugur ve ark., 1999). Hayvansal gidalar
igerdikleri kaliteli esansiyel aminoasitler, mineraller, vitaminler, bliylime faktorleri
ve su dolayisiyla mikroorganizmalarin gelisimi i¢in ¢ok uygun ortam olusturmaktadir
(Erol, 2007). Bu nedenle de oOnemli ekonomik kayiplara ve halk sagligi
problemlerine sebep olan gida kaynakli infeksiyon ve intoksikasyonlarin biiyiik
boliimii hayvansal gidalarin tiiketilmesinden kaynaklanmaktadir (Erol, 2007
Gokmen ve Alisarli, 2003; Wegener, 2010).

Saglikli hayvanlarin kaslart lenf yumrular1 haricinde ¢ok az mikroorganizma
barindirmaktadir (Huffman, 2002). Bu nedenle, kesimden once hayvanin saglik
durumu, et kalitesini ve giivenligini etkileyen en 6nemli unsur olarak karsimiza
cikmaktadir (Gill, 2000). Kesim oncesi stres, sevkiyat kosullari, sicaklik, hayvan
yogunlugu, nakil siiresi ve yemden kesilme gibi et kalitesini etkileyen bircok etken
bulunmaktadir (Faucitano ve Schaefer, 2008; Weschenfelder ve ark., 2012).
Kesimden once strese maruz kalan, sagliklarina ve refahlarina dikkat edilmeyen
hayvanlarin et kalitesi diigmekte ve mikrobiyal kontaminasyon riski artmaktadir

(Faucitano ve ark., 2010).

Etlerin bozulmasi, biyolojik ve kimyasal bir ¢ok aktivitenin kombinasyonu
sonucunda gergeklesebilmekte ve etlerin insan tiiketimine sunulamayacak duruma
gelmesine kadar varabilmektedir (Gram ve ark., 2002). Lipit oksidasyonu ve otolitik
enzimatik reaksiyonlarin yani sira ¢ok ¢esitli mikroorganizmalarin mikrobiyal
aktiviteleri sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Etlerin besin bilesimi, pH’1 (5.5-6.5)
ve yiiksek nem igerigi, bircok mikroorganizmanin gelismesine ve hayatta kalmasina
olanak saglamaktadir. Bu nedenlerden &tiirii etler en kolay bozulabilen gidalardan

biri olarak kabul edilmektedir (Doulgeraki ve ark., 2012; Nychas ve ark., 2007).

Bu duruma &rnek olarak Baskaya ve ark. (2004) Istanbul’da tiiketime hazir
kiymalarm mikrobiyolojik kalitesini belirlemek amaciyla yaptiklart ¢alismada
orneklerdeki aerob mezofilik genel canli (AMGC), koliform, Escherichia coli (E.
coli), Koagiilaz pozitif Staphylococcus aureus (S. aureus), Bacillus cereus, maya ve
kiif sayilarinin sirastyla 2,7x10° kob/g; 4,1x10* kob/g; 7,2x10° kob/g; 3,2x10° kob/g;
9,5x10° kob/g; 1,4x10° kob/g ve 5,7x10* kob/g oldugunu ve numunelerin 20’sinin (%



74) siilfit indirgeyen anaerob bakteri ve 3’iniin de (% 11,1) Salmonella spp.

yoniinden pozitif oldugunu rapor etmislerdir.

Goniilalan ve Kose (2003) Kayseri ilinde yaptiklar1 ¢alismada inceledikleri 100
sigir eti kiymasindaki Kkoliform bakteri, E. coli, maya ve kiif, aecrob mezofilik-
psikrofilik mikroorganizma, Staphylococcus spp., koagiilaz pozitif Staphylococcus,
stilfit indirgeyen Clostridium ve Clostridium perfringens (C. perfringens) sayilarinin
sirastyla 1,8x107 kob/g; 1,0x10° kob/g; 5,1x10’ kob/g; 6,0x10° kob/g; 1,9x10° kob/g;
1,7x10° kob/g; 8,7x10° kob/g ve 1,8x10* kob/g oldugunu ve 11 érnekte Salmonella
spp. tespit ettiklerini bildirmislerdir.

2.1.2. Et Uriinleri

Et, taze tiiketilebildigi gibi, dayaniklilik siiresini uzatmak ve degisik nitelikli
tiriinler elde etmek amaciyla cgesitli et iirlinlerine (6rnegin pastirma, sucuk, salam,
sosis, kavurma gibi) islenerek de degerlendirilmektedir (Tekinsen, 2000). Taze etler
disinda, sogutma ve dondurma gibi islemler uygulanarak daha dayanikli hale
getirilmis ya da herhangi bir teknolojik islemden gecirildikten sonra yeni yapi, tat,
renk, koku kazandirilmus iiriinler ‘et iiriinii’ olarak adlandirilmaktadir (Oztan 1995).

Tiirk Gida Kodeksi Et, Hazirlanmis Et Karisimlar1 ve Et Uriinleri Tebligi’nde
(2018/52) et iirtinleri: Etin islenmesinden veya islenmis {irlinlerin daha ileri diizeyde
islenmesiyle elde edilen ve kesit yiizeyi ¢ig etin karakteristik Ozelliklerini
gbstermeyen iirlinler olarak tanimlanmaktadir.

Insanlarin ¢alisma ve sosyal hayatindaki yogunluklara paralel olarak tiiketime
hazir (Ready to eat, RTE) gidalarin iiretimi ve bunlara olan talep giderek artmaktadir.
RTE gidalar mikrobiyal yiikii ortadan kaldiracak veya azaltacak pisirme gibi islemler
yapilmaksizin tiiketilen gida {irlinleri olarak tanimlanmaktadir. Isil islem gormiis
kirmiz1 ve beyaz et liriinleri (salam, jambon vs.), soguk sebze yemekleri ve salatalar
gibi cesitli RTE gidalar biitiin diinyada yaygin sekilde tliketilmektedir. Bu tiir
yiyeceklerin lezzetlerinin iyi olmasi, kolay ve hizli hazirlanmalari gibi nedenler son
yillarda bu gidalarin tiikketiminin belirgin bir sekilde artmasina neden olmustur. Bu
yiizden de bu iiriinlerin giivenligi, 6zellikle mikrobiyal yiikii, tiiketicilerde bir endise
kaynagi haline gelmektedir (Yang ve ark., 2016). Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik

Kriterler Yonetmeligi’nde (2011) tiiketime hazir gidalar, gida isletmecisi tarafindan



gidanin mikrobiyal yiikiinii azaltacak veya kabul edilebilir seviyeye diisiirecek
pisirme veya herhangi baska bir isleme ihtiyag olmaksizin, dogrudan insan

tilketimine sunulmasi amaglanarak iiretilen gidalar olarak tanimlanmaktadir.

Konu ile ilgili yapilan calismalardan biri olarak Gokmen ve ark. (2016)
Balikesir’de marketlerde ve restoranlarda satisa sunulan et doner, tavuk doner,
fermente sucuk, kavurma gibi et iriinlerinin de icerisinde bulundugu bazi RTE
gidalarda Listeria spp., Listeria monocytogenes (L. monocytogenes) ve Salmonella
spp. varligimi arastirdiklart calismada toplam 235 tiiketime hazir gida orneginin
22’sinde (% 9,4) Listeria spp. ve 5’inde (%2,1) L. monocytogenes ve 3’tinde (% 1,3)

Salmonella spp. tespit ettiklerini bildirmislerdir.

Atlan ve Isleyici (2012) tarafindan gergeklestirilen bir diger mikrobiyolojik kalite
belirleme c¢aligmasinda ise yaygin olarak tiiketilmeye baslanan ve dondurulmus
olarak satisa sunulan tavuk but, tavuk baget, tavuk gogiis, tavuk kanat, tavuk sakatat,
hamburger kofte, Inegdl kofte, Tekirdag kofte, kasap kofte ve pizzalarda AMGC, E.
coli, koliform, enterokok, Enterobacteriaceae, laktobasil, koagulaz pozitif S. aureus,
Pseudomonas ile maya ve kiif sayilarmin sirasiyla 1,48-5,44; <1,0-2,58; <1,0-3,27;
<1,0-3,40; <1,0-3,99; <1,0-4,76; <1,3-3,91; <1,3-3,99; <1,0-3,66 logl0 kob/g
degerleri arasinda; pH ve su aktivitesi degerlerinin ise sirasiyla 4,71-7,92 ve 0,836-
0,988 degerleri arasinda; siilfit indirgeyen anaerobik sporlu bakterilerin biitiin
orneklerde analiz tespit sinirinin (<10) altinda oldugu ve orneklerin higbirinden

Salmonella spp. izole edilemedigi bildirilmistir.

Oksiiztepe ve ark. (2011)’nin Elaz13’da satisa sunulan 100 adet fermente sucuk
ornegini inceledikleri bir ¢alismada AMGC sayis1 ortalama 8,75 logl0 kob/g,
koliform grubu bakteri sayis1 1,32 log10 kob/g, maya ve kiif sayis1 3,08 10910 kob/g,
Staphylococcus-Micrococcus sayist 3,99 log10 kob/g, laktik asit bakteri sayisi 8,56
logl0 kob/g ve C. perfringens sayisi 1,94 logl0 kob/g olarak rapor edilmistir.
Orneklerin % 15’inde E. coli, % 10’unda koagiilaz pozitif S. aureus, % 3’iinde

Salmonella spp., % 4’tinde L. monocytogenes izole edildigi bildirilmistir.

Aydin ilindeki marketlerden temin edilen 100 adet fermente sucuk 6rneginin E.

coli, S. aureus, Salmonella spp., Listeria spp.’nin varlig1 agisindan test edildigi bir
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diger calismada sucuk oOrneklerinde, toplam aerobik mezofilik bakteri sayisinin
ortalama 4,20+0,06 log kob/g, maya ve kiif sayisinin ortalama 3,00+0,06 log kob/g,
stafilokok-mikrokok sayisinin ortalama 3,95+0,5 log kob/g ve koliform grubu bakteri
sayisinin ortalama 1,62 + 0,54 log kob/g oldugu belirlenmistir. Ayrica 100 sucuk
orneginin 16’sinda E. coli, 12’sinde S. aureus, 5’inde Salmonella spp, 4 tanesinde L.
monocytogenes, 7’sinde Listeria innocua, 3’tinde Listeria welshimerii izole edildigi
bildirilmistir (Kok ve ark., 2007).

2.1.3. Emiilsifiye Et Uriinleri

Tiirk Gida Kodeksi Et, Hazirlanmis Et Karisimlar1 ve Et Uriinleri Tebligi’nde
(2018/52) emiilsifiye et iriinii: ‘Evcil tirnakli hayvan etlerinden veya kanatli hayvan
etlerinden emdiilsiyon teknolojisi uygulanarak elde edilen hamurun dogal ya da yapay
kiliflara doldurulup 1s1l islem uygulanmis et iiriinii’ olarak tanimlanmaktadir. Ayni
tebligde emiilsifiye et iiriinlerinde toplam et proteininin kiitlece en az % 10; toplam et
proteinindeki kolajen bag doku proteini orani en fazla % 25; nem miktarinin toplam
et proteini miktarina oraninin kiitlece 6,5’in altinda; yag miktariin toplam et proteini
miktarina oraninin 3,2’nin altinda; et proteini hari¢ olmak iizere protein miktar1 ve

nisasta miktar1 toplaminin kiitlece en fazla % 5 olmasi gerektigi bildirilmektedir.

‘Sausage’ terimi Latince bir kelime olan tuzlanmis ve sonra muhafaza edilmis
anlamina gelen ‘salsus’ kelimesinden koken almaktadir. O donemlerde et, kan ve et
kirpintilarinin ¢esitli katki maddeleriyle karistirilip hayvan midelerine doldurulmasi
ile elde edilen {irlinler anlaminda kullanilmakta olan ‘salsus’ kelimesi bugiin diinyada
250 kadar degisik tipte tiretilen ‘sosis’ kelimesiyle yer degistirmistir. Genel olarak
bilesim ve iiretim teknolojisi farkliliklari ile birlikte giiniimiizde iiretilen sosis ¢esidi
birkag¢ bini bulabilmektedir (Gokalp ve ark., 1997; Kramlich, 1971; Pearson ve
Tauber, 1984).

Sosise ait ilk kayitlara, M.O. 9. yiizyilda yazilmis olan Homer’in ‘Odyssey’
eserinde rastlanilmaktadir. M.O. 500 yillarinda yazilmis olan Yunan oyunu ‘The
Orya’ adli eserde sausage ve salami kelimelerine rastlanmaktadir. Giinlimiizde
‘salam’ olarak kullanilan bu kelimenin, Kibris'n dogu kiyisindaki ‘Salamis’

kasabasindan koken aldigr ihtimali iizerinde de durulmaktadir. Bu noktadan Italya,
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Fransa, Macaristan, Almanya, Danimarka ve Ispanya'ya yayilmis olan ‘salami’
bugiin bu iilkelerde ¢ok degisik formiilasyonlar ile iiretilmektedir. (Gokalp ve ark.,
1997)

Diinya’da ‘sausage’ terimi altinda birgok iirtin olmasina ragmen Tiirkiye’de bu
terim  emiilsiyon teknolojisi kullanilarak elde edilen hamurun kiliflara
doldurulmasindan sonra dumanlama ve pisirme islemleri uygulanmasiyla elde edilen
et iiriinlerini kapsamaktadir (Ertas, 1988; Gokalp ve ark., 1997; Oztan, 1995; Tezcan
ve Yurtyeri, 1987). Salam firetim teknolojisi ile sosis liretim teknolojisi kullanilan
hammadde ve katki maddelerinin oran ve gesitleri bakimindan hemen hemen ayni
olup bu iiriinler doldurulduklar1 kiliflarin kalibresine, sekil ve biyiikliiklerine gére
ayrilmaktadir. 18 - 32 kalibre arasinda olanlar sosis, 45 - 120 kalibre arasindakiler ise

salam olarak adlandiriimaktadir (Oztan, 1995).

Pisirme islemi salamlarda i¢ sicaklik 72 °C’ye gelene kadar uygulanmaktadir.
Pisirme ve haglama islemi sayesinde iirlinlerin pastdrizasyonu saglanmis ve raf dmri
uzatilmis olmaktadir. Pigirme islemi sonrasinda ise soguk su ile duslama islemi
yapilarak i¢ sicakligin 35 °C’ nin altina diigmesi saglanmakta, daha sonra ise i¢
sicakligin 4 °C’ ye diisliriilmesi icin uriinler soguk hava deposuna alinmaktadir

(Giiner ve Atasever, 2010).

Tirk Standartlar1 Enstitiisii Salam Standardi (TS 979: 2017)’na gore salam;
kasaplik biiyiikbas ve/veya kiiclikbas veya kanatli hayvan karkas etleri ve yaglarinin
baharatlar, aroma vericiler (tiitsiileme yapilmayacaksa tiitsii aromast vb.), kivam
artiricilar ve katki maddeleri ile karistirilip emiilsifiye edildikten sonra elde edilen
hamura ¢esni maddeleri katilip, dogal veya yapay kiliflara doldurulup, tiitsiilenip
teknigine gore 1s1l islem uygulanmasi ile elde edilen mamul olarak tanimlanmaktadir.
Yapilis sekillerine ve bilesimlerine giren maddelerin tiiriine gore degisik isimler
altinda salam cesitleri tiretilmektedir. TS 979 Salam Standardi’nda salamlar; elde
edildigi kasaplik hayvan tiirline gore kirmizi et salami1 ve kanath eti salam1 olmak
tizere, ¢esni maddesi ihtiva edip etmediklerine gore ise sade ve gesnili olmak iizere

gruplara ayrilmaktadir.
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Salam {iretiminde kasaplik biiyiikbas ve/veya kiiciikbas veya kasaplik kanath
hayvanlardan elde edilen karkas etleri kemik, tendo, fasia, kikirdak, lenf yumrular
ile biiyiik sinir ve damarlarindan ayiklandiktan sonra gerektiginde gévde yagi, i¢ yagi
ve/veya bobrek yaglari katilarak kullanilmaktadir. Katki maddesi olarak genellikle
kasaplik biiyiikbag ve/veya kiiclikbas hayvan dili, zeytin, Antep fistig1, tane karabiber
vb. maddeler; salama kivam vermek amaciyla hamuruna katilan nisasta vb.
maddeler; tiretim asamasinda, tiitsii, aroma vericiler gibi salama tat ve/veya koku
vermek amaciyla katilmasina izin Vverilen mevzuatina uygun maddeler
kullanilabilmektedir. Kilif olarak ise biiyiilkbas ve/veya kiiglikbas kasaplik hayvan
bagirsaklari ile mevzuata uygun maddeler (selliilozik, fibroz, kollajenoz, plastik vb.)
kullanilarak tiretilen kiliflar kullanilmaktadir (TS 979:2017).

Tiirk Gida Kodeksi Et, Hazirlanmis Et Karisimlar1 ve Et Uriinleri Tebligi’nde
(2018/52)’nde 1s1l islem uygulanmis et tirtinleri; kiirleme, fermentasyon, marinasyon
gibi islemler uygulanarak veya uygulanmaksizin iiretilen ve 1s1l islem uygulanan et
iriinleri olarak tanimlanmaktadir. Isil iglem uygulanmis et {irtinleri sinifinda iiretilen
salam vb. lirtinler tebligin (k) bendi kapsaminda 1s1l isleme tabi tutulur. S6z konusu
tebligde “1s1l islem’ pisirme, pastorizasyon, sterilizasyon gibi islemler; ‘pisirme’ {irlin
merkez sicakliginin en az 72 °C’ye ulastigt 1s1l islem; ‘sterilizasyon’ 100 °C’nin

tizerinde uygulanan 1s1l islem olarak tanimlanmaktadir.

Uretim ydntemleri ve kullanilan hammaddelerin yapist itibariyle sosis, salam ve
sucuk hileye acik olan et iirlinleridir. Et iiriinlerinde fiyat arttikca merdiven alti
tiretim yapan isletmelerde halk sagligini hige sayan birgok hile yapilabilmektedir.
Bozuk firiinler yeniden homojenizasyona tabi tutulduktan sonra yeniden tiiketiciye
sunulabildigi gibi tavuk ve hindi etleri kullanilan iriinlere % 100 dana etinden
tretilmistir gibi ibareler de yazilabilmektedir. Bu iirlinler agisindan diger énemli bir
tehlike de nitrat ve nitrit tuzlarinin limitlerin iizerinde kullanilmasidir. Bu nedenlerle
sosis ve salam gibi et iirlinlerinin liretimden tiiketime kadar olan her asamada diizenli
ve ciddi bir sekilde izlenmesi ve denetlenmesi gerekmektedir. Hem {iretimlerin
hijyenik sartlarda ve egitimli ¢alisanlar tarafindan yapilmasi hem de tiiketicilerin
bilinglendirilmesi halk saglig1 agisindan oldukca onemli faktorlerdir (Sezer ve ark.,

2013).
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Asagida bir boliimiine yer verilen ulusal ve uluslararasi yapilan calismalarda
emiilsifiye et {iriinlerinin tretimden tiiketiciye ulasincaya kadar farkli agamalarda
iriinlerde bozulmaya veya insanlarda bazi hastaliklara neden olabilen bazi

mikroorganizmalar ile kontamine olabildigi bildirilmistir.

Yang ve ark. (2018) 225’i sosis toplam 3444 adet et iriinii Orneginde,
inceledikleri sosislerin 52’sinde AMGC sayismin 10° kob/g iizerinde, 48’inde
koliform bakteri sayisinin 100 kob/g iizerinde, 1’inde S. aureus sayisinin 100 kob/g
tizerinde oldugunu bildirmislerdir. Ayrica 6rneklerin 2’sinde L. monocytogenes tespit
ettiklerini rapor etmislerdir. AMGC ve koliform bakteriler acisindan nakliye ve satis
sirecinin ¢apraz kontaminasyon bakimindan riskli oldugunu; L. monocytogenes ve
Salmonella spp. ile kontaminasyonun ise hem iiretim ve isleme siirecinden hem de
satig siirecindeki ¢apraz kontaminasyondan kaynaklanabilecegini; ayrica yaz
mevsiminde klimasiz ortamlarda sineklerin de mikrobiyal yiikiin artmasina katkida

bulundugunu belirtmislerdir.

Modzelewska-Kapituta ve Maj-Sobotka (2014) Polonya’da yaptiklari ¢caligmada
2009-2011 yillar1 arasinda incelemis olduklar1 1123 adet 1s1l islem gormiis, 200 adet
de 1s1l islem gormemis olmak iizere toplam 1323 adet sosis ve salam Grneginin
66’smin (% 5,3) L. monocytogenes ile kontamine oldugunu ancak orneklerin
higbirinde Salmonella spp. tespit edemediklerini bildirmislerdir. Aragtirmacilar RTE
sosislerin bahar ve yaz aylarinda daha fazla L. monocytogenes igerdiklerini ve bu
nedenle sicak mevsimlerde {iretim hijyenine daha fazla 6nem verilmesi gerektigini

bildirmislerdir.

Brezilya’da gerceklestirilen salam ve jambon Orneklerinin incelendigi bir
calismada, Martins ve Germano (2011) inceledikleri 130 salam 6rneginin 32’sinde
(% 24,6) Listeria spp. 8’inde ise (% 6,2) L. monocytogenes tespit ettiklerini; salam
orneklerindeki kontaminasyonun jambon Orneklerine gore daha fazla oldugunu; L.
monocytogenes ile kontaminasyonda {iriin temas yiizeyleri ve ¢evresel faktorlerin
onemli oldugunu ve friinler raf dmriiniin basindayken bu bakterilerin daha ytliksek

sayilarda bulundugunu bildirmislerdir.
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Glingor ve Gokoglu (2010), Frankfurter sosislere katilan baharatlarin bakteriyel
acidan onemli bir kontaminasyon kaynagi oldugunu ve kontaminasyon derecesinin
baharatlarin ¢esidine, proses metoduna, graniillerin biiyiikliigiine ve igerdikleri nem
orania bagli oldugunu belirtmislerdir. Arastirmacilar sosislerin islenmesi sirasinda
tilketici sagligin1 korumak igin, sosislerin en uygun sicaklik ve silirede pisirilmeleri,
son {irlinlin pastorizasyonu, iretimde kullanilan alet-ekipman ve hammaddenin

hijyenik kalitesine de bakilmas1 gerektigini belirtmislerdir.

Elmal1 ve ark. (2005) Kars'da farkli marketlerde satilan 35 adet paketlenmemis,
35 adet vakum paketlenmis toplam 70 adet Frankfurter tip sosis 6rnegi ve 30 adet
paketlenmis salam 6rnegini inceledikleri ¢alismada paketlenmemis Frankfurter tipi
sosislerdeki AMGC ve Pseudomonas spp. sayilarinin ortalamalarinin sirasiyla
1,3x10* ve 6,0x10" kob/g; enterokok, enterobakteriler, koliform, stafilokok ve
mikrokok, maya ve kiif diizeylerinin ortalama degerlerinin sirasiyla 1,1X103; 2,8X103;
2,4x10% 2,6x10° ve 1,9x10° kob/g oldugunu bildirmislerdir. Paketlenmemis olan 18
Frankfurter tipi sosisten E. coli saptandigini; 21 6rnegin 11'inden S. aureus izole
ettiklerini; C. perfringens diizeyinin ise <2,0x10% ile 1,0x10* kob/g arasinda
degistigini ve bu nedenle, ambalajsiz sosis iretimi ve depolanmasi sirasinda,
ozellikle C. perfringens gibi spor olusturan bakterileri dikkate alarak HACCP
sistemine oOzellikle dikkat edilmesi gerektigini rapor etmislerdir. Arastirmacilar
capraz kontaminasyonu ve patojenik mikroorganizmalara bagli enfeksiyon veya
zehirlenmeleri 6nlemek i¢in ambalajsiz Griinlerin ¢ig et ve et iriinlerinden ayr1 bir

yerde tutulmasi gerektigini bildirmislerdir.

Apaydin ve ark. (2003) Erzurum piyasasindan temin ettikleri 4 farkli firmaya ait
30 salam oOrnegini inceledikleri ¢alismada orneklerin % 90’inda toplam aerobik
mezofilik bakteri sayisini1 <5 log kob/g, % 80’inde laktik asit bakteri sayisin1 <2 log
kob/g, % 66,67’sinde maya-kif sayisim <2 log kob/g ve % 90’inda ise C.
perfringens sayisint <1 log kob/g olarak tespit ettiklerini; Enterobacteriaceae,
koliform grubu bakteri, E. coli, S. aureus, Pseudomonas ve Enterococcus sayilarinin
ise saptanabilir limitlerin altinda bulundugunu ve arastirmada incelenen salamlarin
%10’u hari¢ mikrobiyolojik olarak Salam Standardi (TS 979: 1992)’nda belirtilen

degerlere uygun oldugunu rapor etmislerdir.
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2.2. Et ve Et Uriinlerinde Gida Giivenligi ve Hijyen Indikatérii Olarak
Kullanilan Mikroorganizmalar

2.2.1. Aerob Mezofil Genel Canh

Kontaminasyonun indikatorii olan mikroorganizma sayilarinin yasal limit veya
standartlar ile uyumlu olup olmadigim1 gdsteren bu sayim gida giivenilirliginin
belirlenmesinde kullanilan en yaygin yaklagimdir. Toplam mikroorganizma sayisi,
hammaddenin ve isletme ortamimin genel mikrobiyolojik kalitesi, raf omiirleri ve
tiretimdeki hijyen kosullarinin belirlenmesinde 6nemli bir kriterdir (FAO, 1992;
Yildirim, 1996). inkiibasyon sicakliklarina gére saptanan mikroorganizmalar; toplam
psikrofilik mikroorganizma, toplam mezofilik mikroorganizma veya toplam

termofilik mikroorganizma olarak degerlendirilmektedir (Halkman, 2005).

Hijyenik olmayan kosullara sahip iiretim yerlerinde elde edilen etlerde,
baslangicta kontaminasyon diizeyi olduk¢a fazladir ve buna baghh olarak da
mikrobiyal tireme olduk¢a hizli sekillenir. Et ve et iriinlerinde saptanan toplam
aerobik koloni sayist bozulma halini belirleyici kesin faktér olmamakla birlikte,
duyusal degisiklikler 10" kob/g limiti ile baslamakta, yiizeyde yapiskan madde
olusumu 10® kob/g limitinde goriilmektedir. Genelde etlerde mikroorganizma diizeyi
10" — 10® kob/g'a ulastiginda organoleptik niteliklerdeki bozulmalarla karakterize
kokusma olustugundan, et bozulmus olarak kabul edilmektedir (Oztan, 2003). Bu
bakimdan et sanayiSinde, kesim Oncesinden baglamak iizere kesim ve kesimi izleyen
parcalama, paketleme ve pazarlama asamalarinda etlerin kontaminasyon
kaynaklariin ¢ok iyi belirlenip, hijyenik kosullarin kontrol edilmesi biiyiikk 6nem

tasimaktadir (Sandrou ve Arvanitoyannis, 1999).

Bu konu ile ilgili yapilan ¢alismalardan birinde Rai ve ark. (2010),
Himalayalar’da {retilen kurutulmus, tiitsiilenmis et iiriinleri tlizerinde yapmis
olduklar ¢alismada toplam aerobik mezofilik mikroorganizma sayisim 10°-10° kob/g

olarak rapor etmislerdir.

Giingor ve Gokoglu (2010), sosis isleme hatlarinda mikrobiyal kontaminasyon

kaynaklarinin belirlenebilmesi i¢in yaptiklar1 caligmalarinda iiretimde kullanilan

16



kiymada AMGC sayisinin 7,02 logl0 kob/g oldugunu ve pisirme sonrasinda
mikrobiyal yiikiin 3,93 log kob/g kadar azaldigini tespit etmislerdir. Elde ettikleri
sonuglara gore birinci kontaminasyon kaynaginin hammadde ve baharatlar, ikinci

kaynagin ise personel ve alet-ekipman oldugunu bildirmislerdir.

Balpetek (2009) tiiketime sunulan dondurulmus ve sogutulmus hamburger ve
inegol koftelerde AMGC sayisinin ortalama 6,40; 6,12; 5,47 ve 5,93 logl0 kob/g
diizeylerinde; sucuk, sosis, salam, pastirma, kanathi gogiis, but etleri ile kiyma
numunelerinde ise AMGC sayisinin ortalama olarak sirasiyla 5,46; 5,75; 2,15; 5,85;
7,29; 6,74 ve 7,80 log10 kob/g diizeylerinde oldugunu; kanath g6giis ve but etleri ile
kiyma orneklerinde tespit edilen degerlerin Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik
Kriterler Tebligi’'nde belirtilen degerlerden yiliksek oldugunu rapor etmistir.
Calismada, etlerin tiretimi ile pargcalama, paketleme ve nakliye asamalarinda hijyenik

tedbirlere uyulmasi gerektigi bildirilmistir.

Ahmad ve Srivastava (2007), bizon etinden yapilan fermente sosislerde AMGC
sayisinin 45. giinde 3,22-3,77 log10 kob/g seviyelerinde iken 75 giinliik muhafaza
sonrasinda ise AMGC sayisinin 7,15-7,51 10g10 kob/g seviyelerine yiikseldigini ve

bozulma belirtileri gosterdiklerini rapor etmislerdir.

Sachindra ve ark. (2005), Hindistan’da bizon etlerinden tiretilen sosislerin {iretim
ve depolama sirasindaki mikrobiyolojik kalitesini belirlemek amaciyla yapmis
olduklar1 ¢aligmada hammaddede goreceli olarak yiiksek (5,41 logl0 kob/g) tespit
ettikleri AMGC sayisinin pisirme sonrasinda 3,75 10gl0 kob/g seviyelerine
distiiginii ancak 4 °C’deki 16 giinliik depolama sonunda 6,52 logl0 kob/g
seviyelerine ¢iktigini ve bu artisin vakum paketlenmis {riinlerde laktik asit
bakterileri (LAB)’nden; CO, paketlenmis iiriinlerde ise LAB disindaki floradan

kaynaklanabilecegini bildirmislerdir.

Li ve ark. (2005), tiikketime hazir et triinleri ile ¢ig et orneklerinin hijyenik
kalitesini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, AMGC sayisinin kiymalarda 8,36 logl0
kob/g; salam ve tavuk nugget orneklerinde ise tespit edilebilir limitlerin altinda
oldugunu bunun sebebinin ise RTE iirlinlere uygulanan pisirme ve kiirleme gibi

islemler olabilecegini vurgulamislardir.
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Ulkemizde gergeklestirilen bir calismada Van’da dondurulmus olarak satisa
sunulan 20 hamburger, 20 inegol kofte, 20 tekirdag kofte, 20 kasap kofte 6rneginde
aerobik koloni sayis1 ortalamalar1 sirasiyla 3,21+0,84 kob/g, 3,17+0,70log kob/g,
4,11+0,52 kob/g ve 2,73+0,81 kob/g olarak bildirilmistir. Bulgularin diger
arastirmacilarin  buldugu degerlerden daha diisiik olmasinin ise ornek alinan
bolgelerin farkli olmasina, dondurulmus gida sektoriinde hijyen bilincinin artmasina,
sektorde gelismis teknoloji kullanilmasina, kaliteli ekipman ve kalifiye personel

kullanilmasina bagli olabilecegi rapor edilmistir (Atlan ve Isleyici, 2012).

Yine iilkemizde gerceklestirilen bir diger calismada Baskaya ve ark. (2004)
inceledikleri kiymalarda AMGC sayisinin 3,1x10° — 6,3x10’ log1l0 kob/g arasinda
oldugunu ve kiymalarda hazirlanma, depolama, ambalajlanma ve satisa sunulma
asamalarinda gerekli hijyen kurallarina uyulmamasina bagli olarak degisik

derecelerde mikrobiyal kontaminasyon sekillenebilecegini bildirmislerdir.

2.2.2. Staphylococcus aureus

Ilk kez Robert Koch tarafindan 1878 yilinda tanimlanmis olan stafilokoklar,
1884’teki siniflandirmada Micrococcaceae familyasi igerisinde yer almislardir (Gotz
ve ark., 2006; Kilig, 2007). Giiniimiizde halen gegerli olan siniflandirmaya gore ise
Bacilli sinifinda Bacillales takiminda ve Staphylococcaceae familyasi igerisinde yer
almaktadirlar (Schneewind ve Missiakas, 2009). National Center for Biotechnology
Information (NCBI) tarafindan yapilmis olan son smiflandirmada Staphylococcus
cinsi igerisinde 49 tiir oldugu bildirilmistir. Bu tiirlerin biiyiik cogunlugunun zararsiz
oldugu ileri siiriilse de (Gillaspy ve landolo, 2014) bu familyada yer almakta olan
bazi tiirler konak¢1 hiicre ve dokularina yerlesip enzimler ve toksinler tireterek ¢esitli
hastaliklara ve toksikasyonlara sebep olabilmektedir (Zell ve ark., 2008). Gida
mikrobiyolojisi bakimindan en 6nemli tiiriin S. aureus (Bergdoll 1989, Erol 2007)
oldugu bilinmekle birlikte Staphylococcus hycius ve Staphylococcus intermedius da
enterotoksin iiretme 6zelliklerinden dolay1 gida kaynakli intoksikasyonlar agisindan
onemli tiirler olarak kabul edilmektedir (Bennet ve Hait, 2001; Erol, 2007)

Mikroorganizmanin adi Yunanca ‘liziim salkimi’ anlamindaki staphyle ve ‘tane’
anlamindaki coccus kelimelerinden tiiremistir. Alman doktor Friedrich Julius

Rosenbach 1884 yilinda saf kiiltiirden izole etmis oldugu bakteriyi kolonilerin
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renklerine gore Latince’de ‘altin’ anlamindaki aurum kelimesinden otiiri S. aureus

olarak adlandirmistir (Henry, 2013).

S. aureus Gram pozitif, hareketsiz, sporsuz, ¢ogunlukla kapsiilsiiz, koagiilaz ve
katalaz pozitif, oksidaz negatif, mikroskop altinda tipik tiziim salkimi bigiminde
gozlenen, 0,5-1,5 um c¢apinda ve kok seklinde bir bakteridir. Mikroorganizmanin
esas kaynagi, hayvanlarin ve insanlarin {ist solunum yollar1 ve derileridir (Jay ve ark.,
2005). S. aureus saglikli insanlarin yarisindan fazlasinin sag, cilt, burun delikleri ve
bogazinda barmabilmektedir (Bhatia ve Zahoor, 2007). Saglik calisanlar1 gibi
hastane ¢evresi ve hastalarla iliskili olan yiiksek risk grubunda bulunan insanlarda ise
% 90’a varan oranlarda tasiyicilik belirlendigi rapor edilmistir (Tenover ve Gaynes,
2000). Gidalarin stafilokoklar ile kontamine olmasinda insan en biiyiik etken
olmasina ragmen, hayvanlarin deri ve tiiyleri ile gida isletmelerinde kullanilan
kontamine alet ve ekipmanlar da énemli kontaminasyon kaynaklaridir (Iseri ve Erol,

2009).

S. aureus, hayvanlarda mastitis, otitis, epidermitis ve artritis gibi enfeksiyonlara
neden olurken; insanlarda ise gida zchirlenmeleri, osteomyelitis, poliartritis,
endokarditis, hastane enfeksiyonlari, toksik sok sendromu, konjunktivitis, folikiilitis,
idrar yollar1 enfeksiyonlar1 ve pnomoni gibi ¢ok sayida enfeksiyona neden
olabilmektedir (Leonard ve Markey, 2008; Soll ve ark., 2003; Ugur ve Ceylan,
2003). Bakterinin viriilansinda rol oynayan 6nemli faktorler; enterotoksin tiretimi,
ekstraselliiler enzim tiretimi, antibiyotik direnci ve biyofilm olusumudur (Sudagidan
ve ark., 2008). Bu viriilans faktorleri stafilokokal enfeksiyonlarin patojenezinde tek

tek ya da birlikte 6nemli rol oynamaktadir (Garipgin ve Seker, 2013).

S. aureus izolatlarinin ¢ogu tarafindan olusturulan ve sindirim sistemi tizerine
etkili olan siiperantijenik yapidaki enterotoksinlerin (Stafilokokal Enterotoksin, SE)
gidalarla birlikte alinmasi sonucu stafiloenterotoksikozis meydana gelmektedir (Erol
2007). S. aureus’un toksin olusturma diizeyi olarak kabul edilen >10° kob sayisina
ulasmasi1 bir tehlike olarak kabul edilmektedir (Baird ve Lee, 1995). S. aureus
kaynakli gida zehirlenmelerinde semptomlar genellikle kontamine gidanin
tilketilmesinin ardindan 2—4 saat icerisinde ortaya cikmaktadir. Zehirlenmenin

belirtileri mide bulantisi, siddetli karin kramplari, kusma, ishal, bas agrisi, bitkinlik,
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terleme ve bazen viicut sicakliginda diisiis olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu belirtiler
genellikle 24 — 48 saat siirmekte ancak mortalite oranlar1 ¢ok diisiik veya sifir

olmaktadir (Jay, 1992; Jorgensen ve ark., 2005).

S. aureus’un farkli gida O6rneklerinde varligimin belirlenmesine yonelik olarak
yapilan ¢alismalardan birinde Wang ve ark. (2018) Cin’de inceledikleri 464 ¢ig
tavuk eti Orneginde S. aureus prevalansinin % 11,5 oldugunu ve orneklerdeki

kontaminasyon seviyesinin 10? -10* kob/g diizeylerinde oldugunu bildirmislerdir.

2017 yilinda ABD’de Thapaliya ve ark. (2017) toplam 3290 et 6rnegini bu
etkenin varligi yoniinden analiz etmistir. Incelenen 1191 domuz eti &rneginin
387’sinde (% 32,5); 803 tavuk eti 6rneginin 239’unda (% 29,7); 1020 sigir eti
orneginin 233’tinde (% 22,8); 230 hindi eti 6rneginin 52’sinde (% 22,6) ve 46 balik
orneginin 2’sinde (% 4,34) S. aureus tespit ettiklerini; bu bakterinin insanlara
bulagmasinda et ve et iiriinlerinin potansiyel araclar olarak diigiiniilmesi gerektigini
ve et igleme tesislerinde kesim Oncesi ve sonrasi halk sagligina yonelik miidahale

programlarina ihtiya¢ duyuldugunu rapor etmislerdir.

Aynm1 yi1l Danimarka’da Tang ve ark. (2017) metisilin direngli S. aureus
(Methicillin-resistant S. aureus, MRSA)’un ¢iftlik hayvanlarindan insanlara
bulagsmasindaki etkisini inceledikleri ¢alismada 102 tavuk, 23 hindi ve 20 domuz eti
orneginde S. aureus prevalansinin % 69 oldugunu; tavuk eti 6rneklerinin 76’sinda (%
75); domuz eti 6rneklerinin 12’sinde (% 60); hindi eti 6rneklerinin ise 8’inde (% 35)
S. aureus; toplam 19 et 6rneginde ise (% 13) MRSA izole ettiklerini bildirmislerdir.
Et 6rneklerinin bir ¢ogunda S. aureus izole edilmis olmasina ragmen 6zellikle tavuk
etlerinin insanlarda MRSA enfeksiyonlar1 i¢in 6nemli bir kontaminasyon kaynagi
olmadigint; iyi hijyen uygulamalarinin, gida isletmelerinde ¢alisanlarda gidalarla
temas sirasinda ve sonrasinda MRSA kontaminasyonu riskini azaltabilecegini

bildirmislerdir.

ABD’de yapilan bir diger ¢alismada 22 farkli satis noktasindan temin edilen
tavuk, hindi, sigir ve domuz etinden olusan toplam 165 6rnekte % 16,4 oraninda S.
aureus kontaminasyonu belirlenmistir. Hindi, domuz, tavuk ve sigir eti 6rnekleri

arasinda en diisiik S. aureus prevalansinin sigir etlerinde tespit edildigi calismada, en
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yiiksek prevalans ise sirasiyla hindi ve domuz etlerinde tespit edilmistir. Domuz
etlerinden 2’sinde MRSA izole edildigi ve domuz etlerinin bu bakterilerin insanlara

bulasmasinda 6nemli bir kaynak oldugunu bildirilmistir (Hanson ve ark., 2011)

Bhargava ve ark. (2011) ABD’de yaptiklar1 ¢alismada 156 sigir eti, 76 tavuk eti
ve 57 hindi eti olmak iizere 30 farkli satis noktasindan toplam 289 ¢ig et 6rnegini
incelemisgler ve bu et érneklerinin 65’inin (% 22,5) S. aureus ile kontamine oldugunu
bildirmiglerdir. S. aureus prevalansinin sigir etlerinde % 20,5; tavuk etlerinde % 25;

hindi etlerinde ise % 24,6 oldugunu rapor etmislerdir.

Ulkemizde de Koluman ve ark. (2011), tarafindan yapilan toplam 300 et ve siit
Uriinlinlin  S. aureus prevalansi ve enterotoksin varligi yoniinden incelendigi
calismada si1gir eti 6rneklerinin % 36’sinda (18/50), sigir kiyma orneklerinin ise %
70’inde (33/50) olmak tizere toplam 221 adet S. aureus izolati tespit ettiklerini
bildirmislerdir. Arastirmacilar yapilan enterotoksin analizleri sonucunda sigir
etlerinin 8’inde (% 16), kiyma 6rneklerinin 32’sinde (% 64) olmak iizere toplam 72
ornekte (% 24) SE saptandigini rapor etmislerdir.

2.2.3. Echerichia coli

E. coli ilk kez Doktor Theodor Escherich tarafindan 1885 yilinda tanimlanmis
olup ilk serotiplendirmesi Kauffmann tarafindan yapilmistir (Doyle ve Padhye,
1989). Yedi yiizden fazla antijenik serotipi tamimlanmig olan E. coli’nin
serotiplendirilmesinde O, H ve K antijenleri temel alinmaktadir. E. coli patojenik ve
non-patojenik olmak ftizere iki farkli grup altinda degerlendirilmektedir (Burvenich
ve ark., 2003; China ve Goffaux, 1999).

E. coli Gram negatif, cubuk seklinde, sporsuz, katalaz pozitif, oksidaz negatif ve
fakiiltatif anaerob ozellikte bir bakteridir. Optimum iireme sicakligi 37 °C olmasina
karsin 7 — 45 °C aras1 sicaklik degerlerinde iireyebildigi bildirilmistir. Optimal pH
degeri ise notre yakin olmakla birlikte uygun kosullar altinda pH 4,4 gibi asidik
ortamlarda da canliligini siirdiirebilmektedir. Bakterinin 60 °C’deki 1sil isleme
dayanma siiresi 0,2-2,0 dakikadir (Erol, 2007). Tipik E. coli suslar1 indol ve Metil-
Red pozitif, Voges-Proskauer ve Sitrat negatif olarak tanimlanmaktadir. IMVIC

testleri olarak bilinen bu testlerin sonuglar tipik E. coli i¢in sirasiyla (++--), atipik E.

21



coli igin ise (-+--) dir. E. coli’nin baz1 suslari, 6zellikle kiigiik yas gruplarinda hafif
veya siddetli ishalle seyreden bagirsak infeksiyonlarina (gastroenterit) sebep
olmaktadir. Patojen E. coli’nin bazi suslar1 bagirsak mukozasini enfekte ederek
hastaliga neden olurken bazi suslar1 da enterotoksin iiretmektedir (Unliitiirk ve

Turantas, 2003).

E. coli’nin toksin iiretme, epitel hiicrelere yapisma ve bu hiicreleri istila etme
yeteneklerine gore siniflandirildigi 6 farkli patotipi bulunmaktadir. Bu gruplar:
enteropatojenik E. coli (EPEC), enteroinvaziv E. coli (EIEC), enterotoksijenik E. coli
(ETEC), enterohemorajik E. coli (EHEC), Enteroaggregatif E. coli (EAEC) ve
Diffiiz Adherent E. coli (DAEC)’dir (Kaper, 2005).

E. coli, uzun yillar insanlarin, sicakkanli hayvanlarin ve kuslarin normal bagirsak
florasinda bulunan ve patojen olmayan fakiiltatif bir mikroorganizma olarak kabul
edilmistir (Walker, 2008). 1920’1li yillarda iiriner sistem enfeksiyonlarina, 1940’11
yillarda da ¢ocuklarda gastroenteritise sebep oldugu belirlenmistir. Sonraki yillarda
artan calismalar ile etkenin enteritis, mastitis, septisemi, iirogenital enfeksiyonlar,
yara enfeksiyonlari ve meningitis gibi durumlarda patojenik etkenler arasinda yer

aldig1 anlasilmigtir (Wasteson, 2002).

E. coli’nin milyonlarca sayidaki nonpatojenik susu hayvan ve insanlarin bagirsak
florasinda yer almakta ve digkiyla ¢evreye kolayca yayilmaktadir. Mastitise neden
olan E. coli suslart firsat¢1 patojenler olarak siniflandirilmaktadir. E. coli kaynakli
mastitis olgularinin insidansinda 1960°’tan itibaren diizenli bir artig s6z konusu olup
6liime neden olan mastitis vakalariin biiyiik ¢ogunlugunun E. coli kaynakli oldugu
belirtilmektedir (Burvenich ve ark., 2003; Menzies ve ark., 1995). E. coli, sicakkanl
hayvanlarin ve insanlarin bagirsak florasinda bulundugundan gidalarda tespit

edilmesi halinde fekal kaynakli bir bulasmanin oldugu diistiniilmektedir (Erol, 2007).

E. coli’nin et ve et irlinlerindeki varligimin arastirildigi ¢alismalardan birinde
Kim ve ark. (2018) Kuzey Kore’de inceledikleri 478 sigir eti, 716 domuz eti ve 577
tavuk eti olmak tizere toplam 1771 et Orneginin % 11,58’inde E. coli tespit
ettiklerini ve incelenen sigir etlerinin 42’sinin (%8,79) E. coli yoniinden pozitif

oldugunu bildirmislerdir. Elde edilen 20 E. coli izolatinin genislemis spektrumlu
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beta-laktamaz (GSBL) iirettigi rapor edilen calismada; ithal et triinlerinin ¢oklu
antibiyotik direncine ve birkag¢ viriilans faktoriine sahip GSBL iireten E. coli igin
potansiyel tasiyicilar olabilecegini; bu nedenle de tiiketicileri korumak igin ithal
gidalarin kapsamli takibi ve gida isleyicileri tarafindan dikkatli gida giivenligi

uygulamalari gerektigi vurgulamislardir.

2013 yilinda iran’da gerceklestirilen bir calismada incelenen 820 ¢ig et drneginin
238’inin (% 29) E. coli tasidig1 ve izolatlardan 153’iiniin Shiga-toxin iireten E. coli
(STEC) oldugu bildirilmistir. Arastirmacilar mezbaha ve kasaplarda sagliksiz
yontemler kullanilmasi1 ve etlerin iyi pisirilmeden tiiketilmesinin E. coli'nin
gelismesi, cogalmasi ve hayatta kalmasi i¢in temel Kaynaklar oldugunu ve insanlar

i¢in gesitli rahatsizliklara neden oldugunu belirtmislerdir (Momtaz ve ark., 2013)

Lee ve ark. (2009) Kore’de 750 sigir eti, 900 kanatli eti ve 1350 domuz eti rnegi
olmak tizere toplam 3000 et 6rneginin incelendigi ¢calismada toplam 273 E. coli izole
ettiklerini ve domuz etlerinin 201’inin (% 14,9), kanatli etlerinin 41’inin (% 4,6),
sigir etlerinin ise 31’inin (% 4,1) E. coli ile kontamine oldugunu bildirmislerdir. Elde
edilen E. coli izolatlarinin 39’unun patojenik E. coli oldugu ve bu etkenlerin

insanlara ge¢isinde etlerin 6nemli bir ara¢ oldugu belirtilmistir.

Etlerde E. coli varligiyla ilgili yapilan bazi1 diger ¢alismalarda ise; Bai ve ark.
(2015) 318 domuz, 205 tavuk, 191 sigir, 126 koyun ve 13 ordek eti iceren 853 et
orneginin 58’inde (% 6,7); Chaves ve ark. (2015) toplam 279 sigir parga et 6rneginin
13’ iinde (% 4,6); Li ve ark. (2016) 350 et ve et iriinii iceren toplam 489 6rnegin
130’unda (% 26,5); Martinez-Vasquez ve ark. (2018) 54 sigir eti ve 52 domuz eti
ornegi olmak tizere toplam 106 et 6rneginin 59 unda (% 55,6) patojenik E. coli izole

ettiklerini bildirmislerdir.
2.2.4. Koliform Bakteriler

‘Koliform” teriminin taksonomik degeri olmamakla birlikte daha ¢ok
Escherichia, Enterobacter, Klebsiella, Citrobacter, Aeromonas ve Serratia altindaki
birkag tiirii temsil etmektedir. Bunlar1 tek bir grupta degerlendirmenin asil nedeni,
pek ¢ok ortak karakteristige sahip olmalaridir. Hepsi Gram negatif, spor
olusturmayan, ¢ubuk seklindeki bakteriler olup pek ¢ogu bir¢ok yiizey aktif maddeye
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direngli, hareketli ve fakiiltatif anaerob olup 32 — 35 °C'de 48 saat iginde laktozu
fermente ederek asit ve gaz iiretmektedir. Koliform grubu igindeki bazi tiirler 44,5
°C’de, bazilar1 ise 4 — 5 °C'de gelisme gostermekte olup, tiimii pH > 4,0 ve aw degeri
< 0,92 olan gidalarda gelisebilmektedir. Aside direngli olan birka¢i pH < 4,0
degerlerinde de iireyerek canliligini stirdiirmektedir. Koliformlar diisiik 1s1l isleme
duyarli olup pastorizasyon sonrasi canliliklarini yitirmektedir (Hitchins ve ark.,
1992).

Insanlar, sicakkanli hayvanlar ve kanatlilarm diskilarinda bulunabilen koliformlar
hayvansal ve bitkisel bircok ¢ig gida ve gida katki maddesinde tespit
edilebilmektedir. Bazi bitkisel gidalarda, topraktan bulasma nedeniyle yiiksek
sayilarda var olabilmektedir. Gidalarda buzdolabi  sicakliklarinda  dahi
gelisebilmelerine bagli olarak, baslangigtaki diisiik sayi, depolama siiresince
yiikselebilmektedir. Gidalarda diski kaynakli olmayan bazi koliformlarin goriilmesi
ve pek cok gidada kolaylikla gelismeleri, koliformlarin ¢ig gidalarda disk:
bulagmasina yonelik indikator olma 6zelligini azaltmaktadir. Diger taraftan, 1s1l islem
gormiis (pastorize edilmis) iirlinlerde bulunmalarinin uygun sanitasyon onlemlerinin
alinmamasi nedeniyle 1s1l iglem sonras1 bulasmadan kaynakladig: diigiiniilmektedir.
Isil islem gormiis gidalarda az sayida da olsa var olmalari uyari niteliginde
olmaktadir. Bu nedenle, 1s1l islem gormiis gidalarda, indikatér olarak (diski
bulagsmasindan ziyade uygun sanitasyon Onlemlerinin alinmamasinin indikatori
olarak) kabul edilirler. Tim bu dezavantajlarina ragmen Kkoliformlar, halen en sik
kullanilan hijyen ve kontaminasyon indikatorii olarak gorev almaktadir (Reinbold,

1983; Splittstoesser, 1983; Tompkin, 1983).

Isil islem gorecek ¢ig gidalarda bu grubun olasi varligi, yiiksek sayida olsa bile
(~10%g ya da ml) ciddi bir durum olarak degerlendirilmemektedir. Bu sayinin daha
yiksek olmasi; diskiyla bulagmayi, uygun Sanitasyon onlemlerinin alimmamis
oldugunu ve enterik patojenlerin olas1 varligmi 6nemli kilmaktadir. Bu durumda
diizeltici onlemlerin uygulanmasi gerekmektedir. Diger taraftan koliformlarin 1sil
islem gormiis ve tiiketime hazir gidalarda, 6zellikle de belirli bir sayinin tizerinde

bulunmalari, olasi digki bulagsmasina ve enterik patojenlerin varligina isaret etmeleri
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nedeniyle dikkatle ele alinmalidir. Mevcut sayilara dayanarak gida kabul ya da
reddedilebilir (Matches ve Abeyta, 1983; Hitchins ve ark., 1992).

2.2.5. Enterokoklar

Enterokoklar, memelilerin sindirim sistemlerinde, havada, suda, kanalizasyonda,
toprakta ve vejetatif bitki ortiisiinde bol miktarda bulunabilen ve cesitli gevresel
kosullarda gelisebilen bakterilerdir (Gardin ve ark., 2001; Sadowsky ve Whitman
2011). Enterokoklarin birincil yasam alanlar1 hayvanlarin gastrointestinal sistemi
olmasi nedeniyle, kesim sirasinda etin kontaminasyonu i¢in 6nemli bir risk teskil
etmektedir. Bu bakteriler fekal kontaminasyonun bir sonucu olarak toprak, hayvan
kaynakli giibreler ve kentsel kanalizasyon gibi ortamlara ulagmaktadir. Bu araglarla
su ve sebzeleri Kkirleterek evcil ve vahsi hayvanlarin bagirsak florasinda
yerlesebilmektedir. Bu nedenle iiretim asamalarinin herhangi birinde enterokoklarla
kontamine olan sebzeler, ¢ig et ve fermente diger uriinler bagisiklik sistemi

baskilanmis kisilerde gastroenterite neden olabilmektedir (Giraffa, 2002).

Genig sicaklik (5 — 60 °C) ve pH (4,6 — 9,9) araliklarinda, yiiksek tuz
konsantrasyonlarinda (% 6,5 agirlik/hacim, a/h) ve % 40 (a/h) safra tuzu varliginda
canli kalabilen enterokoklar (Fisher ve Phillips, 2009; Murray, 1990) 6zellikle et ve
siit gibi hayvansal kokenli gidalarda bulunabilmektedir (Giraffa, 2002).
Enterokoklarin 63,5 °C'de 30 dakikalik 1s1l islem sonrasinda canli kalabilmeleri
(Gardin ve ark., 2001) nedeniyle 1sil islem gérmiis ve islenmis etlerde bozulmaya
neden olabildigi bildirilmektedir (Franz ve ark., 1999). Cevresel sartlara gosterdikleri
direng, 151l islem goren veya gérmeyen kiirlenmis etlerin islenmesi sirasinda hayatta
kalmalarmi ve fermantasyon sirasinda ¢ogalabilme yeteneklerini agiklamaktadir
(Hugas ve ark., 2003; Simpson ve ark., 1994). Agregasyon maddesi, jelatinaz, hiicre
dis1 sliperoksit ile hiicre dis1 yiizey proteini ve hemolizin enterokoklar i¢in 6nemli
virtilans faktorleri olarak 6ne ¢ikmaktadir (Foulquié Moreno ve ark., 2006). Lipolitik
ve proteolitik aktiviteleri nedeniyle indikator olarak kullanilabilen suslarin yanisira
bazi peynir ve fermente sucuk gesitlerinde istenen organoleptik ucucu bilesiklerin
olugmasini saglayan tiir ve suslar1 da bulunmaktadir (Foulqui¢ Moreno ve ark., 2006;

Giraffa, 2002).
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Gidalarda bulunan enterokoklar her zaman fekal kontaminasyondan
kaynaklanmadig1 i¢cin Avrupa Birligi’'nde yiiriirlikte olan mevzuat (Commission
Regulation, 2007) gidalarda enterokok varligi i¢in bir sinir koymamaktadir. Peynir
ve fermente etler gibi baz1 gidalarda, hem raf 6mriinii uzatmak hem de organoleptik
ozelliklerini iyilestirmek i¢in {retim siirecinde enterokoklar eklenebilmektedir
(Centeno ve ark., 1996; Cocolin ve ark., 2007). Baz1 Enterococcus faecalis (E.
faecalis) ve Enterococcus faecium (E. faecium) suslarindan, diger patojenik
bakterilerin (L. monocytogenes gibi) ¢ogalmasini inhibe eden bakteriyosinler
tiretebilmeleri  (lzquierdo ve ark, 2009) ve fermente iriinlerde starter olarak
kullanilabilmeleri nedeniyle gida teknolojisinde yararlanilmaktadir (Settanni ve
Moschetti, 2010). Enterokoklarin starter ve probiyotik olarak kullanilmasi (Gaggia
ve ark., 2010), insanlarda enterokok kaynakli hastaliklarin ve direngli enterokok
suslarin goriilme sikli§inin artmasi nedeniyle tartismali bir konudur. Enterococcus
tiirlerinin antibiyotik direng genlerini kendi tiirlerine, S. aureus ve Listeria spp. gibi
diger patojenlere (Charpentier ve Courvalin, 1999) ve insan veya hayvan bagirsak
sisteminde, ¢evrede ve gidalarda bulunan patojenik olmayan bakterilere aktarabildigi
bildirilmektedir (Courvalin, 1994; Walsh ve ark., 2001). Bu durum da antimikrobiyal
direncin yayilmasina katkida bulunmaktadir (Pesavento ve ark., 2010).

Enterokoklar uzun zamandir insanlar i¢in firsatci patojenler olarak bilinmesine
ragmen, sSon zamanlarda bakteriyemi, endokardit ve diger enfeksiyonlara sebep
olabilen o6nemli  hastane patojenleri  (nozokomiyal patojenler) olarak
degerlendirilmektedir (Franz ve ark., 1999). Enterokoklar, insanlarda yaygin olarak
kullanilan hayvanlarda da terapotik, profilaktik veya biiylimeyi tesvik amagh
kullanilan ¢esitli antibiyotiklere direng gosterebilmektedir. Bu bakterilerin
konjugasyon yoluyla genetik bilgi aligverisi yaparak (Clewell ve Dunny, 2002)
patojenik olmayan mikroorganizmalar arasinda antibiyotik direncini yayabildikleri
kanitlanmistir (Cocconcelli ve ark., 2003; Fisher ve Phillips, 2009). Hayvanlarda
bulunan antibiyotik direngli bakterilerin pismemis fermente etlerle insan
gastrointestinal kanalina aktarilma olasiligi nedeniyle (Mathur ve Singh, 2005)
enterokoklarin gida zincirindeki varliklar1 ve yayilmalarini kisitlamak gerekmektedir

(Hummel ve ark., 2007; Vignaroli ve ark., 2011).
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Enterokoklarin RTE gidalardaki goriilme sikliklarinin arastirildigr bir ¢alismada
Gokmen ve ark. (2017) Balikesir’de 60 et iiriiniinde 39 (% 34,8) Enterococcus spp.
izole edildigi, bu suslardan 11’inin (% 28,2) E. faecium, 23’tniin (% 58,9) E.
faecalis, 3’iuniin (% 7,6) Enterococcus durans, 2’sinin (% 5,1) ise Enterococcus
avium olarak identifiye edildigi; starter kiiltlir olarak kullanilabilecegi ve insanlar
icin zararsiz oldugu diisiiniilen bazi enterokok tiirlerinin, viriilens faktorler ve sahip
olabilecekleri antimikrobiyal diren¢ bakimindan halk saghgi ve gida giivenligi

acisindan bir risk olusturabilecegi bildirilmistir.

Jahan ve ark. (2013) tarafindan incelenen toplam 60 fermente sucuk ve jambon
orneginden 34’tinde (% 56,7) enterokok izole edildigini; bunlardan 29 Enterococcus
susu (15 E. faecalis, 13 E. faecium ve 1 Enterococcus gallinarum) tanimladiklarini;
izolatlardan 28’inin en az iki, 17’sinin ise 3 — 8 antibiyotige kars1 direngli oldugunu;
et ve fermente et lriinlerinden izole edilen enterokoklarin antibiyotik direng

genlerinin taginmasinda rol oynadiklarini bildirmislerdir.

2006 yilinda ABD'de incelenen 396 6rnekten 189’unun (% 47,7) Enterococcus
spp. yoniinden pozitif oldugunu; tavuk ve hindi eti 6rneklerinin % 95’inden, sig1r eti
orneklerinin % 73’iinden ve domuz eti 6rneklerinin % 68’inden Enterococcus spp.
izole ettiklerini ve et 6rneklerindeki en yaygin (% 80) tiiriin ise E. faecalis oldugunu
bildirmislerdir. Arastirmacilar etlerin, antimikrobiyal diren¢ genlerini tasiyan
enterokoklarin  insanlara bulagsmasinda 6nemli bir kaynak olabilecegini

belirtmislerdir (McGowan ve ark., 2006).

Peters ve ark. (2003)’nin Almanya'da toplam 155 sosis, jambon, kiyma ve peynir
orneginin % 72’sinde E. faecalis, % 13’iinde E. faecium ve % 6’sinda Enterococcus
durans ile Enterococcus hirae tespit ettikleri ve izolatlarin hayvan tedavilerinde

kullanilan baz1 antibiyotiklere kars1 direngli oldugu bildirilmistir.

2.2.6. Maya ve Kiifler

Mayalar, her tiirlii ortamda bulunabilen ve gidalarda bozulmalara neden olabilen
mikroorganizmalardir. Mayalarin ekonomik acidan 6nemi karbonhidrathi gidalar
parcalayarak alkol ve karbondioksit olusturmalarindan ileri gelmektedir (Tayar ve

Dokuzlu, 2007). Baz1 maya tiirleri ekmek, bira, sarap gibi gidalarin iiretiminde biiyiik
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ekonomik oOneme sahip olmakla birlikte ¢ok sayida maya ve kif tiiriiniin
fermantasyon ve gida sanayisinde istenmeyen kontaminantlar oldugu bilinmektedir.
Maya ve kiif sayisi, iiretim teknolojisi geregi acik hava temasi fazla olan, yikama
islemi yapilmaksizin paketlenen, sogutma veya dondurma gibi islem goren gidalar

acisindan 6nemli bir kalite kriteri olarak goriilmektedir (Ozkaya ve Kuleasan, 2000).

Kifler, lipolitik ve proteolitik enzimatik aktiviteleri nedeniyle yag ve proteinlerin
parcalanmasi ve et iriinlerinde spesifik aroma gelistirilmesi de dahil olmak iizere
cesitli biyokimyasal degisikliklere katkida bulunmaktadir (Asefa ve ark., 2009;
lacumin ve ark., 2011; Rodriguez ve ark., 2015; Sonjak ve ark., 2011; Vipotnik ve
ark., 2017). Ayrica anti-oksidan etkileri de olan kiiflerin et yiizeyinde kuruma, sertlik
olusumunu Onlemek ve yiizeyi c¢esitli mikroorganizmalara karsi koruma gorevi

gormektedir (Comi ve ark., 2004; Comi ve lacumin, 2013; Sonjak ve ark., 2011).

Bu olumlu etkilerinin yaninda etlerde kiif tiremesi kalite disiisiine ve treticiler
icin biiyiik ekonomik kayiplara yol agan gida bozulmalarina da neden olabilmektedir
(Filtenborg ve ark., 1996; Pitt ve Hocking, 1999; Samson ve ark., 2004). Kif
kontaminasyonu gidalarda genellikle hos olmayan goriiniim, koku, tat ve besin
degerindeki degisiklikler ile iliskilendirilmektedir (Filtenborg ve ark., 1996;
Papagianni ve ark., 2007). Baz kiifler, tiiketiciler i¢in potansiyel saglik tehlikesi
olarak cesitli mikotoksin ve antibiyotikler tiretebilmekte, ve bunlarin tiiketimi sonrasi
viicutta olusan ikincil metabolitler toksikozlara yol acabilmektedir (Samson ve ark.,
2004).

Hem kontamine yemlerin hayvanlar tarafindan tiiketilmesi hem de et iiriinlerinin
tiretiminde kullanilan ham maddelerin dogrudan kontaminasyonu et iiriinlerinde
mikotoksin varligina neden olabilmektedir (Pleadin ve ark., 2017). Toksijenik kiifler
esas olarak Aspergillus ve Penicillium tiirleri olup uzun olgunlagma periyoduna sahip
et tiriinlerinde yiiksek miktarlarda bulunabilmektedir (Asefa ve ark., 2009; Asefa ve
ark., 2011; Comi ve lacumin, 2013; Delgado ve ark., 2015). Mikotoksinlerin
insanlarda kontamine gida tiiketimine bagli olarak maruz kalma seviyesine gore
kanserojenik, immiinolojik, toksijenik, nefrotoksik, hepatotoksik, immiinosiipresif,
mutajenik, dstrojenik ve teratojenik etkilere sahip olabilecegi bilinmektedir (Hussein

ve Brasel, 2001; Richard, 2007).
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. GEREC

Calisma, Bursa’da faaliyet gosteren bir et isletmesinde Eyliil 2014 — Eyliil 2016
tarihleri arasinda gergeklestirildi. Isletmeye 10 kez gidilerek ingrediyent (et, buz,
bagirsak, baharat karigimi), ara iriin (kiyma, hamur, dolum sonrasi, 6n pisirme
sonrast, dumanlama sonrasi, pisirme sonrasi), son iiriin, alet ekipman (bigak, kryma
makinesi, kuter, dolum makinesi), personel (personel eli, personel onliigii), ortam

(tezgah, ortam havasi) ve isletmede kullanilan sudan 6rnekler alindi.

Mikrobiyolojik analizlere tabi tutulmak iizere belirlenen 20 farkli 6rnek steril
stomacher posetleri (Isolab, 039.23.003) igerisine aseptik kosullarda alinarak soguk
zincir altinda 2 saat icerisinde Bursa Uludag Universitesi Veteriner Fakiiltesi Besin
Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali Laboratuvari’na getirildi. Alinan ornekler
AMGC, koliform, E. coli, stafilokok-mikrokok, koagiilaz pozitif stafilokok,

enterokok, maya ve kiif sayilar1 yoniinden analiz edildi.
3.2. YONTEM

3.2.1. Orneklerin Alinmasi

3.2.1.1. Salam Uretim Asamalar1 ve Kullamlan Yardimct Maddelerden
Orneklerin Ahnmasi

Uretim asamalarindan (Sekil 1) ve iiretimde kullanilan yardimc1 maddelerden 6rnek
alinmasinda TS 3135 I1SO 3100-1 ‘Et ve et mamulleri-Numune alma ve analiz
numunelerinin hazirlanmasi Boliim 1-Numune alma’ Standard: kullanildi. Bu amagla
et, kiyma, baharat ve katki maddeleri karisimi, buz, bagirsak, hamur ve son {irtinden
steril makas ve spatiil kullanilarak aseptik kosullar altinda her birinden 250 g olmak
tizere ornek alindi ve steril stomacher posetine konularak soguk zincir altinda (+4°C)

laboratuvara getirildi (Metaxopoulos ve ark., 2003; TS 3135 I1SO 3100-1, 1998).
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Sekil 1. Salam iiretim akis semasi

KusbasiEt ve Yag (3 -5 °C)

Buz Kiyma Baharat ve Katki Maddeler:

L 5 l
Hamur karigim

'

Dolum
l « On Pisirme ( 60°C, 30 dk)
On Pisirme Sonras: Uriin
l - Dumanlama (75 °C, 60 dk)
Dumanlama Sonras: Uriin
-~ Pigirme (80 °C, 20 dk)
(Merkez Sscaklik 72 °C)

Pigirme Sonrasi Uriin

-— Duslama (<10 °C)

Vakum Paketleme

l

Satisa Hazir Uriin (Soguk Depolama 4 °C)

3.2.1.2. Uretimde Kullanilan Alet ve Ekipmanlardan Orneklerin Alinmasi

Isletmede kullanilan alet ve ekipmanlar olarak bicak, tezgah, kiyma makinesi,

kuter, dolum makinesi ve personel onliiklerinden svap teknigi kullanilarak ornekler
alindi. Bigaklarda 10 cm?’lik, diger ytizeylerde ise 100 cm?’lik alandan steril svaplar
(LP Italiana, L112298) yardimiyla &rnekler alindi ve igerisinde Tamponlanmis
Peptonlu Su (TPS, Merck, 107228) bulunan tiiplere konularak soguk zincir altinda

laboratuvara getirildi (Eisel ve ark., 1998).

3.2.1.3. isletmede Calisan Personel Ellerinden Orneklerin Alinmasi

Et isletmesinde salam iiretiminde ¢alisan gorevli personelin sik kullandigi elinden

(sag/sol) ornek aliminda; eldiven metodu kullanildi. Eldiven igerisine 20 ml steril

TPS konulduktan sonra iyice ovusturulup eldivenler dikkatlice ¢ikarildi ve lizerleri
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sikica baglanilarak soguk zincir altinda (+4 °C) laboratuvara getirildi (DeWit ve
Kampelmacher, 1988).

3.2.1.4. isletmede Kullanilan Sudan Orneklerin Alinmasi

Uretim yerindeki musluktan su 6rneginin alinmasinda TS 266°da belirtilen ‘Sular
— Insani tiiketim amacli sular’ Standardi kullanildi. Bu amagla sterilize edilip
igerisine 0.25 g/ 100 ml Sodyum Tiyosiilfat konulan, agizlar1 kapali koyu renkli cam
siseler kullanildi. Aseptik kosullar altinda cam siselerin 2/3 kismina kadar su
dolduruldu ve sigsenin agzi orijinal kapagi ile kapatilarak soguk zincir altinda

laboratuvara getirildi (TS 266, 2005).

3.2.1.5. isletmenin Ortam Havasindan Orneklerin Alinmasi

Uretim alanindaki havanin mikrobiyolojik analizi icin igerisinde Plate Count
Agar (PCA) (Merck M1054630500) ve Dichloran-Rose Bengal Chloramphenicol
Agar (DRBCA, Merck, 1004660500) bulunan plaklar, iiriin hazirlama bélimiinde
kapag1 agik olacak sekilde 15 dakika bekletildikten sonra kapaklar1 kapatilip
laboratuvara getirilerek uygun sicaklik derecelerinde inkiibasyona birakildi

(Pasquarella ve ark., 2000).

3.2.2. Mikrobiyolojik Analizler

Teknigine uygun olarak alinan ve sogutucu kaplarda laboratuvara getirilen
orneklerden 25'er g tartilip steril stomacher posetlerine konularak tizerlerine 225 ml
steril TPS ilave edilip oda sicakliginda stomacherde 3 dakika homojenize edildi.
Icerisinde 9 ml steril TPS bulunan tiipler kullanilarak seyreltme islemi yapildiktan
sonra Uygun diliisyonlardan 1 ml veya 0,1 ml alinarak Orneklerin incelenecek
mikroorganizma ¢esidine gore yayma ve dokme plak yontemleri ile plaklara ekimleri
yapildi. Mikrobiyolojik analizler i¢in hazirlanan Orneklerden her biri AMGC,
koliformlar, E. coli, enterokok, koagiilaz pozitif stafilokok ve maya-kif sayilari
acisindan; isletmenin havasi maya-kiif ve AMGC sayilar1 a¢isindan; isletmede

kullanilan su AMGC, koliformlar ve E. coli sayilar1 yoniinden analiz edildi.
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3.2.2.1. Aerob Mezofil Genel Canh Sayimi

Numunelerdeki aerob mezofil genel canli sayilarinin belirlenmesinde, aseptik
sartlarda tartilan 25 g numune iizerine 225 ml steril TPS ilave edilerek stomacherde
homojen karigim elde edildi. TPS ile 10®ya kadar diliisyonlar gergeklestirildi.
Diliisyonlardan steril petrilere paralel olarak birer ml konulduktan sonra iizerine
aseptik sartlarda steril PCA ilave edilen petriler 35 °C’de 48 saat siireyle inkiibe
edildi. inkiibasyon sonrasi petrilerde goriilen koloniler AMGC olarak sayildi (Ahmad
ve Srivastava, 2007; Fang ve ark., 2003).

3.2.2.2. Stafilokok-Mikrokoklarm Sayim

Stafilokok ve mikrokoklarin sayiminda, igerisine Egg Yolk Tellurite Emulsion
(Merck, 1037850001) ilave edilmis Baird Parker Agar (Oxoid, CM0275) bulunan
plaklara yayma plak teknigi kullanilarak ekim yapildi. Plaklarin 37°C’de 48 saat
aerobik inkiibasyonu sonunda olusan siyah renkli koloniler stafilokok olarak

degerlendirildi ve sayimlari gergeklestirildi (Harvey ve Gilmour, 1999).
3.2.2.3. Koagiilaz Pozitif Stafilokoklarin Sayim

Koagiilaz pozitif stafilokoklarin sayimmi i¢in, BPA’da iireyen etrafinda opak zon
bulunan tipik kolonilerden 5 adet segilerek Dry Spot Staphytect Plus (Oxoid, DR
100) test kiti kullanilarak agliitinasyon olusumu izlendi. Test sonucunda
agliitinasyona pozitif yanit veren koloniler ile tipik koloni sayisinin ¢arpiminin test
uygulanan koloni sayisina boliimiinden elde edilen sonug¢ diliisyon orani ile
carpilarak koagiilaz pozitif stafilokok sayisi belirlendi (Essers ve Radebold, 1980;
Myrick ve Ellner, 1982).

3.2.2.4. E. coli Saymm

E. coli sayimi1 amaci ile igerisinde Tryptone Bile X-Glucuronide Agar (Oxoid,
CMO0945) bulunan plaklara yayma plak teknigi kullanilarak ekim yapildi. Plaklarin
37°C’de 4 saat ve sonrasinda 44 °C’de 20 saat aerobik inkiibasyonu sonunda olusan
turkuaz mavi renkli koloniler E. coli olarak degerlendirilip sayimlar1 gergeklestirildi
(ISO 16649-1: 2001).
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3.2.2.5. Koliform Bakterilerin Sayim

Koliform bakterilerin sayiminda Violet Red Bile Agar (Oxoid, CMO0107)
kullanilarak ¢ift katli dokme plak yontemi ile ekim yapildi. Plaklar 37 °C’de 24 saat
aerobik inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon sonunda besiyerinde olusan 1 — 2 mm
capmdaki mor- kirmizi renkte ve etrafinda presipitasyon olusturan tipik koloniler

koliform bakteri olarak degerlendirilip sayimlar1 gerceklestirildi (FDA, 2002).
3.2.2.6. Enterokoklarin Sayimi

Enterokoklarin sayiminda, icerisinde Slanetz and Bartley Agar (Merck,
1052620500) bulunan plaklara yayma plak teknigi kullanilarak ekim yapildi.
Plaklarin 37 °C’de 48 saat aerobik inkiibasyonu sonucunda olusan pembe, kirmizi-
kahverengi koloniler enterokok olarak degerlendirilirek sayimlari gerceklestirildi
(Wegener ve ark., 1997).

3.2.2.7. Maya ve Kiif Sayim

Maya ve kiif sayiminda, icerisinde DRBC agar bulunan plaklara yayma plak
teknigi kullanilarak ekim yapildi. Plaklar 25 °C’de 5 giin aerobik inkiibasyona
birakildi. Inkiibasyon sonunda olusan kolonilerin sayimlari gerceklestirildi (Pamel ve
ark., 2009).

3.2.2.8. Su Orneklerinde Koliform ve E. coli Sayim

Isletmede kullanilan su &rneklerinde koliform ve E. coli sayimlar1 TS 1SO 7251
‘Gida ve hayvan yemleri mikrobiyolojisi - Muhtemel Escherichia coli'nin
belirlenmesi ve sayimi i¢in yatay yontem - En muhtemel say1 teknigi’ Standardi’nda

belirtilen yonteme gore yapildi.
3.2.3. Istatistiksel Analizler

Salam {iretim asamalarindaki mikroorganizmaizma sayilar1 arasindaki farklar
Windows i¢in SPSS istatistiksel yazilimi kullanilarak Tek Yonlii Varyans Analizi ve

Duncan’s Coklu Karsilastirma Testi ile belirlendi.
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4. BULGULAR

Bu calismada, Bursa’da faaliyet gdsteren bir et isletmesine 10 defa gidilerek
salam {iretim asamalarindan kontrol noktasi olarak belirlenen 8 asama (Et, kiyma,
dolum 6ncesi hamur, dolum sonrasi, 6n pisirme sonrasi, dumanlama sonrasi, pisirme
sonrasi, satisa hazir {iriin); 3 adet lretimde kullanilan yardimci madde (baharat
karisimi, bagirsaklar, buz); 5 adet kullanilan alet ekipman (bigaklar, tezgah, kiyma
makinasi, kuter, dolum makinasi) ile personel elleri, personel onliikleri, ortam havasi
ve isletmede kullanilan su olmak {izere her gidiste 20 6rnek, toplamda ise 200 6rnek
alindi. Aliman 6rnekler AMGC, koliform, E. coli, stafilokok-mikrokok, koagiilaz
pozitif stafilokok, enterokok, maya ve kiif varlig1 agisindan analiz edilerek asagidaki

sonuclar elde edildi
4.1. Kusbas1 Ete Ait Mikroorganizma Diizeyleri

Salam iiretiminde hammadde olarak kullanilan dana eti 6rneklerindeki AMGC
sayisinin 4,84 — 6,90 logl0 kob/g; maya kiif sayisinin 3,30 — 5,77 log10 kob/g;
koliform sayisinin 3,54 — 5,63 log10 kob/g; enterokok sayisinin 2,00 — 4,30 log10
kob/g; stafilokok-mikrokok sayisinin <1 — 5,69 logl0 kob/g; koagiilaz pozitif
stafilokok sayisinin <1 — 2,30 log10 kob/g; E. coli sayisinin <1 — 4,60 log10 kob/g
degerleri arasinda oldugu tespit edildi (Tablo 1).

4.2. Kiymaya Ait Mikroorganizma Diizeyleri

Et kiyma makinesinde ¢ekildikten sonra alinan orneklerdeki AMGC sayisinin
5,00 — 7,63 logl0 kob/g; maya kiif sayisinin 3,30 — 4,92 log10 kob/g; koliform
sayisinin 3,55 — 5,85 1og10 kob/g; enterokok sayisinin 2,95 — 3,81 log10 kob/g;
stafilokok-mikrokok sayisinin 2,36 — 4,50 logl10 kob/g; koagiilaz pozitif stafilokok
sayisinin <1 — 2,77 log10 kob/g; E. coli sayisinin <1 — 4,85 log10 kob/g degerleri
arasinda oldugu tespit edildi (Tablo 2).
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4.3. Hamur Karisimina Ait Mikroorganizma Diizeyleri

Kiyilan etlerin iizerine baharat, katki maddeleri, yag ve buz ilave edilip kuterde
hamur haline getirildikten sonra alinan 6rneklerdeki AMGC sayisinin 4,65 — 6,90
log10 kob/g; maya kiif sayisinin 4,27 — 5,80 10g10 kob/g; koliform sayisinin 3,76 —
5,89 log10 kob/g; enterokok sayisinin 2,30 — 4,69 log10 kob/g; stafilokok-mikrokok
sayisinin 3,07 — 4,66 logl0 kob/g; koagiilaz pozitif stafilokok sayisinin <1 — 2,77
log10 kob/g; E. coli sayisinin <1 — 4,77 log10 kob/g degerleri arasinda oldugu tespit
edildi (Tablo 3).

4.4. Dolum Sonras1 Hamura Ait Mikroorganizma Diizeyleri

Hamur karisimi dolum makinesine alinip bagirsak kiliflara doldurulduktan sonra
alan Orneklerdeki AMGC sayisinin 4,89 — 6,92 logl0 kob/g; maya kiif sayisinin
4,11 - 4,81 logl0 kob/g; koliform sayisinin 3,39 — 5,86 logl0 kob/g; enterokok
sayisinin 3,34 — 4,80 logl10 kob/g; stafilokok-mikrokok sayisinin 2,69 — 4,76 log10
kob/g; koagiilaz pozitif stafilokok sayisinin <1 — 2,47 log10 kob/g; E. coli sayisinin
<1-4,57 logl10 kob/g degerleri arasinda oldugu tespit edildi (Tablo 4).

4.5.0n Pisirme Sonras1 Uriine Ait Mikroorganizma Diizeyleri

On pisirme isleminden sonra alman &rneklerdeki AMGC sayisinin 4,44 — 5,88
log10 kob/g; maya kiif sayisinin 3,00 — 4,66 10og10 kob/g; koliform sayisinin 3,84 —
5,71 logl0 kob/g; enterokok sayisinin 2,69 — 4,80 log10 kob/g; stafilokok-mikrokok
sayisinin 2,53 — 5,07 log10 kob/g; E. coli sayisinin <1 — 4,71 log10 kob/g degerleri
arasinda; koagiilaz pozitif stafilokok sayisinin ise tespit edilebilir limitlerin altinda
oldugu tespit edildi (Tablo 5).

4.6. Dumanlama Sonras: Uriine Ait Mikroorganizma Diizeyleri

Dumanlama isleminden sonra alinan 6rneklerdeki AMGC sayisinin 4,41 — 5,69
log10 kob/g; maya kiif sayisinin <1 — 3,77 log10 kob/g; koliform bakteri sayisinin <1
— 5,38 logl0 kob/g; enterokok sayisinin 2,00 — 4,68 logl0 kob/g; stafilokok-
mikrokok sayisinin 2,39 — 4,51 1og10 kob/g; E. coli sayisinin <1 — 4,83 log10 kob/g
degerleri arasinda; koagiilaz pozitif stafilokok sayisinin ise tespit edilebilir limitlerin

altinda oldugu tespit edildi (Tablo 6).
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4.7. Pisirme Sonrasi Uriine Ait Mikroorganizma Diizeyleri

Pisirme isleminden sonra alinan érneklerdeki AMGC sayisinin 3,60 — 4,71 1og10
kob/g; maya kiif sayisinin <1 — 3,50 log10 kob/g; stafilokok-mikrokok sayisinin <1 —
2,20 log10 kob/g degerleri arasinda; koliform, enterokok, koagiilaz pozitif stafilokok
ve E. coli sayilarinin ise tespit edilebilir limitlerin altinda oldugu tespit edildi (Tablo
7).

4.8.Satisa Hazir Uriine Ait Mikroorganizma Diizeyleri

Satisa hazir son iriinlerden alinan 6rneklerdeki AMGC sayisinin 3,11 — 5,73
log10 kob/g; maya kiif sayisinin <1 — 4,04 log10 kob/g; koliform sayisinin <1 — 4,73
log10 kob/g; stafilokok-mikrokok sayisinin <1 — 4,50 log10 kob/g degerleri arasinda;
enterokok, koagiilaz pozitif stafilokok ve E. coli sayilarinin ise tespit edilebilir

limitlerin altinda oldugu tespit edildi (Tablo 8).

4.9.Buza Ait Mikroorganizma Diizeyleri

Buz orneklerindeki AMGC sayisinin 3,30 — 5,44 logl0 kob/ml; maya kif
sayisinin 2,00 — 3,68 1og10 kob/ ml; koliform sayisinin <1 — 4,94 log10 kob/ ml;
enterokok sayisinin <1 — 3,30 log10 kob/ ml; stafilokok-mikrokok sayisinin <1 —
2,30 1og10 kob/ml; E. coli sayisinin <1 — 2,77 10g10 kob/ ml degerleri arasinda;
koagiilaz pozitif stafilokok sayisinin ise tespit edilebilir limitlerin altinda oldugu

tespit edildi (Tablo 9).
4.10. Baharat ve Katki Maddelerine Ait Mikroorganizma Diizeyleri

Baharat ve katki maddeleri karisimindan alinan &rneklerdeki AMGC sayisinin
4,00 — 5,51 logl0 kob/g; maya kif sayisinin 2,60 — 3,72 log10 kob/g; koliform
sayisinin <1 — 3,60 logl0 kob/g; enterokok sayisinin <1 — 5,36 logl0 kob/g;
stafilokok-mikrokok sayisinin <1 — 3,90 log10 kob/g; E. coli ve koagiilaz pozitif
stafilokok sayisinin ise tespit edilebilir limitlerin altinda oldugu tespit edildi (Tablo
10).
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4.11. Bagirsaklara Ait Mikroorganizma Diizeyleri

Salam hamurunun dolduruldugu bagirsak 6rneklerindeki AMGC sayisinin 3,84 —
5,90 log10 kob/g; maya kiif sayisinin 2,60 — 5,60 logl0 kob/g; koliform sayisinin
3,55 — 5,84 logl0 kob/g; enterokok sayisinin <1 — 4,84 log10 kob/g; stafilokok-
mikrokok sayisinin <1 — 4,51 log10 kob/g; koagiilaz pozitif stafilokok sayisinin <1 —
2,47 10g10 kob/g; E. coli sayisinin <1 — 3,50 log10 kob/g degerleri arasinda oldugu
tespit edildi (Tablo 11).

4.12. Personel Ellerine Ait Mikroorganizma Diizeyleri

Personel ellerinden alinan 6rneklerdeki AMGC sayisinin 3,47 — 5,89 logl10
kob/ml; maya kiif sayisinin 3,41 — 5,50 log10 kob/ml; koliform sayisinin 2,39 — 5,84
log1l0 kob/ml; enterokok sayisinin 2,00 — 4,69 log10 kob/ml; stafilokok-mikrokok
sayisinin 3,11 — 4,77 kob/ml; koagiilaz pozitif stafilokok sayisinin <1 — 2,69 log10
kob/ml degerleri arasinda; E. coli sayisinin ise tespit edilebilir limitlerin altinda

oldugu tespit edildi (Tablo 12).
4.13. Personel Onliiklerine Ait Mikroorganizma Diizeyleri

Personel oOnliiklerinden alinan svap 6rneklerindeki AMGC sayisinin 3,53 — 6,32
logl0 kob/cm?; maya kiif sayisimn 2,30 — 4,60 log10 kob/cm?; koliform sayisinin
1,88 — 5,81 logl0 kob/cmz; enterokok sayisinin 1,60 — 4,74 logl0 kob/cm?;
stafilokok-mikrokok sayisinin 2,30 — 4,53 log10 kob/cm?; koagiilaz pozitif stafilokok
sayisinin <1 — 1,60 logl0 kob/cm? E. coli sayismm <1 — 2,74 logl0 kob/cm?
degerleri arasinda oldugu tespit edildi (Tablo 13).

4.14. Bigaklara Ait Mikroorganizma Diizeyleri

Bigaklardan alinan svap oOrneklerindeki AMGC sayisinin 3,07 — 6,90 logl0
kob/cm?; maya kiif sayismin 2,77 — 5,79 log10 kob/cm?; koliform sayisinin 2,44 —
5,71 log10 kob/cmz; enterokok sayisimnin 2,20 — 5,77 logl0 kob/cmz; stafilokok-
mikrokok sayisinin 2,30 — 4,90 kob/cm?; E. coli sayisinin <1 — 4,53 log10 kob/cm?:
koagiilaz pozitif stafilokok sayisinin ise tespit edilebilir limitlerin altinda oldugu

tespit edildi (Tablo 14).
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4.15. Tezgahlara Ait Mikroorganizma Diizeyleri

Tezgahlardan alinan svap Orneklerindeki AMGC sayisinin 3,55 — 6,67 logl0
kob/cm?; maya kiif sayisinin 2,36 — 4,82 log10 kob/cm?; koliform sayisinin 3,41 —
5,57 logl0 kob/cm?; enterokok sayisinmn 2,34 — 3,85 logl0 kob/cm?; stafilokok-
mikrokok sayisinin 2,30 — 3,55 kob/cm?: E. coli sayisinin <1 — 4,50 log10 kob/cm?:
koagiilaz pozitif stafilokok sayisinin ise tespit edilebilir limitlerin altinda oldugu

tespit edildi (Tablo 15)
4.16. Kiyma Makinesine Ait Mikroorganizma Diizeyleri

Kiyma makinesinden alinan svap orneklerindeki AMGC sayisinin 4,46-5,86
logl0 kob/cm?; maya kiif sayisimn 3,07 — 4,86 log10 kob/cm?; koliform sayisinin
3,77 — 4,91 logl0 kob/cmz; enterokok sayisinin 2,77 — 3,94 logl0 kob/cm?:
stafilokok-mikrokok sayismnimn 2,41 — 3,74 log10 kob/cm?; koagiilaz pozitif stafilokok
sayisinin <1 — 2,00 logl0 kob/cm? E. coli sayismm <1 — 3,72 logl0 kob/cm?
degerleri arasinda oldugu tespit edildi (Tablo 16).

4.17. Kutere Ait Mikroorganizma Diizeyleri

Kuterden alinan svap orneklerindeki AMGC sayisinin 3,77 — 6,62 logl0
kob/cm?; maya kiif sayisnmn 1,00 — 4,78 log10 kob/cm?; koliform sayismmn 3,11 —
5,41 logl0 kob/cmz; enterokok sayisinin <1 — 3,64 logl0 kob/cm?; stafilokok-
mikrokok sayisiin 2,38 — 3,77 log10 kob/cm?; koagiilaz pozitif stafilokok sayisinin
<1 — 1,30 logl0 kob/cm? E. coli sayismin <1 — 3,79 logl0 kob/cm? degerleri
arasinda oldugu tespit edildi (Tablo 17).

4.18. Dolum Makinesine Ait Mikroorganizma Diizeyleri

Dolum makinesinden alinan svap Orneklerindeki AMGC sayisinin 4,57 — 6,79
logl0 kob/cm?; maya kiif sayisinin 4,32 — 4,65 log10 kob/cm?; koliform sayisinin
3,66 — 5,30 logl0 kob/cmz; enterokok sayisinin 3,14 — 4,50 log10 kob/cmz;
stafilokok-mikrokok sayisinin 3,27 — 4,74 kob/cm?; E. coli sayismm <1 — 3,66 log10
kob/cm? degerleri arasinda; koagiilaz pozitif stafilokok sayisinin ise tespit edilebilir

limitlerin altinda oldugu tespit edildi (Tablo 18)
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4.19. Uriin Hazirlama Unitesi Ortam Havasina Ait Mikroorganizma Diizeyleri

Ortam havasindan alinan o6rneklerde AMGC sayisinin 1,36 — 2,14 log10
kob/plak; maya kif sayisinin ise 1,30 — 2,44 logl0 kob/plak degerleri arasinda
oldugu tespit edildi (Tablo 19)

4.20. Tsletmede Kullanilan Suya Ait Mikroorganizma Diizeyleri

Su 6rneklerindeki AMGC sayisinin 0,84 — 1,56 1og10 kob/ml degerleri arasinda;
koliform ve E. coli sayilarinin ise <3 EMS/ml oldugu tespit edildi (Tablo 20).
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Tablo 1. Kusbas1 Ete Ait Mikroorganizma Diizeyleri (Iog10 kob/g)

Ornekleme Aerob Mezofil Genel Maya - Kif Koliform Enterokok Stafilokok/ Mikrokok Koagiilaz Pozitif E. coli
Saytst Canli Stafilokok

1 6,89 5,66 511 2,90 2,60 <1 4,60
2 6,11 5,30 3,65 2,07 <1 <1 <1
3 5,79 4,20 5,63 4,07 <1 <1 <1
4 6,25 3,77 3,69 2,00 2,04 <1 <1
5 6,36 541 3,54 2,34 <1 <1 <1
6 4,84 3,30 4,60 2,95 5,69 2,30 <1
7 6,90 5,77 5,63 2,76 2,53 <1 <1
8 6,76 5,66 4,47 3,79 5,65 1,84 3,41
9 541 4,80 3,69 2,30 4,11 <1 3,53
10 5,73 4,57 5,36 4,30 <1 <1 <1
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Tablo 2. Kiymaya Ait Mikroorganizma Diizeyleri (log10 kob/g)

Ornekleme Aerob Mezofil Genel Maya - Kiif Koliform Enterokok Stafilokok/ Mikrokok Koagiilaz Pozitif E. coli
Sayist Canli Stafilokok
1 6,79 4,68 5,50 371 2,68 <1 4,85
2 5,47 4,73 3,76 3,04 2,47 <1 <1
3 5,39 4,14 4,77 3,00 2,95 <1 <1
4 571 4,47 5,81 2,95 3,69 <1 <1
5 5,63 4,80 3,90 3,78 2,36 <1 <1
6 5,00 3,30 5,60 3,47 4,50 2,77 <1
7 6,30 4,65 5,85 3,30 2,90 <1 3,30
8 6,79 4,68 5,39 3,81 4,50 2,47 4,39
9 7,63 4,84 3,55 3,53 4,47 <1 <1
10 5,74 4,92 4,66 3,25 2,83 <1 <1
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Tablo 3. Hamur Karisimina Ait Mikroorganizma Diizeyleri (log10 kob/g)

Ornekleme Aerob Mezofil Genel Maya - Kif Koliform Enterokok Stafilokok/ Mikrokok Koagiilaz Pozitif E. coli
Sayist Canli Stafilokok
1 6,57 5,80 5,89 4,50 3,20 <1 4,74
2 4,65 4,43 3,85 2,30 3,69 <1 <1
3 5,50 4,68 491 3,69 3,07 <1 <1
4 5,49 4,43 5,07 2,77 3,87 <1 <1
5 4,81 4,67 4,34 3,30 4,60 <1 <1
6 5,92 4,27 5,30 4,32 4,38 2,30 <1
7 6,83 5,60 5,74 4,50 3,88 <1 4,50
8 6,90 5,80 5,83 4,69 4,38 2,77 477
9 6,74 4,76 3,76 2,87 4,66 <1 <1
10 5,55 4,68 4,30 381 4,07 <1 <1
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Tablo 4. Dolum Sonras1 Hamura Ait Mikroorganizma Diizeyleri (10910 kob/g)

Ornekleme Aerob Mezofil Genel Maya - Kif Koliform Enterokok Stafilokok/ Mikrokok Koagiilaz Pozitif E. coli
Saytst Canli Stafilokok
1 6,66 4,81 5,61 4,60 4,47 <1 4,57
2 4,89 4,63 3,39 3,84 2,69 <1 <1
3 541 4,77 5,79 4,00 3,90 <1 <1
4 5,65 4,56 5,36 3,34 4,34 <1 <1
5 4,89 4,79 4,39 3,71 2,81 <1 <1
6 5,36 4,11 5,73 4,53 4,20 2,47 <1
7 6,81 4,69 5,57 4,38 4,63 <1 2,25
8 6,92 4,81 5,86 4,80 4,20 2,40 4,53
9 6,90 4,81 3,53 3,79 4,76 <1 <1
10 5,93 4,66 571 4,63 3,68 <1 <1
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Tablo 5. On Pisirme (60 °C - 30 dk) Sonrasi Uriine Ait Mikroorganizma Diizeyleri (Iog10 kob/g)

Ornekleme Aerob Mezofil Genel Maya - Kiif Koliform Enterokok Stafilokok/ Mikrokok Koagiilaz Pozitif E. coli
Saytst Canli Stafilokok
1 5,36 4,38 5,25 4,79 4,62 <1 3,07
2 4,44 4,20 4,17 4,80 411 <1 <1
3 5,57 4,23 4,57 3,95 4,27 <1 2,90
4 5,74 4,57 4,94 2,69 5,07 <1 <1
5 4,83 4,41 4,54 4,65 4,63 <1 <1
6 5,60 3,00 3,84 4,47 3,07 <1 <1
7 5,72 451 5,44 5,30 2,53 <1 4,07
8 5,88 4,38 571 4,60 3,07 <1 4,71
9 5,80 3,46 4,41 4,74 4,62 <1 <1
10 5,57 4,66 4,79 3,81 4,73 <1 2,57
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Tablo 6. Dumanlama (75 °C - 60 dk) Sonrasi Uriine Ait Mikroorganizma Diizeyleri (Iog10 kob/g)

Ornekleme Aerob Mezofil Genel Maya - Kiif Koliform Enterokok Stafilokok/ Mikrokok Koagiilaz Pozitif E. coli
Saytst Canli Stafilokok
1 5,44 2,60 5,38 4,68 3,73 <1 4,83
2 4,43 2,00 1,47 3,43 2,69 <1 <1
3 441 <1 <1 3,62 2,60 <1 <1
4 477 2,00 2,79 2,00 3,49 <1 <1
5 4,65 2,36 2,72 3,84 2,65 <1 <1
6 5,69 3,77 5,23 4,38 4,51 <1 <1
7 5,68 2,60 4,73 4,20 2,60 <1 2,44
8 5,30 2,60 3,60 2,90 4,51 <1 2,90
9 4,60 2,38 1,50 3,30 2,39 <1 <1
10 4,77 2,20 <1 3,25 2,73 <1 <1
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Tablo 7. Pisirme (80 °C - 20 dk) Sonras1 Uriine Ait Mikroorganizma Diizeyleri (log10 kob/g)

Ornekleme Aerob Mezofil Genel Maya - Kiif Koliform Enterokok Stafilokok/ Mikrokok Koagiilaz Pozitif E. coli
Sayist Canli Stafilokok
1 4,07 <1 <1 <1 <1 <1 <1
2 3,68 3,30 <1 <1 <1 <1 <1
3 3,60 <1 <1 <1 <1 <1 <1
4 3,60 2,00 <1 <1 2,07 <1 <1
5 3,80 3,50 <1 <1 <1 <1 <1
6 3,95 <1 <1 <1 2,20 <1 <1
7 471 <1 <1 <1 <1 <1 <1
8 4,30 <1 <1 <1 2,14 <1 <1
9 3,41 2,20 <1 <1 <1 <1 <1
10 3,77 <1 <1 <1 <1 <1 <1
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Tablo 8. Son Uriine Ait Mikroorganizma Diizeyleri (1og10 kob/g)

Ornekleme Aerob Mezofil Genel Maya - Kif Koliform Enterokok Stafilokok/ Mikrokok Koagiilaz Pozitif E. coli
Sayist Canli Stafilokok
1 5,25 <1 4,73 <1 <1 <1 <1
2 3,11 <1 <1 <1 <1 <1 <1
3 3,57 <1 <1 <1 <1 <1 <1
4 3,30 2,30 <1 <1 <1 <1 <1
5 3,50 <1 <1 <1 <1 <1 <1
6 4,84 4,04 4,69 <1 4,43 <1 <1
7 5,73 <1 4,60 <1 <1 <1 <1
8 4,14 <1 1,60 <1 4,50 <1 <1
9 3,30 <1 <1 <1 <1 <1 <1
10 3,90 <1 <1 <1 <1 <1 <1
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Tablo 9. Buza Ait Mikroorganizma Diizeyleri (10910 kob/ml)

Ornekleme Aerob Mezofil Genel Maya - Kif Koliform Enterokok Stafilokok/ Mikrokok Koagiilaz Pozitif E. coli
Saytst Canli Stafilokok
1 4,99 3,68 4,94 <1 <1 <1 2,55
2 3,30 2,47 <1 <1 <1 <1 <1
3 5,44 3,30 4,20 <1 <1 <1 <1
4 2,60 2,00 2,57 <1 <1 <1 <1
5 3,39 2,47 <1 <1 <1 <1 <1
6 4,25 3,38 <1 3,30 2,30 <1 <1
7 4,68 3,60 4,72 <1 <1 <1 2,77
8 4,50 3,68 3,65 <1 2,30 <1 2,47
9 3,54 2,47 <1 <1 <1 <1 <1
10 5,41 3,50 4,38 <1 <1 <1 <1
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Tablo 10. Baharat ve Katki Maddelerine Ait Mikroorganizma Diizeyleri (log10 kob/g)

Ornekleme Aerob Mezofil Genel Maya - Kiif Koliform Enterokok Stafilokok/ Mikrokok Koagiilaz Pozitif E. coli
Sayist Canli Stafilokok
1 5,07 2,90 2,90 <1 <1 <1 <1
2 551 2,60 <1 4,14 <1 <1 <1
3 514 3,47 3,60 <1 <1 <1 <1
4 5,6 2,77 2,30 5,36 3,90 <1 <1
5 5,36 2,80 <1 4,55 <1 <1 <1
6 4,00 2,60 <1 <1 2,30 <1 <1
7 5,07 2,76 2,57 <1 <1 <1 <1
8 4,36 2,90 2,41 <1 2,00 <1 <1
9 4,44 2,60 <1 3,14 <1 <1 <1
10 4,14 3,72 2,60 <1 <1 <1 <1
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Tablo 11. Bagirsaklara Ait Mikroorganizma Diizeyleri (1og10 kob/g)

Ornekleme Aerob Mezofil Genel Maya - Kiif Koliform Enterokok Stafilokok/ Mikrokok Koagiilaz Pozitif E. coli
Saytst Canli Stafilokok

1 5,44 4,90 5,27 <1 <1 <1 3,07
2 5,90 514 4,90 4,56 3,77 2,07 2,00
3 5,04 2,60 3,55 <1 <1 <1 <1
4 5,50 4,25 5,84 2,30 4,51 <1 <1
5 5,68 5,60 4,57 4,84 3,66 2,30 2,60
6 3,84 2,00 4,72 <1 2,60 <1 <1
7 4,90 4,68 5,34 <1 <1 <1 3,50
8 5,76 4,90 4,30 <1 2,60 <1 2,07
9 577 514 4,90 4,62 3,77 2,47 2,00
10 5,62 2,80 3,77 <1 <1 <1 <1
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Tablo 12. Personel Ellerine Ait Mikroorganizma Diizeyleri (log10 kob/ml)

Ornekleme Aerob Mezofil Genel Maya - Kiif Koliform Enterokok Stafilokok/ Mikrokok Koagiilaz Pozitif E. coli
Saytst Canli Stafilokok
1 4,38 3,83 2,62 2,90 3,20 <1 <1
2 4,14 3,89 2,39 2,60 3,11 <1 <1
3 5,89 5,23 5,84 4,39 4,20 <1 <1
4 4,51 3,57 3,23 2,69 2,90 <1 <1
5 4,53 384 2,69 2,53 3,47 <1 <1
6 3,47 341 4,30 2,00 3,30 <1 <1
7 4,66 3,80 2,73 2,65 3,50 <1 <1
8 4,62 3,83 2,51 2,68 3,30 2,69 <1
9 571 3,89 2,39 2,60 3,11 <1 <1
10 5,76 5,50 3,84 4,69 4,77 <1 <1
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Tablo 13. Personel Onliiklerine Ait Mikroorganizma Diizeyleri (log10 kob/cm?)

Ornekleme Aerob Mezofil Genel Maya - Kif Koliform Enterokok Stafilokok/ Mikrokok Koagiilaz Pozitif E. coli
Sayisi Canli Stafilokok

1 5,54 3,57 3,86 3,70 2,77 <1 <1
2 5,68 4,53 3,71 471 4,20 <1 2,17
3 6,32 4,07 5,81 3,30 2,84 1,47 2,14
4 3,53 3,39 3,07 1,60 2,30 <1 <1
5 5,65 4,60 3,69 4,74 4,53 <1 2,53
6 4,77 2,30 3,60 3,77 2,47 <1 <1
7 5,69 347 3,72 3,70 2,55 <1 <1
8 3,69 3,90 1,88 2,79 2,47 <1 1,36
9 5,81 4,53 3,62 4,43 441 <1 2,74
10 5,30 4,17 5,30 341 2,75 1,60 2,60
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Tablo 14. Bigaklara Ait Mikroorganizma Diizeyleri (Iog10 kob/cm?)

Ornekleme Aerob Mezofil Genel Maya - Kif Koliform Enterokok Stafilokok/ Mikrokok Koagiilaz Pozitif E. coli
Saytst Canli Stafilokok
1 6,50 571 5,59 3,20 341 <1 4,53
2 6,71 5,79 4,34 5,77 4,17 <1 3,17
3 571 4,99 571 3,07 4,36 <1 <1
4 3,07 3,38 2,44 2,20 2,30 <1 <1
5 6,53 5,30 4,34 571 4,69 <1 3,69
6 6,90 2,77 5,53 3,04 4,90 <1 <1
7 6,41 5,69 4,61 3,77 3,63 <1 3,60
8 4,57 571 3,68 3,50 4,90 <1 2,47
9 6,68 5,77 4,34 5,77 4,17 <1 3,74
10 5,30 4,90 5,30 3,36 4,47 <1 <1
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Tablo 15. Tezgahlara Ait Mikroorganizma Diizeyleri (log10 kob/cm?)

Ornekleme Aerob Mezofil Genel Maya - Kiif Koliform Enterokok Stafilokok/ Mikrokok Koagiilaz Pozitif E. coli
Sayist Canli Stafilokok
1 5,68 4,82 341 3,25 2,65 <1 4,07
2 5,61 4,63 4,25 3,82 3,27 <1 4,04
3 6,67 3,07 5,57 3,23 2,30 <1 <1
4 3,55 2,36 3,50 2,34 2,30 <1 <1
5 5,60 451 4,65 3,85 3,55 <1 4,50
6 4,61 2,60 3,44 2,71 3,36 <1 <1
7 5,25 4,80 3,55 3,74 2,71 <1 4,30
8 4,90 4,82 3,47 3,69 3,36 <1 4,20
9 5,77 4,63 4,25 3,82 3,27 <1 4,04
10 6,43 3,50 5,53 3,36 2,71 <1 <1
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Tablo 16. Kiyma Makinesine Ait Mikroorganizma Diizeyleri (Iog10 kob/ cm?)

Ornekleme Aerob Mezofil Genel Maya - Kif Koliform Enterokok Stafilokok/ Mikrokok Koagiilaz Pozitif E. coli
Sayist Canli Stafilokok
1 541 3,85 4,62 391 2,41 <1 3,47
2 5,46 4,86 3,88 3,94 3,57 <1 2,80
3 5,76 3,68 491 3,39 2,60 <1 <1
4 4,46 3,07 4,69 2,95 2,77 <1 <1
5 5,67 4,56 3,77 3,68 3,74 <1 2,60
6 5,50 3,34 517 2,77 3,38 2,00 <1
7 5,55 3,71 4,50 3,62 2,69 <1 3,72
8 5,80 3,84 3,81 3,20 3,60 <1 2,47
9 5,86 4,47 3,93 3,90 3,68 <1 2,79
10 571 3,68 4,30 3,69 3,53 <1 <1
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Tablo 17. Kutere Ait Mikroorganizma Diizeyleri (log10 kob/ cm?)

Ornekleme Aerob Mezofil Genel Maya - Kif Koliform Enterokok Stafilokok/ Mikrokok Koagiilaz Pozitif E. coli
Sayist Canli Stafilokok
1 5,30 391 4,74 3,62 2,73 <1 <1
2 5,55 4,78 4,53 <1 3,66 <1 2,95
3 6,43 4,17 5,20 2,60 2,38 <1 2,00
4 5,79 1,00 3,11 2,79 3,07 <1 <1
5 5,47 3,77 471 <1 3,77 <1 2,86
6 3,77 3,79 3,84 <1 2,60 <1 <1
7 5,30 3,53 4,74 3,64 2,51 <1 <1
8 5,79 391 4,53 3,39 2,60 1,30 3,79
9 5,79 4,78 4,60 <1 3,70 <1 2,95
10 6,62 4,65 5,41 2,54 3,43 <1 2,34
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Tablo 18. Dolum Makinesine Ait Mikroorganizma Diizeyleri (Iog10 kob/ cm?)

Ornekleme Aerob Mezofil Genel Maya - Kiif Koliform Enterokok Stafilokok/ Mikrokok Koagiilaz Pozitif E. coli
Saytst Canli Stafilokok

1 5,63 4,54 3,77 4,11 3,53 <1 2,73
2 5,72 4,44 4,83 3,25 4,44 <1 3,66
3 6,79 4,32 5,07 4,11 3,27 <1 <1
4 4,57 4,38 474 3,17 4,38 <1 <1
5 5,73 4,62 4,76 351 4,64 <1 3,60
6 4,90 4,50 4,43 3,14 4,30 <1 <1
7 5,47 4,65 3,66 4,36 3,61 <1 2,69
8 4,66 4,54 3,68 3,47 4,30 <1 2,60
9 5,90 4,44 4,77 3,43 4,74 <1 3,55
10 5,81 4,55 5,30 4,50 3,39 <1 <1
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Tablo 19. Uriin Hazirlama Unitesi Ortam Havasina Ait Mikroorganizma Diizeyleri (Iog10 kob/plak)

Ornekleme Say1st Aerob Mezofil Genel Canli Maya - Kiif
1 1,84 1,44
2 1,97 2,17
3 1,36 2,44
4 1,47 1,90
5 1,95 2,00
6 2,00 2,04
7 1,84 1,39
8 2,14 1,30
9 1,73 2,17
10 1,44 2,25
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Tablo 20. isletmede kullanilan suya ait mikroorganizma diizeyleri

Ornekleme Say1st Aerob Mezofil Genel Canli Koliform E. coli
(log 10 kob/ml) (EMS/mI) (EMS/mI)
! 0,84 <3 <3
2 1,25 <3 <3
3 1,20 <3 <3
4 1,39 <3 <3
5 1,00 <3 <3
6 1,07 <3 <3
l 095 <3 <3
8 1,14 <3 <3
9 1,56 =3 .
10 136 <3 <3
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Tablo 21. Salam Uretiminden Alinan Orneklerde En Diisiik, En Yiiksek ve Ortalama Mikroorganizma Sayilan (log10 kob/g)

Ornek Tipi Aerob Mezofil Genel Maya - Kiif Koliform Enterokok Stafilokok/ Mikrokok Koagiilaz Pozitif E. coli
Canli Stafilokok

Min — Max / x Min — Max /X Min — Max / x Min — Max /X Min — Max /X Min — Max /X Min — Max / X
Kusbasgi Et 4,84 -6,90/6,10 3,30-5,77/4,84 3,54 -5,63/4,54 2,00 -4,30/2,95 <1-5,69/254 <1-2,30/0,97 <1 -4,60/1,64
Kiyma 5,00 - 7,63 /6,04 3,30-4,92/4,52 3,55-5,85/4,88 2,95-3,81/3,38 2,36 -4,50/ 3,34 <1-2,77/1,08 <1-485/174
Hamur Karisimi 4,65 -6,90/5,90 4,27 -5,80/4,91 3,76 — 5,89 /4,90 2,30 - 4,69/ 3,67 3,07 - 4,66 /3,98 <1-2,77/1,06 <1-4,77/1,89
Dolum Sonrasi 4,89 - 6,92 /5,94 4,11 -4,81/4,66 3,39 -5,86/5,09 3,34 -4,80/4,16 2,69 -4,76 /1 3,97 <1-247/1,03 <1-457/1,62
On Pisirme Sonrasi 4,44 -588/5,45 3,00-4,66/4,18 3,84 -571/4,77 2,69-4,80/4,38 2,53 -5,07/4,07 <1 <1-4,71/2,08
Dumanlama Sonrasi 4,41-569/4,97 <1-3,77/2,32 <1-5,38/2,74 2,00 -4,68/3,23 2,39-451/3,19 <1 <1-4,83/1550
Pisirme Sonrasi 3,60-4,71/3,89 <1-350/1,52 <1 <1 <1-2,20/1,13 <1 <1
Satisa Hazir Uriin 3,11 -5,73/4,06 <1-4,04/119 <1-4,73/1,99 <1 <1-4,50/1,45 <1 <1
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Tablo 22. Salam Uretiminde Kullamlan Baharat Karisimi, Bagirsaklar, Uriin Temas Yiizeyleri ve Personelden Ahnan Orneklerdeki En Diisiik,

En Yiiksek ve Ortalama Mikroorganizma Sayilar: (log10 kob/g)

Ornek Tipi Aerob Mezofil Genel Maya - Kif Koliform Enterokok Stafilokok/ Mikrokok Koagiilaz Pozitif E. coli
Canlt Stafilokok

Min — Max / x Min — Max / x Min — Max / X Min — Max / X Min — Max / X Min — Max / x Min — Max / x
Buz 3,30-544/4.21 2,00-3,68/ 3,05 <1-494/272 <1-3,30/0,95 <1-2,30/1,01 <1 <1-2,77/1,26
Baharatlar 4,00-5,51/4,86 2,60-3,72/2,91 <1-3,60/1,91 <1-536/2,13 <1-3,90/1,30 <1 <1
Bagirsaklar 3,84-590/5,34 2,60-5,60/4,20 355-584/471 <1-484/2,04 <1-451/2,36 <1-2,/47/1,16 <1 -3,50/1,80
Bigaklar 3,07-6,90/5,83 2,77-5,79/5,00 244-571/458 2,20-5,77/3,93 2,30-4,90/4,10 <1 <1-453/2,39
Tezgahlar 3,55-6,67/5,40 2,36-4,82/3,97 341-557/4,16 2,34-3,85/3,38 2,30-3,55/2,94 <1 <1-450/2,79
Kiyma Makinesi 4,46 -586/5,51 3,07-4,86/3,90 3,77-491/435 2,77-3,94/3,50 2,41-3,74/3,19 <1-2,00/0,82 <1-3,72/2,06
Kuter 3,77-6,62/5,58 1,00-4,78/3,82 311-541/454 <1-3,64/2,13 2,38-3,77/3,04 <1-1,30/0,75 <1-3,79/1,96
Dolum makinesi 457-6,79/5,51 4,32-4,65/4,49 3,66 -5,30/4,50 3,14-4550/3,70 3,27 4,74/ 4,06 <1 <1-3,66/2,15
Personel elleri 347-587/4,76 3,41-550/4,07 2,39-5,84/3,25 2,00-4,69/2,97 3,11-4,77/3,48 <1-2,69/0,89 <1
Personel Onliikleri 3,53-6,32/5,19 2,30-4,60/3,85 1,88-5,81/3,82 1,60-4,74/3,61 2,30 -4,53/3,12 <1-1,60/0,85 <1-2,74/1,63
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Tablo 23. Salam Uretim Asamalarindan Ahnan Orneklerdeki Mikroorganizma Sayilar1 (log10 kob/g)

Ornek Tipi Aerob Mezofil Maya - Kif Koliform Enterokok Stafilokok/ Mikrokok Koagiilaz Pozitif E. coli
Genel Canli Stafilokok
Ortalama + SH Ortalama = SH Ortalama + SH Ortalama + SH Ortalama = SH Ortalama = SH Ortalama + SH

Kusbasg1 Et 6,10a + 0,67 4,84a+0,86 4,54a + 0,85 2,95b +0,83 2,54bc +2,15 0,97a+ 0,66 1,64a+1,61
Kiyma 6,04a + 0,67 4,52a+0,86 4,88a + 0,85 3,380+ 0,83 3,34bc +2,15 1,08a+ 0,66 1,74a+1,61
Hamur Karisimi 5,90a + 0,67 4,91a + 0,86 4,90a + 0,85 3,67b+0,83 3,98bc +2,15 1,06a + 0,66 1,8%9a =+ 1,61
Dolum Sonrasi 5,94a + 0,82 4,66a + 0,21 5,09a + 0,95 4,16a + 0,48 3,97a+0,71 1,03a + 0,66 1,62a + 1,62
On Pisirme Sonras1 5,45ab + 0,46 4,182+ 0,53 4,77a+0,58 4,38a+0,73 4,07a+ 0,86 <Jla 2,08a+ 1,57
Dumanlama Sonrasi 497b £ 0,50 2,32b+0,76 2,74b+ 1,8 3,23b+£0,77 3,19ab + 0,81 <la 1,50a + 1,43
Pigirme Sonrasi 3,89¢ +£ 0,38 1,52c¢+ 1,1 <lc <lc 1,13c £ 0,69 <la <la
Satisa Hazir Uriin 4,06¢ +£0,91 1,19¢ + 1,1 1,99b + 1,88 <lc 1,45c + 1,59 <la <la

*Tablodaki tiim degerler 10 tekrarin ve standart hatalarin ortalama degerlerini yansitmaktadir. Ayni stitundaki farkli harfler tasiyan degerler istatistiksel olarak farklidir ( p < 0,05)

SH: Standart Hata
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Sekil 2. Salam Uretim Hattindaki AMGC Sayilarinin Dagilim (log 10 kob/g)
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Sekil 3. Salam Uretim Hattindaki Maya ve Kiif Sayillarimn Dagilim (log 10 kob/g)
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Sekil 4. Salam Uretim Hattindaki Koliform Sayilarinin Dagilim (log 10 kob/g)
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Sekil 5. Salam Uretim Hattindaki Enterokok Sayilarinin Dagihmu (log 10 kob/g)
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Sekil 6. Salam Uretim Hattindaki Stafilokok / Mikrokok Sayilarmm Dagihm (log 10 kob/g)
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Sekil 7. Salam Uretim Hattindaki Koagiilaz Pozitif Stafilokok Sayillarimin Dagihm (log 10
kob/g)
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Sekil 8. Salam Uretim Hattindaki E. coli Sayilarimn Dagilimm (log 10 kob/g)
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5. TARTISMA VE SONUC

Salam {iretiminde mikrobiyal kontaminasyon kaynaklarinin belirlenmesi amaci
ile Bursa’da faaliyet gosteren kiigiik Olgekli bir isletmede iiretim hattinda
hammaddeden son iiriine kadar olan tiim noktalardan alinan 6rnekler incelenmistir.
Son {irlinlin kalitesini etkileyebilecek mikroorganizmalarin hangi asamalarda ve ne

diizeylerde kontaminasyon sekillendirdigi tartisilmistir.

Bu calismada salam iiretiminde hammadde olarak kullanilan kusbasi et
orneklerindeki AMGC, maya kiif, koliform, enterokok, stafilokok-mikrokok,
koagiilaz pozitif stafilokok ve E. coli sayilar1 ortalamasinin sirasiyla 6,10 log10
kob/g; 4,84 1og10 kob/g; 4,54 1og10 kob/g; 2,95 log10 kob/g; 2,54 log10 kob/g; 0,97
logl0 kob/g ve 1,64 logl0 kob/g oldugu tespit edilmistir. Analiz edilen et
orneklerinin 4’tiniin AMGC sayisi, 3’liniin ise E. coli sayis1 bakimindan Tirk Gida
Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi’nde bildirilen degerlerin iizerinde
oldugu tespit edilmistir. Calismamizin bulgulart AMGC sayilar1  yoniinden
Metaxopoulos ve ark. (2003), Sachindra ve ark. (2005) ve Temelli ve ark. (2005a) ile
benzer olmakla birlikte diger mikrobiyolojik degerler farklilik gostermektedir. Bu tiir
farkliliklar, hammaddelerin hijyenik kalitesindeki degisiklikler, kesim Oncesi ve
sonrasit uygulamalar ile hijyenik olmayan isleme ve depolama sartlarindan

kaynaklanabilmektedir.

Bulgularimizla uyumlu olarak Kumar ve ark. (2014) Hindistan’da
gerceklestirdikleri calismada inceledikleri 300 et 6rneginin 89’unda (%29,6) AMGC
sayisinin 10.000 kob/g’1n iizerinde oldugunu ve bu degerlerin izin verilen limitlerin

tizerinde oldugunu bildirmislerdir.

Oztirk ve Giirbiiz (2015) Antalya’da 216 et ve 60 kiyma &rneginin
mikrobiyolojik kalitesini aragtirdiklar1 calimada et 6rneklerindeki AMGC sayisinin

2,79 — 4,18 log 10 kob/g; koliform sayisinin 2,72 — 3,71 log 10 kob/g; E. coli
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sayisinin 1,76 — 2,67 log 10 kob/g; koagiilaz pozitif stafilokok sayisinin ise 2,52 —
3,17 log 10 kob/g degerleri arasinda oldugunu bildirmislerdir. Kiyma 6rneklerindeki
AMGC, koliform. E. coli, koagiilaz pozitif stafilokok sayilarinin ortalamalarinin ise
sirasiyla 5,22 1og10 kob/g; 4,51 log10 kob/g; 2,61 log10 kob/g ve 3,42 log 10 kob/g
oldugunu; yaz aylarinda kiyma oOrneklerinde incelenen tiim mikroorganizmalarin
sayisinin genel olarak daha yiiksek oldugunu ve bu nedenle 6zellikle yaz aylarinda
parcalama, tasima, paketleme ve diger islemler sirasinda daha dikkatli olunmasi ve

iyi hijyen uygulamalarina dikkat edilmesi gerektigini belirtmislerdir.

Calismamizda et kiyma haline getirildikten sonra alinan 6rneklerdeki AMGC,
maya kiif, koliform, enterokok, stafilokok-mikrokok, koagiilaz pozitif stafilokok ve
E. coli sayilar1 ortalamasinin sirasiyla 6,04 logl0 kob/g; 4,52 logl0 kob/g; 4,88
log10 kob/g; 3,38 log10 kob/g; 3,34 logl0 kob/g; 1,08 logl0 kob/g ve 1,74 logl0
kob/g oldugu ve orneklerin 3’iiniin AMGC ve E.coli sayilar1 agisindan Tiirk Gida
Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi’nde bildirilen limitlerin {izerinde

oldugu belirlenmistir.

Glingor ve Gokoglu (2010) bulgularimizdan yiiksek olarak sosis yapilacak
kiymalardaki AMGC sayisinin 7,02 logl0 kob/g; E. coli sayisinin 4,42 log10 kob/g;
S. aureus sayisinin ise 4,42 loglO kob/g oldugunu ve kiymalardaki yiiksek
mikrobiyal yiikiin en olast nedeninin ¢ig etin hijyenik kalitesinin diigiilk olmasi,
yetersiz depolama ve ¢Ozdiirme kosullari, kiyma makinesinden kaynaklanan
kontaminasyon ile kiyma ve karistirma islemleri arasinda gegen siireden

kaynaklanabilecegini bildirmislerdir.

Baskaya ve ark. (2004) Istanbul’da tiiketime sunulan hazir kiymalarm histolojik,
mikrobiyolojik ve serolojik kalitesinin saptanmasi amaciyla yaptiklar1 c¢aligsmada
toplam 27 hazir kiyma 6rnegini incelemislerdir. Mikrobiyolojik analizler sonucunda
AMGC sayismin 2,7x10° kob/g, koliform sayisiimn 4,1x10* kob/g, E. coli sayisinin
7,2x10° kob/g, koagiilaz pozitif S. aureus sayisimin 3,2x10% kob/g, maya ve kiif
sayilarinin ise sirastyla, 1,4x10° kob/g ve 5,7x10* kob/g oldugunu bildirmislerdir.
Orneklerdeki AMGC ve koliform sayilari ¢calismamizla uyumlu olmakla birlikte E.

coli ve koagiilaz pozitif S. aureus sayilar1 sonuglarimizdan yiiksek bulunmustur.

68



Goniilalan ve Kose (2003) Kayseri ilinde yaptiklar1 calismada inceledikleri 100
sigir eti kiymasindaki koliform bakteri, E. coli, maya ve kiif, aecrob mezofilik-
psikrofilik mikroorganizma, Staphylococcus spp., koagiilaz pozitif Staphylococcus,
sayilarinin sirasiyla 1,8x10 kob/g, 1.0x10° kob/g, 5.1x10’ kob/g, 6.0x10® kob/g,
1.9x10° kob/g ve 1.7x10° kob/g oldugunu ve 11 ornekte Salmonella spp.tespit

ettiklerini bildirmislerdir.

Saglikli hayvanlardan elde edilen etlerin i¢ kisimlarinda mikroorganizma
bulunmamakla birlikte bu etlerden kiyma gibi et iiriinlerinin hazirlanmasi sirasinda,
depolama, ambalajlama ve satisa sunulma asamalarinda yetersiz hijyen
uygulamalarina bagl olarak degisik derecelerde mikrobiyal kontaminayon
olabilmektedir (Gracey, 1986).

Calismamizda satiga hazir salamlardan alinan 6rneklerdeki AMGC sayisinin 3,11
— 5,73 log10 kob/g araliklarinda degistigi saptandi. Nitekim Y6riikk ve Giiner (2017)
Marmara bdlgesinde yaptiklar1 ¢caligmada inceledikleri sosis ve salam 6rneklerindeki
AMGC sayisinin sirasiyla 1,00-7,04 logl0 kob/g ve 1,00-5,62 logl0 kob/g
diizeylerinde oldugunu bildirmislerdir. Calismamizin sonuglart AMGC sayisi
acisindan bazi ¢alismalarla (Glingor ve Gokoglu, 2010; Metaxopoulos ve ark., 2003;
Sachindra ve ark., 2005) benzer olup Elmali ve ark. (2005) tarafindan bildirilen
degerlerin lizerinde bulunmustur. Mikroorganizma sayilarindaki farkliliklarin
uygulanan 1s1l islemin yetersizligi, muhafaza sicakligina dikkat edilmemesi, elle
temas veya c¢apraz kontaminasyon gibi faktorlerden kaynaklanabilecegi

diistiniilmektedir.

Calismamizda uygulanan 1s1l islemin mikrobiyal yiikiin azalmasinda oldukga
etkili oldugu gériilmiistiir (p < 0,05). Istatistiksel olarak 1s1l islemin etkisi koagiilaz
pozitif stafilokoklarda ilk olarak 6n pisirme igleminden sonra (60 °C, 30 dk), diger
mikroorganizmalarda ise dumanlama isleminden sonra (75 °C, 60 dk) goériilmektedir.
Pisirme sonrasi alinan orneklerdeki AMGC, stafilokok-mikrokok ve maya-kiif
sayilarinin ortalamasi sirasiyla 3,89 log10 kob/g; 1,13 logl0 kob/g ve 1,52 log 10
kob/g olarak bulunmustur. Orneklerin higbirinde koliform, enterokok, koagiilaz
pozitif stafilokok, ve E. coli tespit edilmemistir. Benzer sekilde sucuk, sosis ve

salamlara uygulanan 1sil islemin mikrobiyal yiikiin azalmasinda etkili oldugu bir ¢ok
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arastirmact (Borch ve ark., 1988; Giingoér ve Gokoglu, 2010; Metaxopoulos ve ark.,

2003; Sachindra ve ark., 2005; Temelli ve ark., 2005a) tarafindan bildirilmistir.

Erzurum’da 4 farkli firmaya ait 30 salam Orneginin incelendigi bir ¢aligmada
Apaydin ve ark. (2003) orneklerin % 90’inda AMGC sayisin1 < 5 log kob/g, %
66,67’sinde maya-kiif sayisim1 <2 log kob/g olarak tespit ettiklerini;
Enterobacteriaceae, E. coli, S. aureus, koliform ve enterokok sayilarinin ise
saptanabilir sinirlarin altinda bulundugunu ve aragtirmada incelenen salamlarin
%10’u hari¢ mikrobiyolojik olarak Salam Standardi (TS 979: 1992)’nda belirtilen

degerlere uygun oldugunu rapor etmislerdir.

Gongor ve Gokoglu (2010) Antalya’da sosis isleme hattinda mikrobiyal
kontaminasyon kaynaklarini inceledikleri ¢alismada kiyma 6rneklerindeki AMGC, S.
aureus, E. coli, maya ve kiif sayilarini1 sirasiyla 7,02 1og10 kob/g; 3,83 log10 kob/g;
4,42 logl0 kob/g ve 1,62 log kob/g olarak tespit ettiklerini; pisirme isleminin
mikroroganizma sayisinda Onemli azalmaya neden oldugunu; pismis sosislerde
AMGC (3,93 log kob/g) ve S. aureus (1,08 log kob/g) sayilarinin azaldiginmi E. coli
ve maya-kif ise tespit edilemedigini; elde edilen sonuglara gore birinci
kontaminasyon kaynaginin hammadde ve baharatlar, ikinci kaynagin ise personel ve

alet-ekipman oldugunu bildirmislerdir.

Elmal1 ve ark. (2005) Kars'da farkli marketlerde satilan 35 adet paketlenmemis,
35 adet vakum paketlenmis toplam 70 adet Frankfurter tip sosis 6rnegi ve 30 adet
paketlenmis salam 6rnegini inceledikleri ¢calismada paketlenmemis Frankfurter tipi
sosislerdeki AMGC, enterokok, enterobakteriler, koliform, stafilokok ve mikrokok,
maya ve kiif diizeylerinin ortalama degerlerinin sirasiyla, 1,3x10* kob/g; 1,1x10°
kob/g; 2,8x10° kob/g; 2,4x10° kob/g; 2,6x10° kob/g ve 1,9x10° kob/g oldugunu
bildirmislerdir. Paketlenmemis olan 18 Frankfurter tipi sosisten E. coli saptandigini;
21 ornegin 13'linden koagulaz pozitif stafilokok izole edildigini, bunlarin 11'inin S.
aureus oldugunu; capraz kontaminasyon ve patojenik mikroorganizmalara bagh
enfeksiyon veya zehirlenmeleri onlemek i¢in ambalajsiz iiriinlerin ¢ig et ve et

tirtinlerinden ayr1 bir yerde tutulmasi gerektigini bildirmislerdir.
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Calismamizda bigaklar, tezgahlar ve alet-ekipman yiizeylerinden alinan svap
orneklerindeki AMGC sayisinin 3,07 — 6,90 log10 kob/cm?; maya kiif sayisinm 1,00
— 5,79 log10 kob/cm?; koliform sayisinin 2,44 — 5,71 logl0 kob/cm?; enterokok
sayisinin <1 — 5,77 logl0 kob/cm?: stafilokok-mikrokok sayisinin 2,30 — 4,90
kob/cm?; koagiilaz pozitif stafilokok sayismin <1 — 2,00 log 10 kob/ cm?; E. coli
sayisinin ise <1 — 4,53 log10 kob/cm? degerleri arasinda oldugu tespit edilmistir.
Bulgularimiz istatistiksel olarak degerlendirildiginde AMGC, maya kiif, koliform,
koagiilaz pozitif stafilokok ve E. coli sayilar1 agisindan salam iiretim asamalar
arasinda bir farklilik olmadigi ancak enterokok, stafilokok-mikrokok sayilar
acisindan dolum sonrasi mikroorganizma sayilar1 arasinda anlamli bir artis oldugu
belirlenmistir. Dolum makinesi ve personel ellerindeki enterokok ve stafilokok-
mikrokok sayilar1 g6z oniine alindiginda artisin bu noktalardan kaynaklanabilecegi

kanisina varilmistir.

Gidalar ve iiriin temas yiizeyleri arasindaki en 6nemli risk faktorlerinden biri,
capraz kontaminasyondur (Bisbini ve ark., 2000; Legnani ve ark., 1998). Ekipman
yiizeylerinin mikrobiyal yiiki, genellikle gidalarin mikrobiyal kalitesi ile tesisteki
temizlik ve sanitasyon programlarina baghdir (Nortje ve ark., 1989). Uriin temas
yiizeylerindeki yiiksek mikrobiyolojik degerler, isleme asamalarinda {irlinlerin
mikrobiyal yiikiinde bir artisa neden olmaktadir. Sonuglarimiz enterokok, stafilokok-

mikrokok sayilart agisindan bu iddialar1 dogrulamaktadir.

Bursa’da 2005 yilinda 1s1l igslem gérmiis sucuklarin iiretim asamalarindaki
mikrobiyal kontaminasyonlarin degerlendirildigi bir ¢alismada bigaklarin ve kiyma
makinesinin enterokoklar; et parcalama tezgahi, dolum makinesi ve soguk depo
ortamiin AMGC; hamur teknesinin maya ve kiifler agisindan; personel ellerinin ise
yogurma, c¢ekim ve dolum asamalarinda enterokoklar, stafilokoklar, koliform
bakteriler ile maya ve kiif agisindan ¢ok Onemli kontaminasyon ve/veya

rekontaminasyon kaynagi oldugu bildirilmistir (Temelli ve ark., 2005a).

Sachindra ve ark. (2005) Hindistan’da bizon etlerinden yapilmis sosislerin liretim
ve depolama siirecindeki mikrobiyal kalitesini arastirdiklar1 ¢alismada analize alinan
kiyma orneklerindeki AMGC, maya-kiif ve S. aureus sayilarinin sirasiyla 5.41; 2,29

ve 1,57 log 10 kob/g, koliform sayisinin ise 23,2 EMS/g oldugunu; sosis iiretim
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hattinda AMGC ve S. aureus sayilarinda bir artis olmadigin1 ancak koliform ve
maya-kiif sayilar1 agisindan 6nemli bir artis oldugunu ve bu artisin baharat ve
nisastadan kaynaklanabilecegini belirtmislerdir. Arastirmacilar pisirme isleminin
etkili oldugunu ve sosislerin mikrobiyal yiikiinde azalma olusturdugunu rapor

etmislerdir.

Calismamizda baharat ve katki maddeleri karisimindan alinan o6rneklerdeki
AMGC, maya kiif, koliform, enterokok, stafilokok-mikrokok, sayilarinin
ortalamasinin sirasiyla 4,86 1og10 kob/g; 2,91 logl0 kob/g; 1,91 log10 kob/g; 2,13
log10 kob/g ve 1,30 log10 kob/g degerleri arasinda; koagiilaz pozitif stafilokok ve E.
coli sayilarinin ise tespit edilebilir limitlerin altinda oldugu tespit edilmistir. Baharat
ve katki maddeleri ilavesi yapilan hamur karigimi 6rneklerinin mikrobiyal yiikiinde
Oonemli bir artis olmadigr ve incelenen baharat orneklerinin Tiirk Gida Kodeksi
Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi’nde bildirilen degerlere uygun oldugu

belirlenmistir.

Bulgularimiza benzer olarak Ozkizilcik (2009) 66 farkli baharat ornegini
inceledigi calismada AMGC sayisii 5,1x10° kob/g ile 2,0x10% kob/g degerleri
arasinda; koliform sayisini ortalama 7,8 x 102 kob/g; kiif ve maya sayilari ise

sirastyla 1,1x10% kob/g ile 1,2 x 10* kob/g olarak bildirmistir.

Calismamizda bir risk faktorii olarak degerlendirilmemesine ragmen baharatlar
bazi arastirmacilar tarafindan et iirlinleri iiretiminde Onemli bir kontaminasyon
kaynagi olarak (Giingdr ve Gokoglu 2010; Temelli ve ark., 2005a) ve bazi1 gida
patojenlerinin insanlara bulagsmasinda onemli bir kaynak olarak (Doren ve ark.,

2013) bildirilmistir.

Personel ellerinden alinan 6rneklerdeki AMGC sayisinin 3,47-5,89 log10 kob/g
araliginda oldugu tespit edilmistir. Bulgularimiza benzer olarak Temelli ve ark.
(2005b) kasap diikkan1 ve hipermarketlerin et parcalama {initelerinde ¢alisan
personelin ellerindeki AMGC sayilarimin sirasiyla ortalama 1,9x10° kob/ml ve
8,4x10* kob/ml oldugunu ve sayilarin yiiksek olmasinin sebebinin personelin ellerini

diizenli olarak yikamadiklarinin, el dezenfektan1 kullanmadiklarinin, ¢alisirken
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dikkatsizce cesitli yerlere dokunduklarinin ve ellerindeki yiiziik, saat gibi takilar

cikarmadiklarinin bir gostergesi olabilecegini bildirmislerdir.

Gidalarin bakterilerle kontaminasyonundaki en Onemli risklerden biri, gida
isletmelerinde calisan personeldir. Isletme personelinin viicudunda veya iizerinde
bulunan hastaliga neden olan mikroorganizmalar iiriinlerin islenmesi sirasinda
gidalara bulagabilmektedir (Nortje ve ark., 1989). S. aureus'un neden oldugu gida
zehirlenmesinde insanlar 6nemli bir kontaminasyon kaynagi oldugundan gida
islemelerinde personel hijyeni énem tasimaktadir. Lavaboya gittikten sonra elleri
yikamay1 ihmal etmek gibi hatali kisisel hijyen uygulamalari, gida calisanlarinin
tirnaklarinin altinda 10"'ye kadar patojen bulunmasina sebep olabilmektedir (Gordon-
Davis, 1998). Calismamizda satisa hazir salam Orneklerindeki AMGC, koliform,
stafilokok/mikrokok sayilarinin pisirme sonrasi alinan drneklerdeki mikroorganizma
sayilarina gore daha fazla olmasinin ve pisirme sonrasinda maya ve kiif sayisinin
ortalama 1,52 log 10 kob/g seviyelerinde olmasinin nedeninin personel ellerinden ve
ortam havasindan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir. Calismamizdan elde edilen
sonuglar isletmede hijyen uygulamalarin yetersiz oldugunu ve personel ellerinin

muhtemelen ikincil kontaminasyon kaynaklarindan biri oldugunu gostermektedir.

Ortam havasi ¢ok sayida mikrobiyal etken igerebilmektedir. Uriinlerin havadan
kaynaklanan kontaminasyonu havanin mikrobiyal yiikiine, {iriiniin havaya maruz
kaldig1 siireye ve sogutma gibi islemlerde havanin kullanilmasi halinde hava ile
etkilesim siiresine baglidir (Brown ve Wray, 2014). i¢ ortam havasinda bulunan kiif
konsantrasyonunda genel bir standart olmamasina karsin, koloni sayisinin 150-1000
kob/m? olmasi insan sagligim etkileyecek problemlere yol agabilmektedir (Fischer ve
Dott, 2003; Curtis ve ark., 2004). Calismamizda ortam havasindan alinan 6rneklerde
AMGC sayisinin ortalama 1,77 log10 kob/plak; maya kiif sayisinin ise ortalama 1,91
log10 kob/plak oldugu tespit edilmistir.

Salamlar pisirildikten sonra sogutma i¢in kullanilan suyun {iriin igin bir
kontaminasyon kaynagi oldugu bildirildiginden (Metaxopoulos ve ark., 2003),
isletmede kullanilan suyun mikrobiyolojik kalitesini arastirilmistir. Su 6rneklerindeki
AMGC sayis1 ortalamasinin 1,17 log 10 kob/ml oldugu belirlenmis ancak koliform

veya E. coli tespit edilememistir. Bu sonuglar, tesiste kullanilan suyun salam islemesi
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icin mikrobiyolojik risk olusturmadigini  gostermektedir. Su Orneklerindeki
mikroorganizma sayilart diisiik olmasimna ragmen salam iiretiminde kullanilan buz
orneklerindeki AMGC, koliform, enterokok, stafilokok/mikrokok, E. coli, maya ve
kiif sayilarinin sirasiyla 4,21 log 10 kob/ml; 2,72 log 10 kob/ml; 0,95 log 10 kob/ml;
1,01 log 10 kob/ml; 1,26 log 10 kob/ml ve 3,05 log 10 kob/ml diizeylerinde
olmasinin personel ellerinden ve buz kirma makinesinden kaynaklanabilecegi

distiniilmektedir.

Et ve et irtinlerinde ciftlikten catala gida giivenliginin en {ist diizeyde saglanarak
tiretimin yapilmasi ve halk sagliginin korunmasi noktasinda; kaliteli et temini igin
besi hayvanciliginin daha bilimsel bir ¢cer¢cevede yapilmasi, Sertifikali tedarik¢ilerden
AMGC sayilan diisiik ve patojen bulundurmayan etlerin alinmasi, kesim oncesi ve
sonrast muayenelerin titizlikle yapilmasi, {iriin isleme ve depolama alanlarinda iyi
hijyen uygulamalarina 6nem verilmesi ve egitimli personel ile calismaya 6zen
gosterilmesi, capraz kontaminasyonun Onlenmesi, depolama sicakliklarina ve

stresine dikkat edilmesi Onem arz etmektedir.

Sonug olarak, bu c¢alismada salam {iiretim asamalarindaki olast mikrobiyal
kontaminasyon kaynaklar1 hammadde, personel elleri, alet ekipman ve ortam havasi
olarak belirlenmistir. Salam karisimlarindaki hammadelerin mikrobiyal yiikiiniin
diisiik olmasi, ¢apraz kontaminasyonun onlenmesi, pisirme sirasinda etkili 1s1l islem,
pismis salamlarin dikkatli bir sekilde tasinmasi, depolama sirasinda yeterli sogutma
sicakliginin korunmasi ve gida isletmelerinde HACCP sistemlerinin kurulumunda
riskleri ortaya koyarken hammadde kalitesi, personel hijyeni, alet ekipman temizligi
ve hava hijyeninin teminine yonelik tedbirlerin alinmas1 mikrobiyolojik kaliteyi

artiracak ve salamlarin raf Omrind artiracaktir.
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E. faecalis
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7. SIMGELER VE KISALTMALAR

. Amerika Birlesik Devletleri

. Aerob Mezofil Genel Canli

: Su Aktivitesi

: Santimetre kare

: Clostridium perfringens

: Diffliz adherent E. coli

: Dakika

: Dichloran-Rose Bengal Chloramphenicol Agar
: Escherichia coli

: Enterococcus faecalis

: Enterococcus faecium

: Enteroaggregatif Escherichia coli

: Enterohemorajik Escherichia coli

: Enteroinvaziv Escherichia coli

: En Muhtemel Say1

: Enteropatojenik Escherichia coli

: Enterotoksijenik Escherichia coli

: Food and Agriculture Organization of the United Nations
: Gram

: Good Hygiene Practices

: Good Manufacturing Practices

: Genislemis Spektrumlu Beta-Laktamaz

: Hazard Analysis and Critical Control Point
. International Organization for Standardization
: Kilogram

: Koloni Olusturan Birim

. Listeria monocytogenes

. Laktik Asit Bakterileri

: Mililitre

: Methicillin-resistant S. aureus

: National Center for Biotechnology Information
: Plate Count Agar

: Ready to Eat

. Staphylococcus aureus

. Stafilokokal Enterotoksin

: Standard Operating Procedures

: Shiga-toxin tireten Escherichia coli

: Tamponlanmig Peptonlu Su

. Tiirk Standartlar1 Enstitiisii

- Tiirkiye Istatistik Kurumu

: Violet Red Bile Agar

: World Health Organization
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TESEKKUR

Doktora egitimimde bilgi ve deneyimlerini paylasmaktan kaginmayan, her
konuda yardim ve desteklerini esirgemeden sabirla yanimda olan ve tez konumun
belirlenmesi ile siirecin gelisiminde Onderlik eden ilk Danisman Hocam Prof. Dr.
Sahsene ANAR’a, tez c¢alismalarim sirasinda Ozverili desteklerinden asla
kaginmayan ve yol gosteren Tez Izleme Komite’'mde yer alan Prof. Dr. Seran
TEMELLI ve Prof. Dr. Mustafa OGAN’a, ilk Danisman Hocam’in emekliligi
sonrasinda akademik yonden yetistirilmemi iistelenen ve bu hususta verdigi destek
ve katkisini aldigim Danisman Hocam Prof. Dr. Aysegiil EYIGOR’e, Balikesir
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Besin Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dalr’ndaki
saygideger hocalarim Prof. Dr. O. irfan ILHAK, Do¢. Dr. Mukadderat GOKMEN ve
Dr. Ogr. Uyesi Hakan TAVSANLI’ya, laboratuvar ¢alismalarimda yardimci olan
arkadasim Doktora dgrencisi Nisanur EKTIK e, tez ¢alismamin finansman destegini
saglayan Bursa Uludag Universitesi Bilimsel Arastirmalar ve Projeler Birimine, tiim
hayatim boyunca oldugu gibi doktora egitimim siiresince de manevi destekleriyle
yanimda olan aileme sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Adem ONEN
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1987 yilinda Bursa’nin Niliifer ilgesinde diinyaya gelen Adem ONEN, ilk
ogretimini Dr. Nejla Yazicioglu ilkdgretim Okulu’nda, lise dgrenimini ise Bursa
Osmangazi Malcilar Lisesi’nde tamamlamistir. Lisans Egitimini 2005 — 2010 yillar
arasinda Afyon Kocatepe Universitesi Veteriner Fakiiltesi’nde tamamlamis olup ayni
yil Bursa Uludag Universitesi Veteriner Fakiiltesi Besin Hijyeni ve Teknolojisi
Anabilim Dali’nda doktora egitimine baglamustir. Iki yil 6zel sektdrde cesitli
firmalarda Sorumlu Yonetici Veteriner Hekim olarak calistiktan sonra 2013 yilinin
Kasim ayinda Balikesir Universitesi Veteriner Fakiiltesi Besin Hijyeni ve Teknolojisi
Anabilim Dali’nda Arastirma Gorevli’ligine atanmistir. Halen ayni Anabilim
Dali’nda Arastirma Gorevlisi olarak ¢alismaya devam etmektedir.
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