AN G V1 O

TAZE ETLERDE MIKROBIYAL GELISMELER
VE ET ISLETMELERINDE HIJYEN-SANITASYON

Aras. Gor. Birce MERCANOGLU, Dog. Dr. S. Aykut AYTAC
H.U. Mithendislik Fakiiltesi Gida Miithendisligi Bolimu 06532 Beytepe-ANKARA

A. Giris

Hayvanin kesiminden hemen sonra, ilk 24-
36 saat icersinde, kasta 6énemli biyokimyasal de-
gisiklikler meydana gelmektedir. Bu biyokimya-
sal degisiklikler, kasin ete doniisiimiinii saglayan
ana olaylardir (3, 5). Bunlar:

¢ Kan dolasiminin durmasi

Hayvanin kesimi ile birlikte kan viicuttan
akmakta ve kan basincinin azalmasi ile kan do-
lasim1 durmaktadir. Dolayasiyla; ATP sentezi de
durmakta ve ATP eksikligi aktin ve miyosinin bir-
leserek aktomiyosini olusturmasina ve kasin sert-
lesmesine neden olmaktadir. Bir baska deyisle; ri-
gor mortis (6liim sertligi) baslamaktadir.

¢ Oksijen girisinin kesilmesi

Hiicrelere oksijen girisinin kesilmesi ile bir-
likte, oksidasyon/rediiksiyon potansiyeli diismek-
tedir.

& Vitamin ve antidoksidant girisinin kesilmesi

Hiicrelere vitamin ve antidoksidant girisinin
kesilmesi ile birlikte, yag oksidasyonu baslamak-
ta ve ransidite (acillasma) gelismektedir.

# Sinirsel ve hormonal dengenin bozulmasi

Sinirsel ve hormonal dengenin bozulmasi ile
birlikte, hayvanin viicut sicaklig: diismekte ve
yaglar katilasmaya baslamaktadir.

¢ Solunumun durmasi

Solunumun durmasi ile birlikte, ATP sentezi
durmaktadir. Solunum ile disar1 atilamayan
COy, hiicre icinde karbonik asite dontusmekte ve
pH nin diismesine neden olmaktadur.

@ Glikolizin baslamasi

Hiicreye oksijen girisinin kesilmesi ile birlik-
te, sitrat cevrimi ve sitokrom sistemi de durmak-
tadir. Bu sebeple; aerobik yoldan saglanamayan
enerji, anaerobik yoldan saglanmaya ¢alisilmak-
tadir ve laktik asit cevrimi baslamaktadir. Ana-
erobik glikoliz ile olusan laktik asit, pH y1 7.4 den
5.6 ya kadar diistirmektedir. Bu sebeple de; prote-
in denatiirasyonu baslamakta ve katepsin ser-
best kalarak aktiflesmektedir.

® Endoplazmik retikulumun kapanmast
Endoplazmik retikulumun kapanmast ile

birlikte, bakteriler yogunlagmakta ve bakteriyal
ireme baslamaktadir.

B. Taze Etlerin Biotas1

Taze etlerde siklikla bulunan bakteri, kiif ve
maya cinsleri Tablo 1 de gosterilmektedir. Bu tab-
lodan da anlasilacag: gibi; taze etlerin mikroflo-
rasini, daha ¢ok, Acinetobacter, Aeromonas, Mora-
xella, Pseudomonas, Psychrobacter gibi Gram - ne-
gatif bakteriler olusturmaktadir. Gram-pozitif
bakteriler icerisinde ise, en ¢ok, Enterococcus ve
Lactobacillus cinsleri taze etlerde bulunmaktadir.
Taze etlerin mikroflorasinda, ayrica Cladospori-
um, Geotrichum, Mucor, Rhizopus ve Thamnidium
gibi kiiflere ve Candida ve Torulopsis gibi mayala-
ra rastlanmaktadir (3).

C. Et ve Et Uriinlerinde Olusabilecek Mik-
robiyal Bozulmalar

Et ve et Uiriinlerinde olusabilecek mikrobiyal
bozulmalar, aerobik veya anaerobik kosullarda
meydana gelmektedir ve Tablo 2 de, bu bozlul-
malarin tesbiti icin kullanilan bazi metodlar gos-
terilmektedir (3).

Areobik kosullarda; Pseudomonas, Alcalige-
nes, Aeromonas, Acinetobacter, Enterobacter, Proteus
ve Lactobacillus cinsleri etlerin yiizeyinde yapis-
kan tabaka olusumuna sebep olmaktadir. Yine;
Pseudomonas ve Acinetobacter'in lipolitik tiirleri,
aerobik kosullarda, etteki yaglarin parcalanma-
sina ve dolayisiyla da ette acillasmaya neden ol-
maktadir. Ayrica et ve et iirlinlerinde mikrobiyal
bozulmay1 karakterize eden peroksitler, HjS,
NH3 indol, kadaverin ve putresin gibi bilesiklerin
olusumu sz konusudur. Bu bilesikler; etin dogal
kirmizi renginin yesil, kahverengi veya griye do-
niismesine neden olmaktadir. Ornegin; Weissella
virideseens hem etlerin ylizeyinde yapiskan bir ta-
baka olusumuna hem de etlerin renginin yesile
dontismesine neden olan bir bakteridir. Thamni-
dium, Rhizopus ve Mucor etlerde sakallanmaya;
Cladosporium herbarum etlerde siyah beneklenme-
lere; Penicillium ise etlerde yesil lekelere neden
olan kiiflerdir (3).

Anaerobik kosullarda, Proteus tiirleri, kemi-
ge yakin derin dokularda “bone - taint” olarak
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Tablo 1. Taze etlerde siklikla bulunan bakte-

ri, kiif ve maya cinsleri (3)

Pichia X
Rhodotorula X
Torulopsis XX
Trichosporon X

X: Bulundugu bilinen
XX: Siklikla bulundugu bildirilen

isimlendirilen kemik kokusmasina neden olmak-
tadir. Yine, Clostridium, Pseudomonas ve Acneto-
bacter tiirleri proteinlerin par¢alanmasina ve do-
layisiyla da kot kokulu bilesiklerin olusumuna
neden olmaktadir. Colstridium tiirleri ve laktik
asit bakterileri, ayrica, vakum paketlenmis etler-
de neden olmaktadir (Burada, kadaverin olusu-
mu, putresin olusumundan daha hizli gergekles-
mektedir) (3).

Tablo 2. Et ve et iiriinlerinde meydana gelebile-
cek bozulmalar tespit etme metodlari (3)

KIMYASAL METODLAR

H,S olugumunun 6lglimi

Merkaptan olugumunun &lgimu

Koagule olmayan nitrojenin belirlenmesi

Di ve trimetil aminlerin belirlenmesi

Tirozin komplekslerinin belirlenmesi

Indol ve skatolun belirlenmesi

Aminoasitlerin belirlenmesi

Ugucu indirgeyici maddelerin belirlenmesi

Amino nitrojenin belirlenmesi

Biyokimyasal oksijen ihtiyacinin belirlenmesi

Nitrat indergenmesinin belirlenmesi

Toplam nitrojenin dlglimi

Katalaz 8lgimi

Kreatin igeriginin belirlenmesi

Boya indirgeme kapasitesinin belirlenmesi

Hipoksantinin &lgimi

ATP élgiimi

CO, nin radyometrik élgiimii

Etanol Uretimi

Laktik asit 6lgimU

Renk degisimi

FiZIKSEL METODLAR

PH degisiminin élcimi

Kas sivilarinin refraktif indeksinin élgiimi

BAKTERI

Acinetobacter XX
Areomonas XX
Alcaligenes X

Bacillus X

Brochothrix X

Citrobacter X

Clostridium X

Corynebacterium X

Enterobacter

Enterococcus X

Escherichia XX
Flavobacterium X

Kuthia X

Lactococcus X

Lactobacillus X

Leuconostoc X

Listeria X

Micrococcus X

Moraxella XX
Pseudomonas XX
Psychrobcater XX
Salmonella X

Serratia X

Staphylococcus X

Weissella X

Yersinia X

KUF

Alternaria X

Aspergillus X

Cladosporium XX
Fusarium X

Geotrichum XX
Mucor XX
Penicillium X

Rhizopus XX
Sporotrichum XX
Thamnidium XX
MAYA

Candida XX
Cryptococcus X

Debaryomyces X

Hansenula X

Elektriksel iletkenlik dedisiminin électimii
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Ylizey yUklerinin 6lgimi

UV floresansinin belirlenmesi

Ylizey yuklerinin belirlenmesi

Mikrokalorimetri

Impedans degisimi

DIREKT BAKTERIYOLAJIK METODLAR

Toplam aerob sayimi

Toplam anaerob sayimi

Gram-negatif bakteri endotoksinlerinin belirlenmesi

FiZIKOKIMYASAL METODLAR

Viskozitenin belirlenmesi

Su tutma kapasitesinin belirlenmesi

Sisme kapasitesinin belirlenmesi

D. Et ve Et Uriinleri isletmelerinde Hijyen
ve Sanitasyon

Et ve et Uirlini isletmeleri, tarima dayal sa-
nayinin énemli kollarindan biridir ve bu isletme-
lerde lizerinde durulmasi gereken en dnemli ko-
nu hijyendir. Et ve et Uirtinleri isletmelerindeki za-
yif hijyenik kosullar, et ve et iriinlerine zararl et-
kenlerin kontamine olmasina neden olur ve do-
layisiyla kusurlu tirtinler iiretildigi gibi, bu kusur-
lu trtinlerin tiiketilmesi ile de insan sagligin teh-
dit edici durumlar ortaya ¢ikmaktadur.

Et ve et lriinlerinin bozulmasi ve insan sag-
ligin1 tehdit edici durumlar olusturmasi; hayvan
kesim yerleri ile , iiretim dagitim ve tiikketim asa-
malarinda, zayif hijyenik kosullara bagh olarak,
et ve et Urlinlerinin kontamine olmasi sonucu
gerceklesmektedir. Bu durumda et ve et liriinleri
isletmeleri i¢in hijyen kavrami; éncelikle hayva-
nin kendisinden baslayarak, hayvanin kesildigi,
iiriinlerin tiretildigi ve dagitildig: yerler ve bu yer-
lerdeki alet ve ekipmanlar, tretim asamalarinda
kullanilan katki maddeleri ile birlikte isletmeler-
de calisan personele kadar genis bir zinciri kap-
samaktadir.

Et ve et iiriinlerinin isletmelerinde ytksek
kaliteli liretimin saglanabilmesi i¢in, bu asama-
larin hepsinde yiiksek standartda hijyenik kosul-
larin olusturulmasi gereklidir (2, 4, 5).

Hammadde

Et ve et Urlnleri, igerdikleri zengin besin
ogeleri sebebi ile, mikroorganizmalarin gelisimi
icin uygun ortam olusturmaktadir. Hayvanin ke-
siminden hemen sonra karkasin i¢ bolgeleri ste-
rildir. Ancak; hayvanin postuna bulasmis olan
kirlerin ve mikroorganizmalarin kesimden &nce
uzaklastinlmamasi durumunda, kesim ile birlik-
te bu partikiillerin, 6nce karkas yiizeyini ardin-
dan da karkasin i¢ kisimlarini kontamine etme-

si s6z konusudur. Bu nedenle, hayvanin, postu
kesim Oncesi mutlak suretle 6nce su piiskiirtiile-
rek yikanmall ardindan belirli sivilarla sanit...e
edilmeli, dolayisiyla da postun siyrilarak yiiziil-
mesi ve i¢ organlarn cikarilmas: esnasinda kar-
kasa herhangi bir bulasi olmamasina dikkat
edilmelidir. -

S6z konusu bulasmalari minimuma indir-
mek amac ile uygulanan ilk islem, hayvanin
postunun su piskiirtiilerek yikanmasi iglemidir.
Bu islemde kullanilan suyun sicakhgi 32.2-
37.79C basina 345-2070 kPa olmalidir. Bu islem
sonucunda; hayvanin postundaki mikrobiyal
ylikte, 1-2 log kob/cm? lik azalma gOzlenmekte-
dir. Bunu takip eden islem ise; hayvanin postu-
nun % 2-7 konsantrasyonlarinda asetik asit, lak-
tik asit veya sitrik asit ¢ozeltileri ile sanitize edil-
mesi islemidir. Yapilan bir calismada; %S5 lik asit
cOzeltilerinin, Escherichia coli 0157:H7 tizerine
daha etkili oldugu ancak bu bakteriyi tamamen
inhibe etmedigi saptanmugtir.

Hayvan postunun siyrilarak yiiziilmesinin
ardindan uygulanan i¢ organlarin ¢ikartilmasi
isleminde dikkat edilmesi gereken husus, i¢ or-
ganlarn veya bagirsaklarin istemeyerek kesilme-
si ya da patlatilmasidir. Bilindigi iizere; bu or-
ganlarda, yaklasik. 1010 bakteri/g bulunmakta-
dir. Dolayisiyla; boyle bir kaza sonucunda taze
et, oldukca yiiksek sayida ve gesitte mikroorga-
nizma ile kontamine olacaktir. Ayn1 durum; hay-
vanin lenf diiglimlerinin par¢alanmas: i¢in de
gecerlidir. Bu sebepledir ki; hayvanin i¢ organla-
rinin cikarilmasi esnasinda oldukg¢a dikkatli dav-
ranilmalidir (6).

Et ve et iirlinleri isletmelerinde g6zard: edil-
memesi gereken en 6nemli kural ise ancak ve an-
cak saglikli bir hayvandan saglikli tirtinler elde
edilebilecedidir.

Alet ve Ekipman

Et ve et Uriinleri isletmelerinde dikkat edil-
mesi gereken bir diger nokta da; gerek kesim es-
nasinda gerekse tiretim esnasinda kullanilan alet
ve ekipmanlardan, Uriinlere herhangi bir bulasi-
min Onlenmesidir. Hayvanin kesimi esnasinda
kullanilan bigak, kacak, balta ve testereler giin-
lik olarak temizlenmeli, herhangi bir sekilde el-
biseye stirtilmemeli ve yere birakilmamalidir.

Et ve et Urlinleri isletmelerinde kullanilan
makinalarin tiimi paslanmaz celikteir yapilmali
ve kesici disinda diger kesimleri piiriizsiiz olmali-
dir. Boylelikle; bu makinalar temizlik metaryalle-
rinden ve olumsuz kosullardan etkilenmemekte
ve mikroorganizmalarin yerlesmeleri i¢in uygun
olan girintileri icermemektedir. Ayrica; et ve et
Urlinlerinin temas ettigi ylizeyler, 6nce temizlen-
meli sonra dezenfekte edilmelidir (4, 5).
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Uretim ve Dagitim Yerleri

Et ve et lirlinleri isletmelerinin duvarlarinin
birlestigi koseler ve taban ile duvarin birlestigi
stiplirgelikler dik agili olmamali ve kolayca te-
mizlenmelidir. Boylelikle; mikroorganizmalarin
ve kirlerin buralarda birikmesi 6nlenebilmekte-
dir. Bu isletmelerde 1s1l islem uygulanan kesimler
ile 151l islem uygulanmayan kesimlerin kesin bir
sekilde ayrilmas1 ve ¢apraz kontaminasyondan
kac¢inilmas1 gerekmektedir. Ayrica; sojutma de-
polary, 1s1, buhar ve kirli hava gibi dis etkenlerin
giremeyecegi bicimde insa edilmeli ve sogutma
diizeninin yanisira hava temizleyici ve nem
ayarlayica gibi ekipmanlar bulunmaladr.

Et ve et Uirtinleri isletmelerindeki taze etlerin
veya bu isletmelerde tiretilen {irinlerin, satis
noktalarina dagitimi esnasinda unutulmamasi
gereken bir diger husus ise; soguk zincirin kiril-
mamasi gerekliligidir. Aksi takdirde, hijyenik agi-
dan yiiksek kalitede tiriin elde edilmis olsa bile,
20°C sicakliklarda gergeklestirilen bir nakliye is-
lemi sonucunda, Listeria monocytogenes gibi in-
san saghgin tehdit edici mikroorganizmalarin
gelisimi s6z konusu olabilmektedir (4, 5).

Kullanilan Katki Maddeleri

Et ve et Urtinleri isletmelerinde liretimin tiim
asamalarinda etin tadi, kokusu, gérinimi, ya-
pisi, rengi ve diger niteliklerini diizeltmek ve ette
istenilmeyen degisikliklere engel olmak amaciyla
kullanilan tuz, seker, kiirleme maddeleri (nitrat
ve nitrit) emiilgatorler, stabilizatérler (glukono-
delta- lakton), aroma maddeleri (monosodyum
glutamat) ve baharatlar gib metaryallerin ytiik-
sek kalitede olmas1 gerekmektedir. Ornegin; islet-
medce kullanilacak suyun, igme suyu kalitesinde
olmasi en temel hususdur. Uretim esnasinda tirii-
ne katilacak baharatlarin, mikroorganizma yii-
kiinlin smir degerlerin altina indirilmesinden
sonra kullanilmasi da bir baska énemli noktadir
(4, 5).

Personel

Et ve et lriinleri isletmelerinde ¢alisan egi-
tim seviyesi diisiik ve hijyen bilinci gelismemis
personel, et ve et lirlinlerinin mikroorganizmalar
ile kontamine olmasina neden olan birincil et-
kendir. Urtin sagliginin saglanabilmesi igin, ilk
olarak, egitimli yoneticiler ve iscilerden olusmus

bir takim ¢alismasina ihtiya¢ vardir. Bu nedenle;

et ve et Urilinleri isletmelerinde ¢alisan isciler, hij-
yen ile ilgili olarak sturekli egitilmelidir.
Yoneticiler ise; personellerin, insan sagiligi-
n1 tehdit edici baz1 etkenlerin portoérleri olmalar
s6z konusu olabileceginden, periyodik saglik
kontrollerine dikkat ederek tirtin sagligini ve do-
layisiyla da insan sagiligin tehdit edici durum-
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larda iscileri uyarmalarn hatta iiretim alaninda
calismalarini engellemelidir (1).

Et ve et iirlinleri isletmelerinde ¢alisan per-
sonel, elleri araciligiyla, etlere ¢ok cesitli mikroor-
ganizma bulastirabilmektedir. Bu mikroorganiz-
malarin basinda da, Staphylococcus aureus gibi
son derece patojen bir bakteri gelmektedir. Ozel-
likle; ellerinde yara, sivilce, ¢ciban bulunan perso-
nelin, Uretim hattindan uzaklastirilmas: gerek-
mektedir. Uretim hattinda ve bizzat et ve et {iriin-
leri ile temas halinde olan iscilerin de, mutlak su-
retle, eldiven giymeleri kaginilmazdir. Bu amagla
daha ¢ok, ince ve tek kullanimlik eldivenler kul-
lanilmaktadir (4, 1, 5).

E. Sonug¢

Hayvanin kesiminden sonra kaslar, birta-
kim biyokimyasal degisimler sonrasi, ete doniis-
mektedir. Bu biyokimyasal degisimler sonucunda
etin mikroflorasinda da degisimler gézlenmekte-
dir. Hatta; ete, gerek liretim gerek dagitim gerek-
se tiikketim esnasinda, yetersiz hijyenik kosullar
sebebi ile mikroorganizmalar kontamine olabil-
mekte, dolayisiyla da et ve et Uriinlerinde bozul-
malar gozlenmektedir.

Et ve et lirtinleri isletmelerindeki zayif hijye-
nik kosullarin giderilmesi sonucu, yiiksek kalite-
de Uriin elde edilebilmektedir. Ancak; yiiksek ka-
litede Uriin elde edilebilmesi icin de, isletme per-
soneline, ilk asamadan itibaren hijyenik bilincin
asilanmast gerekmektedir. Hijyenik bilincin ka-
zandirilmas! sonucu uygulamaya gecilmesi, hij-
yenik et ve et lirtinleri Giretemini hizlandiracak ve
dolayisiyla da insan sagligini tehdit edici unsur-
lar s6z konusu bile olmayacaktir.
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