


Et Ve Et UriinlerInde Mikroblyolojik Bozulmalar

O Etler taze, tutsulenmis, kurutulmus ve islenmis olabilirler. Her
ne kadar lenf sistemi ve kemik iliginde ve taze ette
mikroorganizma bulunmus olsa da, saglikli taze etin i¢c kisminda
¢ok az ya da hi¢ mikroorganizma yoktur.

O Kirmizi et hayvanlarinin lenf nodillerinden Stafilokok,
Streptokok, Clostridium ve Salmonella izole edilmistir. Kesim
esnasinda bunlar yenebilir et kissmlarindan uzaklastirilmaktadir.
Gercekte ise ettelzi kontaminasyonun ana kaynagi kan akitma,
parcalama ve tasima esnasinda olup dis kaynaklidir. Kesim, kan
akitma, deri yuziilmesi islemleri yaplhrf(en ayvanin post, tirnak
ve tuylerinden hatta barsak sisteminden mikroorganizmalar ete
bulagmaktadir.

O Kesimde elle mekanik, elektrik ve kimyasal yontemlerin her
birinin kontaminasyonda ¢ok az rol oynadigi, ancak asma ve kan
akitma esnasinda kontaminasyonun oldugu anlagilmistir




Bigakla kesim esnasinda bigaktaki kontaminasyon karkas yiizeyindeki
degisik bolgelere kisa siire de kan ve lenf yoluyla tasinacaktir.

Toprak, su, yem ve diskidan gelen c¢esitli ve c¢ok sayida
mikroorganizmalar i1le  hayvanin dogal yluzey florast ve
bagirsaklarindaki icerikte bulunan mikroorganizmalar vardir. Iscilerin
elleri, elbiseler1 i1le kesimde kullanilan bicak, bezler, hava ikincil
kontaminasyon kaynagidir.

Etin tasinmasinda kullanilan araclar, kutular veya diger tasiyicilar, daha
once kontamine olmus et, hava ve personelden kontaminasyon olabilir.

Et uriinlerinin tretiminde yararlanilan ogitiicli, sosis veya sucuk
hamuru doldurma makineleri, bu lirtinler i¢in kullanilan kiliflar ve 6zel
urtinlere katilan baharat veya dolgu maddelerinden gelebilecek
istenmeyen mikroorganizmalar mikrobiyel sayiy1 arttiracaktur.




Etlerden siklikla 1zole edilen mikroorganizmalar

- En fazla gorilen cinsler Cladosporium, Sporotrichum,
Geotricum, Thamnidium, Mucor, Penicillium, Alternaria ve
Monilia’ dir.

- Mayalardan sporsuz olanlar gelisirler.

- Bakterilerden Pseudomonas, Acinetobacter, = Moraxella,
Alcaligenes, Streptococcus, Sarcina, Leuconostoc,
Lactobacillus, Proteus, Flavobacterium, Bacillus, Clostridium,
Escherichia, Campylobacter, Salmonella ve Streptomyces
siklikla rastlanan cinslerdir.




Uriin

Taze ve sogukta muhafaza edilen et

Islenmis ve kiirlenmis et

Izole edilen mikroorganizmalar

Bakteriler

Acinetobacter, Moraxella, Pseudomonas,
Aeromonas, Alcaligenes

Kiifler

Cladosporium, Geotricum, Sporotrichum, Mucor
ve Thamnidium

Mayalar

Candida, Torulopsis, Debaryomyces ve
Rhodotorola

Bakteriler

Lactobacillus ve diger laktik asit bakterileri,
Acinetobacter, Bacillus, Serratia ve
Staphylococcus

Kiifler

Aspergillus, Penicillium, Rhizopus ve Thamnidium
Mayalar

Debaryomyces, Torula, Torulopsis, Trichospora,
Candida




* Et ve et lriinlerinin insan patojenler1 ile ozellikle bagirsak kokenli
olanlarla bulasma olasilig1 da mevcuttur. Satis noktalarinda ve hatta
evde de kontaminasyon olabilir.

* Kasap veya markette satis esnasinda kullanilan bicak, kesme, kiyma
makinesi, kesme tahtasi, dilimleyici, tarti, talas ve tasiyicilardan,
hatta markette ¢alisanlardan bulagma olabilir.

* Evde buzdolabinda saklama kaplarindan bozulma yapan Sogukta
muhafaza ile depolama zamani uzatilabilir, etin yumusatilmasi,
kiirleme ve 1s1l 1slemler ise daha basarili yontemlerdir.

* Etin kontaminasyonun engellenmesi i¢in miimkiin oldugunca fazla
hayvanin dis kisminin kontaminasyonundan kag¢inilmalidir.




Bu amagla kesim oncesi ot, tily ve posttan gelebilecek kirlerin suyla
hayvanm1 yikayarak uzaklastirma veya ayaklarinin yikanmasi
uygulanabilir.

Hayvan postu ve tiiy derinin yiiziilmesi esnasinda karkas yiizeyine
bulasma olacaktir, bunlar en onemli kontaminasyon kaynaklaridir.
Kesimde kullanilan bigak yine kan yoluyla mikroorganizmalarin
dagilmasina yardimei olur.

Derinin yiiziilmesi sirasinda sadece deriden degil, bicaktan ve
iscilerden ve onlarin elbiselerinden kontaminasyon olur.

Bagirsaklarin = ¢ikarilmasi  sirasinda  hayvanin  bagirsagindan
kontaminasyon olabilir.

Etin depolandigi depolarda havadan, duvarlardan, yerden ve
1scilerden kontaminasyon gelebilir




Paketlemede kullanilan film materyali su, O, ve CO, gecirgenligine
gore mikroorganizma gelisimini etkiler.

Suyu az geciren film ile paketleme yapildiginda daha kisa siire
saklanirken, taze etler O, gecirgenligi olanlarda kirmiz1 renk daha 1y1
korunur.

O, gecirgenligi olmayanlarda bakteriler tarafindan CO, olusturulur ve
renk bozulur ancak ortam laktik asit bakterilerinin gelisimi 1¢in uygun
hale gelir.

O,’in uzaklastirilmasi ile aerobik organizmalardin gelisimi sinirlanir,
ozellikle kiiflerin gelisimi inhibe olur, stafilokoklarin gelisme orani
azalir ve laktikler 1¢in uygun ortam meydana gelir, 6zellikle bu ortam
Cl. botulinum un gelisimi i¢in uygundur.




Diisuk Sicaklikta Muhafaza

Modern paketleme sistemlerinde islem donma derecesine yakin sicaklik
derecesinde c¢abuk ve hizli bir sekilde uygulanir ve sogukta muhafaza
amaciyla donma sicakliginin lizerinde depolanir. Bu sogutma islemi ne
kadar ¢abuk ve hizli olursa mezofilik organizmalarin ette gelisme sans1 da o
kadar az olur.

Depolama sicakligi —1,4 ile 2,2°C arasinda degisir ve diisiik sicaklik tercih
sebebidir.

Etin sogukta muhafazasindaki siire baslangictaki mikrobiyel yiike ve bagil
neme gore degismekle birlikte kuzu ve koyun eti i¢cin 30 giin ve dana eti i¢in
ise daha kisadhr.

Depolama siiresi etin depolandigi ortamdaki CO, veya ozon gazi ilavesiyle
uzatilabilir veya aksine sicaklik ve bagil nem diizenlenerek depolama
zamani kisaltilabilir,




Bozulma

* Ci1g et kendi enzimleri ve mikroorganizmalarin etkisiyle veya etin
yaginin okside olmasiyla degisiklige maruz kalmaktadir. Etkin bir
otoliz meydana gelirse eksime olarak i1fade edilmektedir. Etin kas ve
bag dokularinda proteolitik degisme ve yag dokusunda ise diisiik
diizeyde hidroliz olusur.

® Otoliz sonucu olusan eksime i1le mikroorganizmalar tarafindan
olusturulan bozulma sonucu meydana gelen degisiklikleri birbirinden
ay1rt etmek zordur.

* Et, yiiksek nem igerigl ve zengin azotlu bir gida olmasi ve ¢ok fazla
mineral ve gelisme faktorii i1¢cermesi nedeniyle pek c¢ok
mikroorganizma i¢in ideal bir kiiltiir ortamadar.




P

» Aerobik kosullarda bakteriler ylizeyde kayganlik olusturabilir.
Buna Pseudomonas, Acinetobacter, Moraxella, Alcaligenes,
Leuconostoc, Streptococcus ve Lactobacillus tirleri de mukoz
olusturabilmektedir.

» Uygun sicaklik ve nem bu bakterilerin yiizeyde gelismesine
neden olmaktadir.

» Ozellikle sogukta muhafazada Pseudomonas ve Alcaligenes
grubunun gelisimi 1¢in yiiksek nem uygundur. Oda sicakligina
kadar olan sicakliklarda Pseudomonas turleri ve mezofilik pek
cok mikroorganizma gelisebilmektedir.




Etin renginde de degisiklikler meydana gelmektedir. Oksidasyon nedeniyle
bakteriler tarafindan turetilen peroksitler veya hidrojen stlfit gibi maddeler
etin kirmizi rengi yesil kahverengi veya griye doner.

Cogunlukla heterofermentatif Laktobasiller ve Leukonostoklar sosislerde
yesil renge neden olmaktadir.

Bozulma esnasinda etin yag kisminda da degisiklikler meydana gelmektedir.
Etteki doymamis yag asitleri 151k ve O, ile oksidasyona ugramaktadir.
Lipolitik bakteriler lipolize neden oldugundan yaglarin oksidasyonunu
hizlandirirlar.

Cok yaygin olmamakla birlikte ette 1s1ma gorilebilir, bunun nedeni ise
Photobacterium gibi luminus bakterilerin varligidir.

Pigmentli bakterilerin ylizeyde gelisimine bagh olarak c¢esitli renk
degisiklikleri olusur.




* Serratia marcescens veya kirmizi pigmentli diger bazi
bakteriler ette “kirmizi leke”

* Pseudomonas sycyane yuzeyde mavi renk,

* Flavobacterium gibi bakteriler ise yesil renk
bozuklugu,

* Chomabacterium lividium ise depolanan ette
kahverengimsi siyah lekeler meydana getirirler.




Yiizeyde gelisen bakteriler nedeniyle kotii koku ve tat meydana
gelmektedir.

Eksimede ise formik, asetik, biitirik ve propiyonik asitler ortaya ¢ikmasiyla
gerceklesir.

Actinomycetes tiirleri kiiflii veya toprak lezzeti olustururlar .

Eksime, putrefaksiyon ve kokusma seklinde ifade edilen olumsuzluklar soz
konusu olmaktadir.

Eksi koku ve lezzet eksime olarak tanimlanmaktadir. Bunun nedeni formik,
asetik, biitirik, propiyonik veya laktik ve siiksinik asit gibi diger organik
asitlerdir.

Eksime, etin kendi enzimleriyle olgunlasmasi esnasinda veya bakterilerin
anaerobik olarak yag asitleri veya laktik asit liretmesi ile anaerobik veya
fakiiltatif bakteriler tarafindan putrefaksiyon olmadan meydana gelen
proteoliz sonucu gergeklesir.




Ger¢ek putrefaksiyon, proteinlerin anaerobik olarak parcalanmasi
sonucudur ve merkaptan, indol, skatol, amin ve amonyak gibi kotii kokulu
bilesikler meydana gelmektedir. Daha ¢ok Clostridium cinsleri tarafindan
olusturulur. Fakiiltatif bakteriler de putrefaksiyona neden olurlar veya
olusumuna yardim ederler. Pseudomonas, Alcaligenes ve bazi Proteus
cinsleri putrefaktifdir.

Kokusma ise kotii koku ve lezzetin ifade seklidir.

Et onerildigi gibi 0°C ye yakin sicaklikta tutuldugunda diisiik sicaklikta
gelisebilen kiif, maya ve bakteri gelisimi sinirlanmaktadir.

Bunlar icerisinde kayganlik, renk bozuklugu, ylizeyde lekeler ve
eksimeye neden olan Pseudomonas, Acinetobacter, Moraxella,
Alcaligenes, Leuconostoc, Lactobacillus, Streptococcus ve
Flavobacterium cinsleri bulunmaktadir. Clostridium gibi putrefaksiyon
yapan bakterilerin gelisimi icin daha c¢ok buzdolabi1 sicakliginin
tizerindeki sicakliklar gerekmektedir.




Taze etlerde bozulma genellikle buzdolabi sicakliginda bile gelisebilen, taze
veya kiirlenmis etlerde Pseudomonas, Acinetobacter ve Moraxella cinsleri taze
ctlerde bozulmaya neden olmaktadir. Laktik asit bakterilerinden baslica
Lactobacillus, Leuconostoc, Streptococcus, Brevibacterium ve Pediococcus
cinsleri ¢ogu ette vardir.

Ancak; laktik asit bakterileri 3 tip bozulmadan da sorumludur:
Yiizeyde kayganlik 6zellikle ortamda sakaroz varsa

Yesil renk olusumu

Eksime (Ozellikle ¢ok yiiksek miktarda laktik ve diger asit iiretimi s0z
konusuysa) Taze ette oOzellikle O,’in varligi ile mikroorganizma faaliyeti
sonucunda hemoglobin ve miyoglobinin kirmizimsi-kahverengi methemoglobin
ve metmiyoglobin meydana gelmektedir. ikinci olarak beyaz, yesil, sar1 ve
yesilimsi-maviden kahverengimsi-siyah lekeler ile menekse renkli bozukluklar
meydana gelir.




Hamburger; cogunlukla oda sicakliginda putrefaksiyon tipinde bozulur, buzdolab1
sicakliginda ise eksime kokusu olusur. Bu diistik sicaklikta baslica Pseudomonas,
Acinetobacter ve Moraxella tiirleri bozulmaya neden olur, laktik asit bakterileri de
buna katilir. Alcaligenes, Micrococcus ve Flavobacterium tiirler1 bazi 6rneklerde
geligirler.

Yiiksek sicakliklarda saklanan hamburgerlerde yiiksek sayida cok cesitli
mikroorganizmalar bulunmaktadir.

Bacillus, Clostridium, Escherichia, Enterobacter, Proteus, Pseudomonas,
Alcaligenes, Lactobacillus, Leuconostoc, Streptococcus, Micrococcus ve Sarcina
gibi bakteriler ile Penicillium ve Mucor gibi kiiflerdir. Birka¢ cins mayaya da
rastlanmustir.

Sosislerde bozulma ya kilifin disinda, ya kilif ile et arasinda veya daha i¢ kisimlarda
meydana gelir. Sosis ylizeyinde (kilif yiizeyinde) mikroorganizma gelisimi i¢in
uygun ve yeterli nem varsa meydana gelir. Bu kosullarda mikrokoklar ve mayalar
kaygan bir tabaka olustururlar.




°* Uzun siireli sogukta muhafaza edilen sosislerde cok cesitli bakterilere
rastlanmastir. Asit lireten mikrokoklardan Micrococcus candidus ile Bacillus
tiirleri cesitli tip sosislerde gelisebilmektedirler. Bu iiriinlerde psikrotrof
Leukonostoklar ve Laktobasiller de gelisebilir ve eksi bir lezzete neden
olurlar. Diger yandan, bazi tip sosislerde bu lezzet arzulanir bir 6zelliktir.

* Kirmizi rengin beyaza doniisiimiinde de O, ve 15181n yani sira bakterilerin
de katkis1 bulundugu agiklanmaktadir. Yesil rengin olusumuna peroksitler
(0rnegin, hidrojen peroksit) neden olmaktadir. Bu renk bozuklugu
Lactobacillus ve Leuconostoc gibi bakteriler tarafindan da olustururlar.




