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According to World Health Organization (WHO), an estimated 600 million people fall ill after eating
contaminated food and 420 000 die every year. Although various foods can serve as sources of
foodborne illness, meat has been at the forefront of societal concerns in recent years. Meat is source
of some foodborne pathogens which have an important role on human health. In this study, it was
aimed to examine the microbiological quality of raw bovine meat samples sold in Tokat province
and to evaluate the results in the context of food safety. For this purpose, 18 raw meat samples
purchased from butchers and markets were analyzed for total mesophilic aerobic bacteria, total
psychrophilic aerobic bacteria, yeasts-molds, lactic acid bacteria, B. cereus, S. aureus, C.
perfringens, total coliform, and fecal coliform. The presence of E. coli, E. coli O157:H7, L.
monocytogenes and Salmonella spp. were also investigated in these samples. The lowest and highest
values determined for the parameters were as follows: total mesophilic aerobic bacteria 1.46x10%-
1.26x107 CFU/g, total psychrotrofic aerobic bacteria 1.01x10%-2.65x10® CFU/g, yeasts-molds
3.00x103-1.70x10* CFU/g, lactic acid bacteria 2.70x103-3.60x10* CFU/g, B. cereus <10%-7.20x10*
CFU/g, S. aureus 2.60x103%-2.57x10% CFU/g, C. perfringens <10?-9.20x10° CFU/g, total coliform
3.80x10%-2.90x10* MPN/g, and fecal coliform <0.30-9.30x10% MPN/g. Salmonella ssp., E. coli
0157:H7, and L. monocytogenes were not detected in the meat samples.
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Gida kaynakl hastaliklar

Diinya Saglik Orgiitii (DSO)’niin tahminlerine gore her yil 600 milyon insan kontamine gidalarin
tilketimi sonucu hastalanmakta ve 420.000 kisi 6lmektedir. Birgok gida, gida kaynakl hastaliklarin
kaynagi olabilmekle birlikte et son yillarda 6n siralarda yer almaktadir. Et, insan saghg lizerinde
6nemli olan baz1 gida kaynakli patojenlerin kaynagidir. Bu ¢alismada; Tokat ilinde satilan ¢ig sigir
eti drneklerinin mikrobiyolojik kalitesinin incelenmesi ve sonuglarinin gida giivenirligi baglaminda
degerlendirilmesi amaglanmistir. Bu nedenle, kasaplardan ve marketlerden satin alinan 18 ¢ig et
ornegi toplam mezofilik aerobik bakteri, toplam psikrofil aerobik bakteri, maya-kiif, laktik asit
bakteri, Bacillus cereus, Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens, toplam koliform ve fekal
koliform i¢in analiz edilmistir. Ayrica; Escherichia coli, E. coli O157:H7, Listeria monocytogenes
ve Salmonella spp. varlig1 da aragtirlmistir. Orneklerin; en diisiik ve en yiiksek degerleri toplam
mezofilik aerobik bakteri, toplam psikrofil aerobik bakteri, maya-kiif, laktik asit bakteri, B. cereus,
S. aureus, C. perfringens, toplam koliform ve fekal koliform sirasiyla 1,46x10%1,26x107 kob/g,
1,01x10%2,65x108 kob/g, 3,00x103-1,70x10* kob/g, 2,70x103-3,60x10* kob/g, <10%-7,20x10*
kob/g, 2,60x10%-2,57x105 kob/g, <10%-9,20x10° kob/g, 3,80x10%-2,90x10* EMS/g ve <0,30-
9,30x10% EMS/g’dir. Test edilen &rneklerin higbirinde E. coli, E. coli 0157:H7, L. monocytogenes
ve Salmonella spp. tespit edilmemistir.
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Giris

Et, insan beslenmesinde olduk¢a 6nemli bir gidadir.
Yeterli ve dengeli beslenme i¢in bir insanin, giinde 75-80
gram protein almasi ve bunun da en az %35-40’min
hayvansal kaynakli olmasi gerekmektedir (Omurtag ve
Tirker, 1978; Oztiirk ve ark., 2006; Yilmaz ve Yilmaz,
2012). Ulkemizde, 2011-2013 yillar1 i¢in ortalama protein
tiketimi giinliik kisi bas1 106,4 g olup, bunun 34 g’1
hayvansal kaynaklidir (FAOSTAT, 2019). insan igin
gerekli esansiyel aminoasitleri yeterli ve dengeli sekilde
iceren, hazmi kolay ve biinyede kullanilabilirligi iyi olan
hayvansal protein kaynagi olan etin, iretiminden
baslayarak tiiketiciye ulasana kadar iyi bir sekilde
muhafaza edilmesi gida kaynakli hastaliklarin 6nlenmesi
icin olduk¢a dnemlidir (Yilmaz ve Giimiis, 2008; Yilmaz
ve Yilmaz, 2012).

Et; protein igeriginin yani sira vitaminler (B kompleks),
mineraller (demir) ile karbonhidrat agisindan zengin olup
yiiksek nem igerigi ve uygun pH degerleri (5,5-6,5)
neticesinde mikrobiyal gelisme i¢in oldukga elveriglidir.
Etin mikroorganizmalarla bulagmasi; kesim, yiizme ve
pargalama sirasinda hayvanin cesitli kisimlar (ayak, kiirk,
boynuz, bagirsak) ile temas ve kullanilan alet ekipman ile
kesim yerinde baslamaktadir.  Kesimden sonra ete
mikroorganizmalar; sudan, havadan, topraktan ve
iscilerden bulagsmaktadir. Isleme, kesme ve depolama gibi
zincirin diger asamalarinda uygun olmayan kosullar
mikroorganizmalarin ~ gelismesine sebep olmaktadir.
(Yi1lmaz ve Giimis, 2008; Al-Mutairi, 2011; Mboto ve
ark., 2012; Casaburi ve ark., 2015; Stellato ve ark., 2016).

Diinya Saglik Orgiitii (DSO)’ne gore Diinya’da her y1l
600 milyon insan kontamine gida tiiketimi nedeniyle
hastalanmakta ~ ve  bunlarm  420.000’i  &liimle
sonu¢lanmaktadir (WHO, 2019). 2017 yilinda 37 Avrupa
ilkesinde Campylobacter, Salmonella ve Listeria
enfeksiyonlarmm yaygin oldugu toplam 5079 gida
kaynakli salgin hastalik goriilmistir (EFSA, 2018).
Amerika Birlegik Devletleri’nde, 2017 yilinda 19’u sigir
etinden kaynaklanmakla birlikte 841 gida kaynakli hastalik
rapor edilmistir (CDC, 2018). Ulkemizde de gida kaynakli
hastaliklara ait yeterli ve giivenilir verilerin sunulmast;
mikroorganizmalarin neden oldugu ekonomik kayiplarin
onlenmesi ve hastane masraflarinin azaltilmasi agisindan
onem tasimaktadir.

Et, her ne kadar 1sil islem uygulanarak tiiketime
sunulan bir iiriin olsa da baslangi¢c mikroorganizma igerigi
ve sayist, sicakliga dayanikli patojen suslarmin ve
toksinlerin bulunma olasilig1 nedeniyle bu ¢aligma Tokat
ve cevresinde satisa sunulan ¢ig etlerin mikrobiyolojik
kalitesinin incelenmesi ve giivenilir gida kapsaminda
degerlendirilmesi amaciyla gerceklestirilmistir.

Materyal ve Yontem

Et Ornekleri

Bu ¢alisma kapsaminda, 18 adet ¢ig et drnekleri Tokat il
merkezinde bulunan ¢esitli kasap ve market satig
noktalarmdan temin edilmistir. Ornekler, satis ambalajlarmda
aseptik kosullar altinda soguk muhafazasi saglanarak Gida
Miihendisligi mikrobiyoloji laboratuvarina getirilmis ve ayni
giin mikrobiyolojik analizleri gergeklestirilmistir. Analizler; 3
tekerriir ve 3 paralel olarak dizayn edilmistir.

Et Orneklerinin  Mikrobiyolojik ~Analizler Igin
Hazirlanmast

Toplam mezofilik ve psikrofilik aerobik bakteri, maya-
kiif, laktik asit bakterisi, toplam koliform ve fekal
koliform, S. aureus, B. cereus ve C. perfringens sayimlari
icin ¢ig et orneklerinden aseptik kosullarda 25 g tartilmis
ve steril stomacher posetlerine konulmustur. Orneklerin
tizerine 225 ml peptonlu su (%0,1’lik peptonlu su (Merck,
107224, Almanya) eklenip ardindan Stomacher cihazi
(IUL 707/470 Instruments, Ispanya) kullanilarak 200
devirde 2 dakika siireyle homojenize edilmistir. Bu sekilde
orneklerin 101 seyreltik  ¢ozeltisi  hazirlanmigtir.
Diliisyonlar, %0,1’lik peptonlu su kullanilarak desimal
olarak hazirlanmig ve sonuglar kob/g olarak belirtilmistir.

Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri (TMAB) Sayimi

Toplam mezofil aerobik bakteri (TMAB) sayimi i¢in
hazirlanan diliisyonlardan Plate Count Agar (PCA)
(Merck, Almanya) iceren petrilere yayma plak yontemiyle
ekim yapilmistir. Petri kutular1, 35£1°C’de 48 saat inkiibe
edilmistir. Inkiibasyon sonunda 25-250 arasinda koloni
igeren petriler degerlendirmeye alinmisg ve sonuglar kob/g
olarak verilmistir (FDA-BAM online, 2001a).

Toplam Psikrofilik Aerobik Bakteri (TPAB) Sayimi

Toplam psikrofilik acrobik bakteri (TPAB) sayimi i¢in
hazirlanan diliisyonlardan Plate Count Agar (PCA)
(Merck, Almanya) iceren petrilere yayma plak yontemiyle
ekim yapilmistir. Petri kutulari, 6,5£2°C’de 10 giin inkiibe
edilmistir. Inkiibasyon sonunda koloniler sayilarak
sonuglar kob/g olarak verilmistir (ISO 17410:2001, 2001).

Maya-Kiif Sayimi

Hazirlanan diliisyonlardan yayma plak yontemi ile %10
tartarik asit (Merck, 100804, Almanya) igeren Potato
Dextrose Agar (PDA, Lab M, LABO098, ingiltere)
besiyerine ekim yapilmistir. Petri kutular1, 25+2°C’de 5-7
giin siire ile inkiibe edilmistir. inkiibasyon sonunda gelisen
tim koloniler toplam maya-kiif olarak sayilmistir.
Sonuglar log kob/g olarak ifade edilmistir (FDA-BAM
online, 2001b).

Laktik Asit Bakteri Sayimi

Bu analiz, ¢ift tabaka - yayma plak yontemiyle de Man,
Rogosa and Sharpe Agar (MRSA, Lab M, LABO093,
Ingiltere) besiyeri kullanilarak yapilmistir. Hazirlanan
diliisyonlardan MRSA bulunan petrilere 0,1 mL aktarilmig
ve yayma plak yoOntemiyle ekim gergeklestirilmistir.
Ardindan, petrilere yiizeylerini kaplayacak sekilde
45°C’deki MRSA besiyeri (yaklasik 20 mL) dokiilmiis ve
agar katilastiktan sonra 304+2°C’de 3 giin inkiibasyon
birakilmistir.  Inkiibasyon igleminin sonunda petri
kutularindaki koloniler sayilarak sonu¢ kob/g olarak
verilmistir (ISO 15214:1998, 1998).

Toplam Koliform Bakteri ve Fekal Koliform Bakteri
Sayumi ile E. coli Varliginin Belirlenmesi

Lauryl Sulphate Tryptose Broth (LSTB, Merck,
1.10266, Almanya) sivi besiyerinde en muhtemel sayi
(EMS, 3’li tip) yontemiyle gergeklestirilmistir.
Hazirlanan diliisyonlardan 1 mL alarak i¢inde durham
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tiipli bulunan LSTB besiyerine aktarilmig ve 35+£2°C’de
24-48 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda
gaz pozitif tiipler belirlenerek olas1 koliform bakteri sayisi
EMS/g olarak hesaplanmigtir. Kanitlama i¢in biitiin gaz
pozitif tiiplerden durham tiipii igeren Brilliant Green Bile
Broth (BGBB, Fluka, 16025, Isvicre) besiyerine halka 6ze
ile inokiilasyon yapilmig ve 35+2°C’de 48 saat
inkiibasyona birakilmustir. Inkiibasyon sonunda gaz pozitif
tiipler tespit edilerek kanitlanmis koliform bakteri sayist
(EMS/g) hesaplanmistir. Fekal koliform bakteri testi icin
pozitif LSTB tiiplerinden, durham tiipii bulunan
Escherichia coli Broth (ECB, Lab M, LAB 171, Ingiltere)
besiyerine inokiilasyon yapilmus ve tiipler 44.5+2°C’de 24-
48 saat inkiibe edilmistir. Gaz pozitif tiipler olasi fekal
koliform bakteri sayist (EMS/g) olarak verilmistir. Et
orneklerinde E. coli varligi, pozitif sonu¢ veren ECB
tiiplerinden Eosin Methylene Blue Agar (EMBA, Merck,
1.01347, Almanya) petrilerine ¢izim yapilarak tespit
edilmistir. Petriler, 35+2°C’de 18-24 saat birakilmistir.
Tipik koloniler dogrulama testleri olan IMViC testine tabi
tutulmus ve test sonucu; ++-- olan biotype 1, -+-- olanlar
ise biotype 2 E. coli olarak degerlendirilmistir (FDA-BAM
online, 2002).

Staphylococcus spp. ve S. aureus Sayimi

Hazirlanan diliisyonlardan Baird Parker Agar (BPA,
Oxoid, CMO0275, Ingiltere) iceren petri kutularma plak
yayma yoOntemi ile ekim yapilarak 37°C’da 24 saat
inkiibasyon edilmistir. Etrafi saydam zonlu 1-1,5 mm ¢apli
siyah parlak koloniler sayilmistir (kob/g). Petrilerden 5’er
adet tipik koloni alinarak mikroskopik goriiniim, Gram
boyama, hemoliz ve koagulaz dogrulama testlerine tabi
tutulmustur. Dogrulama analizleri sonucunda &rneklerde
bulunan S. aureus sayisi asagidaki gibi hesaplanmigtir.
Test edilen 6rnegin 10 diliisyonunda 50 koloni sayildigt
ve bu petriden alinan 5 koloniden 4’niin koagulaz pozitif
ciktig1r varsayildiginda ornegin 1 gramindaki S. aureus
50x(4/5)x10° = 4.000.000°dur (FDA-BAM online, 2001d).

Bacillus spp. ve Bacillus cereus Sayimi

Mannitol Egg Yolk Polymixin Agar (MEYPA, Merck,
1.05267, Almanya) besiyerine yayma plak yontemi ile
ekim yapilmistir. Petriler 18-24 saat 30°C’de inkiibasyona
birakilmigtir. Petri yiizeyinde 5 mm ¢apinda pembe renkli,
etraft opak zon ile gevrilmis, kuru, yiizeyi piiriizlii tipik
koloniler sayilmistir. Tipik kolonilerden beser adet
almarak dogrulama testlerine tabi tutulmustur. Dogrulama
testi sonucunda et Orneklerinin B. cereus igerigi
belirlenmistir. (FDA-BAM online, 2012).

Clostridium perfringens Sayim

Sterilize Tryptose Sulphite Cycloserine Agar (TSCA,
Merck, 1.11972, Almanya) besiyerine egg yolk emiilsiyon
%50 (Merck, 1.03784, Almanya) ve D-cycloserine ¢ozeltisi
(Merck, 1.00888, Almanya) ilave edilmis ve ekim petrileri
hazirlanmistir. Onceden hazirlanan diliisyonlardan 1 mL
ornek aktarilmis ve iizerlerine yaklagik 10 mL egg yolk iceren
45°C’deki TSCA dokiilmiistiir ve katilagmast beklenmistir.
Anaerobik jarda 35+2°C’de 20-24 saat inkiibe edilmistir.
Inkiibasyon sonunda, opak zonlu siyah renkli koloniler C.
perfingens olarak degerlendirilmis, bu kolonilerden 5 tanesi
alinarak dogrulama testlerine tabi tutulmustur. Dogrulama
analizleri sonucunda Orneklerde bulunan CI. perfringens
sayist hesaplanmugtir. (FDA-BAM online, 2001c).

E. coli O157:H7 Varliginin Tespiti

25 g et Ornegi aseptik kosullarda tartilmig ve 225 mL
modifikasyon yapilarak hazirlanmis ve novobiosin iceren
Tryptic Soy Broth (mTSB, Merck, 1.09205, Almanya)
besiyeri ile homojenize edilmigtir. 41,50+2°C’de 12-18
saat  inkiibasyon sonrast  Tellurit-Cefixime-Sorbitol
MacConkey Agar (TC-SMACA, Merck, 1.09207,
Almanya) igeren Petrilere ¢izim yontemiyle ekim yapilmis
ve Petriler 3742°C’de 18-24 saat inkiibe edilmistir. Tipik
kolonilerden 5 koloni rastgele alinarak Gram boyama ve
Singlepath E. coli O157:H7 hizli test kiti ile dogrulama
analizleri ger¢eklestirilmistir (ISO 16654:2001, 2010).

Listeria monocytogenes Varliginin Tespiti

Orneklerin her birinden 25 g alinarak 225 mL Half
Fraser Broth (HFB, Lab M, LAB 211, Ingiltere) icerisinde
30£2°C’de 2442 saat inkiibe edilerek on zenginlestirme
islemi yapilmistir. Bu kiiltiirden 0,1 mL alinarak 10 mL
Fraser Broth (FB, Lab M, LAB 164, Ingiltere) besiyerine
aktarilmig ve 37+2°C’de 48 saat inkiibe edilmistir.
Inkiibasyon sonrast HFB ve FB besiyerlerinden Oxford
Agar (OA, Merck, 1.07004, Almanya) ve PALCAM Agar
(PA, Lab M, LAB 148, Ingiltere) besiyerlerine ¢izim
yapilarak Petriler 37+2°C’de 24-48 saat inkiibe edilmistir.
Inkiibasyon sonunda OA’da etrafi siyah zonla ¢evrili siyah
koloniler, PA’da ise etrafi siyah zonlu, grimsi yesil,
merkezi ¢okiik siyah koloniler Listeria olarak belirlenip
dogrulama testlerine tabi tutulmustur (ISO 11290, 1996).

Salmonella spp. Varliginin Tespiti

Aseptik kosullarda 25 g et 6rnegi tartilmis, {izerine 225
mL Lactose Broth (LB, Merck, 1.07661, Almanya) ilave
edilmis ve 3542°C’de 2442 saat On zenginlestirme
yapilmistir. On zenginlestirme kiiltiiriinden 0,1 mL
alinarak 10 mL Rappaport-Vassiliadis Broth (RVSB,
Merck, 1.07700, Almanya) besiyerine ve yine On
zenginlestirme kiiltiiriinden 10 mL alinarak 100 mL Selenit
Cysteine Broth (SCB, Merck, 1.07709, Almanya)
besiyerine aktarilmigtir. RVSB 424+2°C’de 24 saat, SCB ise
37£2°C’de 24 saat inkiibe edilerek zenginlestirme asamasi
tamamlanmistir. Sonra her bir zenginlestirme besiyerinden
ayr1 ayri segici ayirt edici Xylose Lysine Deoxycholate
Agar (XLDA, Merck, 1.05287, Almanya) ve Bismuth
Sulphite Agar (BSA, Liofilchem, 610301, Italya) selektif
besiyerlerine ¢izim yontemiyle ekim yapilmistir. XLDA ve
BGA petrileri 35£2°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmis
ve inkiibasyon siiresi sonunda siipheli koloniler igin
dogrulanma testleri gerceklestirilmistir (FDA-BAM
online, 2007).

Bulgular ve Tartisma

Bu calisma kapsaminda analiz edilen 18 adet ¢ig et
ornegine iligkin mikrobiyolojik ozellikler Tablo 1’de
sunulmustur.

Orneklerin, toplam mezofilik aerobik bakteri igerigi
1,46x10* ile 1,26x10” kob/g arasinda yer almaktadir
(Cizelge 1). Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler
Teblig Gida Giivenirligi Kriterlerinde “1.3. Et ve et
irtiinleri” kisminda belirtilen maksimum deger her 5
ornekten 3’iinde 5,0x 108 kob/g’dir (TGK, 2011). Tablodan
da goriildigii iizere, 2 ve 13 numarali 6rneklerin TMAB
sayisinin TGK’ne uygun olmadigi tespit edilmistir. TMAB
sayisinin fazla olmasi Orneklerin hijyenik kosullarda
tiretilmedigi ve/veya muhafaza edilmedigini
gostermektedir. Analiz edilen orneklerin = %88’nin
bakteriyolojik kalitesinin iyi oldugu bulunmustur.
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Cizelge 1 Et Orneklerinin Mikrobiyolojik Analiz Sonuglari

Tablo 1 Microbiological analysis results of raw bovine meat samples

B TMAB TPAB Top.Maya LAB Bacillus  Bacillus  Staphylococcus Koagulaz Pozitif Clost_ridium Toplam Fe_kal
Ornek koblg  koblg & Kiif koblg spp. cereus spp. S. aureus pefringens Koliform  Koliform
kob/g kob/g kob/g kob/g kob/g kob/g EMS/g EMS/g

1 [1,80x10° 5,50x10° 3,80x10° 5,70x10° 5,30x10° 4,24x10° 2,60x10° 1,56x10° 9,20x10° 2,00x10%  4,30x10*
2 [1,26x107 2,65x10° 6,80x10° 7,40x10° - - 2,57x10° 2,06x10° 2,80x10° 3,80x10°  1,00x10%
3 [1,44x10° 2,39x10°% 5,80x10% 3,60x10* - - 4,60x10* 2,76x10* - 2,40x10%  9,30x10*
4 14,30x10* 6,50x10* 1,70x10* 4,80x10° - - 2,80x10° 1,12x10° - 4,30x10%  4,30x10%
5 [1,70x10° 6,90x10* 1,20x10* 2,70x10% 3,70x10® 3,70x10° 3,40x10° 2,04x10° - 1,50x10*  9,30x10%"
6 [1,55%10° 1,75x10° 8,00x10° 2,40x10* 7,80x10° 6,24x10° 3,50x103 1,40x103 - 1,40x10°  1,10x10%
7 [8,20x10° 2,52x10° 6,00x10% 3,20x10% 6,80x10° 4,08x10° 1,49x10° 1,19x10° - 2,90x10%  2,30x10%"
8 [9,25x10° 2,61x10° 6,40x10% 4,90x10% 7,40x10° 4,44x10° 1,37x10° 1,10x10° - 2,30x10%  9,30x10*
9 [2,15x10° 1,29x10° 1,20x10* 1,77x10* 3,30x10® 2,64x10° 1,33x10° 7,98%10* - 2,30x10°  9,30x10*
10 [2,78x10° 1,30x10° 6,00x10° 1,53x10* 4,40x10° 3,52x10° 1,84x10° 1,10x10° - 9,30x10  2,80x10Y"
11 [2,92x10° 1,48x10° 1,10x10* 6,30x10% 2,80x10° 1,68x10° 2,80x10* 1,68x10* - 9,30x10%  2,90x10%
12 |1,16x10° 1,54x10° 1,30x10* 4,10x10° 2,80x10° 2,00 x10° 3,40x10* 1,36x10* - 2,40x10%  2,30x10%"
13 15,90x10° 5,90x10° 1,60x10* 2,90x10% 5,40x10° 4,32x10° 8,20x10° 4,92x10° 4,20x10° 3,80x10  2,90x10!
14 15,70x10° 3,80x10* 1,70x10* 2,80x10% 6,60x10° 528x10° 1,10x10* 6,60x10° 6,00x10° 1,60x10? <0,30
15 [1,46x10* 1,07x10* 3,00x10° 4,70x10% 1,30x10* 7,80x102 6,20x10° 1,24x10° - 3,80x10'  2,90x10!
16 [1,67x10* 1,01x10* 9,00x10° 6,50x10% 2,20x10* 1,32x10° 7,60x10° 1,52x10° - 2,80x10%  2,00x10%"
17 18,20x10° 2,10x10° 6,00x10° 4,10x10% 7,20x10* 5,76x10* 1,56x10° 9,36x10* - 2,90x10*  2,10x10%"
18 [2,60x10° 1,49x10° 1,30x10* 1,73x10* 3,70x10* 2,96x10° 1,66x10° 1,33x10* - 9,30x10'  2,30x10!

* E. coli Biyotip I, - Tespit Edilebilir Degerin Altinda (<25x10?)

Toplam psikrofilik bakteriler, sogukta depolanan
gidalar icin Onemli bir mikroorganizma grubunu
olusturmaktadir. incelenen etlerin en diisiik, en yiiksek ve
ortalama TPAB sayis1 sirastyla 5,50x10%, 2,65x10° ve
4,13x10° kob/g’dir. Etlerin toplam maya-kiif sayisi
3,00x10% ve 1,70x10* kob/g arasinda degismekle birlikte
ortalama 9,54x10% kob/g olarak tespit edilmistir. En diisiik
laktik asit bakteri saymmi 2,40x10% kob/g ile 5 numarali
ornekte, en yiiksek ise 3,60x10* kob/g ile 3 numarali
ornekte gozlenmistir.

Koliform bakteriler; bagirsak ve dogada yaygm
bulunmakta ve bu nedenle sanitasyon indikatorii olarak
kabul edilmektedir. Koliform mikroorganizma sayisinin
etlerde fazla olmasi kesim sirasinda, isleme, depolama ve
satts  asamalarinda  uygun  hijyenik  ortamlarin
yaratilmadiginin gostergesidir. Bu grup igerisinde insan ve
hayvanlarin alt sindirim sistemlerinde normal flora olarak
yer alanlar “fekal koliform” olarak adlandirilmaktadir.
Fekal koliformlarin ise onemli bir kismii E. coli
olugturmaktadir. Bir gidada E. coli ve/veya fekal koliform
varligi, o gidaya dogrudan ya da dolayli olarak digki
bulagtigim1 ve ayni kokenden bagka patojenlerin de
bulunabilecegini ifade etmektedir. Bundan dolayz;
gidalarda, igme ve kullanma sularinda E. coli ve fekal
koliform bulunmast istenmemektedir (Jay, 2000; Ozbey ve
ark., 2013; Yildinm ve ark., 2015). EMS yontemi ile
belirlenen en diisiik ve en yiiksek toplam koliform ve fekal
koliform bakteri degerleri sirasiyla 3,80x10-2,90x10%
EMS/g ve <0,30-9,30x10% EMS/g’dir. Yapilan dogrulama
analizleri sonucunda 18 6rnekten 10°nun da E. coli Biyotip
I oldugu tespit edilmistir.

Insan deri ve mukozasinda dogal olarak bulunan
Stafilokoklar gida {irlinlerine personel tarafindan
kontamine edilmektedir. S. aureus’un bazi suslar1 1siya
dayanikli enterotoksin iiretme yetenegi sayesinde gida
zehirlenmelerine neden olmakta ve bu sebeple de etlerde
bulunan  6nemli  patojenik  bakterilerden  birini
olusturmaktadir (Jablonski ve Bohach, 1997; Jay, 2000).
Orneklerin Staphylococcus spp. sayimlari 2,60x10% ve
2,57x10% kob/g arasinda tespit edilmistir. Dogrulama
testleri, test Orneklerinin hepsinde koagulaz pozitif S.
aureus bulundugunu ve oOrneklerin ortalama degerinin
4,43x10% kob/g oldugunu géstermektedir.

Orneklerin 3 tanesinde (2, 3 ve 4 numaral) Bacillus
spp. sayilabilir degerin altinda tespit edilmistir. Gida
kaynakli intoksikasyona neden olan patojen bir bakteri
olan B. cereus, 5,76x10* kob/g en yiiksek degeriyle 17
numarali 6rnekte yapilan dogrulama testleri sonucunda
tespit edilmistir. Siilfiti indirgeyen tek Clostridium tiiri
olarak C. perfringens gida sanayinde “siilfit indirgeyen
Clostridium” olarak ifade edilmektedir. Dogada, birgok
gidada, insan ve hayvan digkisinda yaygin olarak
goriilmektedir. Orneklerin 4 tanesinde sayim alinmis olup
etlerin %88’inde C. perfringens tespit edilememistir.

Yapilan dogrulama analizleri sonucunda higbir 6rnekte
Salmonella ssp., E. coli O157:H7 ve L. monocytogenes
bulunamamistir. Bu bakimdan, et ornekleri Tirk Gida
Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Teblig Gida Giivenirligi
Kriterlerinde “1.3. et ve et irlinleri” kisminda Salmonella
ssp. ve E. coli O157 i¢in belirlenen kriterlere uygundur
(TGK, 2011). Biyokimyasal testler sonucunda test edilen
stipheli kolonilerin %55 nin L. seeligeri/ivanovii, %25’inin
L. innocua ve %20’sinin L. murrayi oldugu belirlenmistir.

Yapilan bir ¢aligmada iki farkli kesimhaneden toplanan
10 adet et 6rneginde toplam bakteri sayisimm 1,14x10% ile
2,62x10% kob/g arasinda bulundugu ve bu calismanim
degerlerinden daha disiik oldugu goriilmektedir. Et
orneklerinin %10°unda E. coli, %10’unda Salmonella ssp.
tespit edilirken higbirinde E. coli O157:H7 g6zlenmemistir
(Mboto ve ark., 2012). 20 kasaptan toplanan 40 adet et
orneginde yapilan aragtirmada ise ortalama LAB sayisi
3,99 log kob/g olarak bildirilmigtir (Stellato ve ark., 2016).
Bu caligmada incelenen Orneklerin ortalama LAB sayimi
ile benzerlik gostermektedir (3,92 log kob/g).

Et ve Balik kurumunda firetilerek piyasaya siiriilen
parca-paket etlerde yapilan (200 adet Ornek)
mikrobiyolojik analizler sonucu Orneklerin ortalama
toplam bakteri sayisi tespit edilirken hi¢birinde Salmonella
ve Shigella grubu mikroorganizma tespit edilmemistir
(Omurtag ve Tirker, 1978). Test edilen Orneklerin
%28’inde  koliform  grubu  mikroorganizmalarin,
%36’sinda koagiilaz pozitif Staphylococcus, %12’sinde ise
kiife rastlandig1 belirtilmistir. Bu arasgtirmada yapilan
testler sonucu kontaminasyonun par¢alama dairesinde
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oldugu, bu durumun nedenlerinin de hayvanin deri ve diger
kullanilmayan viicut artiklari, kesim sirasinda kullanilan
alet  ekipman ve  personelden  kaynaklandigi
aciklanmaktadir (Omurtag ve Tiirker, 1978). Ankara Et ve
Balik Kurumu kombinasinda yapilan bir bagka ¢aligmada
30 adet parca et Orneginde; TMAB (8,6x10%7,8x107
kob/g), TPAB (2,0x10%-6,0x10* kob/g), S. aureus
(1,2x10%-9,6x10° kob/g), toplam koliform (1,6x10%-
1,2x10°® kob/g), E. coli (3,2x10%-7,2x10° kob/g), siilfit
indirgeyen anaerob (2,0x10%-6,4x10° kob/g) ve maya-kiif
saymmi (2,0x10%-9,6x10* kob/g) yapilmustir (Nursoy ve
Akglin, 1997). Bu ¢alisma sonugclari ile kiyaslandiginda
TMAB ve TPAB sayist agisindan benzer olup koliform
sayisi bizim aragtirmamizda daha diigilk miktarda tespit
edilmistir. Silfit indirgeyen anaerob sayisinin 30 rnegin
17’sinde, bu arastirmada ise 18 ornegin 14’niinde tespit
edilebilen degerin altinda oldugu gériilmektedir.

Dondurulmus kemiksiz sigir etinde (50 adet) yapilan
bagka bir ¢calismada 6rneklerin ortalama TPAB, TMAB ve
toplam koliform degerleri sirastyla 1,8x10°% kob/g, 5,9x10°
kob/g ve 4,9x10* kob/g olarak bildirilmistir. Calismadaki
orneklerin 9 adetinde E. coli bulunmustur. Salmonella ve
E. coli O157:H7 ise bu arastirmanin sonuglarma benzer
sekilde orneklerin higbirinde tespit edilmemistir (Giingen
ve Biylikyoriik, 2005). Ankara’da yapilan bir bagka
calismada dondurulmus kusbasi et 6rneklerinde (20 adet)
toplam aerob canli saymmi 4,5x10° kob/g, koliform
3,57x10° kob/g ve S. aureus 4,33x10° kob/g seklinde ifade
edilmis olup Orneklerin %35’inde fekal E.coli tespit
edilmigtir (Citak ve ark., 2009).

Yilmaz ve Glmis (2008); mezbaha (150 adet) ve
kasaplarda (150 adet) satisa sunulan sigir karkaslarinin
gesitli  mikrobiyolojik  Ozelliklerini  inceledikleri
caligmalarinda, ortalama TMAB sayisin1 mezbahalar i¢in
1,76x10% kob/cm?, kasaplar iginse 8,34x10° kob/cm?
olarak tespit etmisler ve analiz edilen 6rneklerin %22°sinin
TGK  belirtilen  degerlerin  {izerinde  oldugunu
bildirmislerdir. Muhtemelen kasaplara taginma agamasinda
kontaminasyon, kasap diikkanlarindaki yetersiz hijyen ve
sanitasyon kosullar1 ile sogutucu sistemlerin yetersiz
olmasi sonucu test edilen karkaslarin koliform, E. coli ve
S. aureus iceriginin kasaplarda mezbahalara gore 10 kat,
TPAB sayisinin 102 kat ve maya-kiif sayismin ise 10* kat
yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Incelemesi yapilan 237 adet ¢ig et drneklerin %21,4’iinde
Listeria spp. bulunmus, dogrulama testleri sonucu ise
%24,4tntin L. monocytogenes, %42,2°sinin L. innocua,
%22,2’sinin L. welshimeri, %6,67’sinin L. seeligeri ve
%4,44°niin ise L. ivanovii oldugu belirlenmistir (Pesavento ve
ark., 2010). Martin ve Beutin (2011) test ettikleri et
orneklerinden elde ettikleri izolatlarin %31’inde Shiga toksini
tireten E. coli suslar1 bulmuglardir.

Sonug olarak; Tokat ve yoresinde satisa sunulan etlerin
mikrobiyolojik kalitesinin kotii oldugu ve insan saghigini
tehdit edici bir unsur olusturdugu goriilmektedir. Etlerin;
E. coli, S. aureus, B. cereus ve C. perfringens gibi patojen
bakterileri icermeleri ve mikrobiyal yiiklerinin yiiksek
olmasinin temel nedeni {iretim sirasinda hijyen ve
sanitasyon kurallarina uyulmamasi ve satis noktalarinda
uygun kosullarda muhafaza edilmemeleridir.
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