1-ET HIiJYENI

Diinya niifusunun hizla arttigr giiniimiizde, gida {iretiminin artirilmasi tiim iilkelerin ortak
sorunlarinin baginda gelmektedir. Ozellikle geri kalmus iilkelerde gida iiretiminde karsilasilan
sorunlar aclik sorununu da beraberinde getirmektedir. Gliniimiizde gerek aglik gerekse yetersiz
beslenmeye bagli saglik sorunlar1 giincelligini korumakta olup, her yil milyonlarca insan agliga
bagli olarak 6lmektedir. Bu nedenle saglikli gida tiretimi hi¢ kuskusuz ¢ok onemlidir. Agliga
bagli Oliimlerin yan1 sira, sagliksiz gida tiiketiminden kaynaklanan gida infeksiyon ve
intoksikasyonlarina bagli olarak da dliimler ortaya ¢ikmakta ve iilkeler bu konuda milyonlarca
dolar saglik gideri harcamak zorunda kalmaktadir. Dolayisiyla saglikli veya diger bir ifadeyle
hijyenik gida {iretimi {ireticinin 6nemli gérevlerinden birisidir. Diinyada tiim tiiketicilerin en
dogal haklarindan birisi saglikli gida tiiketmek olup, ancak gida iiretiminin degisik
asamalarinda karsilasilan hijyenik problemlere bagli olarak, hem halk sagligi agisindan riskler

ortaya ¢ikmakta hem de gidalar tiiketiciye ulasmadan bozulabilmektedir.

“Hijyen” kelimesi Latince’de saglik anlamina gelmektedir. Avrupa Birliginin gida hijyeni ile
ilgili direktifinde hijyen, insan tiiketimine uygun saglikli gida tretiminde iiretimin tiim
asamalarinda olusabilecek risklerin kaldirilmasi i¢in koruyucu tiim Onlemlerin alinmasi
seklinde tanimlanmigtir. Bu baglamda et hijyeni yukaridaki tanimdan da anlasilacag: gibi, et
tretiminde iretimin tiim asamalarinda (yetistirme, kesim, pargalama, muhafaza, nakil v.b)
olusabilecek tiim risklerin kaldirilmasi i¢in tim koruyucu tedbirlerin alinmasi olarak
tanimlanabilir. Kuskusuz saglikli et iiretiminin temel kosulu, kasaplik hayvanlarin saglikli
olmasidir. Kasaplik hayvanlardan elde edilen etin tanimi, farkli sekillerde yapilmakla birlikte
genelde insan tiiketimine uygun tiim hayvansal dokular olarak tanimlanmaktadir. Baska bir
ifadeyle ise et; genelde yeterli olgunluga erismis saglikli hayvanlardan (biiyiik ve kiiciik bas,
kanatli ve su hayvanlari) teknigine uygun olarak elde edilen yenilebilir hayvansal dokular
olarak tanimlanmigtir. Bilimsel anlamda ise, yapisinda biiyiik cogunlugu kas doku olmak iizere

yag, bag, epitel, kan, sinir ve kemik dokular1 i¢eren hayvansal gidalara et denir.

1.1. Etin Bilesimi ve Beslenme Acisindan Onemi

Hayvansal gidalar (siit, peynir, yumurta, balik v.b) igerisinde gerek tiiketim orani gerekse
beslenme agisindan 6nemli bir yer tutan et biyolojik degerligi yiiksek proteinler ile eksojen
amino asitler, yag asitleri, demir, ¢inko ve selenyum gibi mineraller ile B grubu vitaminleri

icermesi nedeniyle insanlarin normal gelisimi bakimindan diyette bulunmas1 gereken 6nemli



bir gida maddesidir. Insan viicudunda bulunmayan, ancak proteinlerin sentezi i¢in elzem olan

baz1 amino asitler (Esansiyel amino asitler) sadece hayvansal gidalarda bulunmaktadir.

Kas Proteinlerinin Esansiyel Aminoasit I¢erikleri (%).

Histidin 3.3
Isoleucin 6.0
Leucin 3.5
Lysin 10.0
Methionin 3.2
Phenylalanin 5.0
Threonin 5.0
Tryptophan 1.4
Valin 55

Etin bilesiminde bulunan B- kompleks vitaminlerin bir kism1 (B1, B2, Bs) pisirme sirasinda
kayip olsa da, et B-kompleks vitaminleri 6nemli miktarda icermektedir. Et i¢cerdigi mineral
maddeler bakimindan da, énemli bir kaynaktir. Ozellikle icerdigi demir (10-20 mg/100g) ve
cinko (3-5 mg/100g) beslenme agisindan dnemlidir. Kirmizi et dnemli bir demir kaynagi olup,
bitkisel orijinli demire oranla bagirsaklardan daha kolay emilmektedir. Demir organizmada
myoglobin, hemoglobin ve diger demir bilesimlerinde yer alir. Cinko da 6zellikle genglerde ve
bayanlarda 6nemli olup, et bu minerallerin disinda, Mangan, Bakir, Iyot, Flor ve Brom

icermektedir.

1.2. Et Uretimi ve Tiiketimi

Ulkelerin kisi basina yillik et tiiketim miktarlari, gelisme diizeyine paralel olarak degiskenlik
gostermektedir. Et tiiketimi lizerine basta iilkelerin hayvan varlig1 olmak iizere, gelir diizeyi ve
tilketim aligkanliklar1 etkili olmaktadir. Buna ilaveten, zaman zaman ortaya ¢ikan salgin
hastaliklar (BSE) ile gida infeksiyon ajanlar1 da tiiketici tercihlerini etkilemektedir. Nitekim
1986 yillarinda ortaya cikan BSE hastaligi, o6zellikle Avrupali tiiketicilerin kirmizi et
tercihlerinin sigir etinden, domuz etine yonelmesine neden olmustur. Benzer sekilde, kanatl
hayvanlarda goriilen Salmonella ve Campylobacter infeksiyonlari da, tiiketici tercihi tizerinde
etkili olmaktadir. Tiirkiye’de ise tiiketici tercihleri lizerinde, en 6nemli faktor fiyat olup kanath
eti ucuz olmasi nedeniyle, daha ¢ok tercih edilmektedir. Tiirkiye’de 2013 yil1 toplam kirmizi et
tiretiminin 996.125 ton oldugu (TUIK, 2014) ve bununda 869. 292 tonunun sigir, 102.943
tonunun ise koyun eti oldugu bildirilmistir. Tiirkiye’de 2012 y1l1 verilerine gore ise 1.700.000
tonu broyler, 43.000 tonu hindi ve 80.000 tonu yumurta tavugu, kdy tavugu ve diger kanath eti

olmak tizere toplam 1.830.000 ton kanatli eti iiretilmistir.



TUIK’in 2012 verilerine gore, baz iilkelerde yilhk kisi basina et tiiketim miktarlar (kg).

Sigir-Dana Koyun- | Domuz | Toplam Kanath eti | Toplam et
keci Kirmz et tiikketimi
ABD 27 0.5 215 49 38 87
Avrupa 155 2.0 40.5 58 24 82
Birligi
Tirkiye 12 - 12 16.8 28.8

Tablo incelendiginde, Tiirkiye’de kisi basina yillik kirmiz: et tiiketiminin AB ve ABD’ye oranla
cok diisiik oldugu anlagilmaktadir.

1.3. Et Cesitleri

Etler elde edildikleri hayvan tiirleri ve bunlarin yasadiklari ortamlara gére gerek organoleptik
gerekse besleyici nitelikleri agisindan farkliliklar gosterirler. Bu nedenle de asagidaki sekilde
siiflandirilirlar.

Kirmuzi etler: Kirmiz: etlerin biiyiikk ¢ogunlugu sigir, koyun, ke¢i, domuz gibi yeryiiziinde
oldukca yaygin yetistirilen kasaplik hayvanlardan elde edilir. Ayrica, yeryliziiniin belirli
bolgelerinde sinirh olarak yetistirilen manda, deve, at, kanguru, lama, su aygir1 ve tavsan gibi
hayvanlarin etleri de kirmizi etler grubunda yer alirlar.

Kanath etleri: Beyaz et olarak da bilinen kanatl etleri, basta tavuk olmak iizere hindi, kaz ve
ordeklerden elde edilir.

Su iiriinleri: Su hayvanlan eti olarak da adlandirilan bu grubun ¢ogunlugunu balik etleri
olusturur. Ayrica midye, istakoz, ahtopot gibi suda yasayan her tiirlii hayvana ait yenilebilir
dokularda su iiriinleri kapsaminda bulunur.

Av etleri: Bu grupta geyik, yaban domuzu, tavsan, keklik gibi av hayvanlarindan elde edilen
yenilebilir dokular yer alir.

Karkas: Karkas tanimi kasaplik hayvan tiirlerine gore diisiik diizeyde farklilik gostermekle
birlikte, genel anlamda kasaplik hayvanlarin kesim ve kan akitma islemini takiben, derisi
yiiziildiikten sonra viicutlarindan bas, ayaklar, sindirim ve solunum sistemi, akcigerler, kalp,
karaciger, dalak, idrar kesesi, genital organlar ve yapisik yag dokulariin uzaklastiriimasindan

sonra elde edilen biitiin haldeki gévde kismina karkas denir.



1.4. Et Proteinleri

Etin icermis oldugu proteinler genelde miyofibriller, sarkoplazmik ve bag doku proteinleri
olarak adlandirilmaktadir. Myofibriller proteinler total kas proteinlerinin yaklasik % 40’n1
olustururlar. Geriye kalan % 60°n1 ise sarkoplazmik proteinler (hiicresel proteinler) ile bag doku
proteinleri (Kollagen, Elastin) olusturur. Bag doku proteinleri erime Ozelligine sahip
olmamalarina karsin, myofibriller ve sarkoplazmik proteinler ise belirli konsantrasyondaki
tuzlu solusyonlarda erirler. Sarkoplazmik proteinler (0.04 M), myofibriller proteinlere (0.4 M)

oranla daha diislik tuz konsantrasyonlarinda erirler.

Et Proteinlerinin Dagilim

Protein tipi Toplam proteinde (%)’si
Miyofibriller Proteinler (miyozin,aktin,tropomiyozin,troponin) 40
Sarkoplazmik Proteinler (Albumin, Globulin) 40
Bag Doku Proteinleri (Kollagen, Elastin) 20
Toplam 100

Myozin, myofibriller proteinlerin yaklasik % 50’sini, Aktin % 25’ini, Tropomiyozinle birlikte

troponinde diger % 25’ini olusturur.

1.5. Post-Mortem Degisiklikler

Kasaplik hayvanlarda kesimden sonra belirli siire ile devam eden biyokimyasal reaksiyonlar ve
pH-degerindeki diisiisler etlerin olgunlagmasi ve et kalitesiyle yakindan ilgilidir. Kesimden
sonra kaslarda laktik asit olusumu sonucu pH-degerinin diismesi, 6liim sertliginin olugmasi ve
enzimatik reaksiyonlarin tiimii post-mortem degisiklikler olarak adlandirilmaktadir. Canli
hayvanlarda, kaslarin kasilmas1 ve gevsemesi gibi reaksiyonlarda gerekli olan enerji ATP’den
saglanmaktadir. Canli organizmada aerobik karbonhidrat metabolizmasi (Trikarboksilik Asit
Siklusu=TAC) sirasinda, aerobik ve anaerobik glikolizis metabolizma sonucunda 1 glikoz
molekiiliinden 39 adet ATP olugsmaktadir. Bu ATP’lerden 36’s1 aerobik reaksiyonlara bagl
olarak, 3’lide anaerobik reaksiyonlar sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Kesimden sonra kaslarda
goriilen en 6nemli degisiklik, 6liim sertliginin (Rigor mortis) sekillenmesidir. Oliim sertligi kas
fibrilleri arasinda bulunan aktin ve myozin flamentleri arasinda geri doniisiimsiiz olarak, akto-
myozin kopriicliklerinin olugmasidir. Kesimden kisa siire sonra, aktin ve myozin flamentleri
arasindaki bag ortadan kalkar ve kaslarda heniiz mevcut olan ATP (1pMol/g) enerji kaynagi
olarak kullanilarak, aktin ve myozin falamentleri arasinda geri doniisiimsiiz olarak, yeniden
baglanma olusarak kaslarin kasilmasi gergeklesir. Acik bir deyisle, canli hayvanlarda kaslarin
kasilmasi sirasinda olusan reaksiyonlarin benzeridir. Buradaki fark, kesimden belirli bir siire

sonra enerji kaynaklar1 tiikenmis olacagindan, kaslarin gevsemesi ic¢in gerekli enerjinin



olmayisidir. Rigor mortisin olusum siiresi basta hayvan tiirleri olmak iizere, kaslarin yapisi ve
karkaslarin bulundugu ortamin sicaklik derecesine bagli olarak, 1 ila 30 saat icerisinde

degisiklik gosterir.

1.6. Rigor Mortis ve Post-Mortem pH-Degerinin Diismesi

Kesimden belirli siire sonra, kan yolu ile hiicrelerin gereksinim duydugu oksijen kaynaklar
tiikenmis oldugundan, kaslardaki depo glikojen anaerob glikolizis reaksiyonlari sonucunda
purivatlar tizerinden laktik aside hidrolize olur. Kaslarda birikmeye baslayan, laktik asit
miktaria bagli olarak kaslarin pH-degerleri diiser. Post-mortem 6liim sertliginin olusumu ve
pH-degerlerindeki diisiis, basta kesim Oncesi depo glikojen miktarina ve hayvan tiirlerine bagh
olmak tizere, kaslarin yapist ve ortamin sicaklik derecesine bagli olarak farkli sekiller ve
zamanlarda gercgeklesir. Ortamin sicaklik derecesi post-mortem kimyasal reaksiyonlarin hizi
iizerinde en Onemli faktor olup, bilindigi gibi ortamin sicaklik derecesi arttikca kimyasal
reaksiyonlarin hizi da, artmaktadir. Bu kapsamda, post-mortem dénemde karkaslarin muhafaza
edildigi odalarin sicaklik derecesi, kaslarin ete doniisiimii ve kalitesi tizerinde belirleyici etkiye
sahiptir. Rigor mortis olusum sekillerine gére normal rigor ve abnormal rigor olarak
adlandirilmaktadir. Genetik olarak strese dayanikli, kesim Oncesi yeterli miktarda rezerv
glikojen igeren kasaplik hayvanlarda, 6-8 saat icerisinde pH-degeri yaklasik 5.40-5.60
degerlerine kadar diiserek, rigor mortis sekillenmis olur. Bu sekilde olusan rigor mortis,

“normal rigor” olarak isimlendirilir.

Normal rigorun disinda hem sigirlarda hem de domuz karkaslarinda, PSE (pale, soft,
exudatif=soluk, yumusak, sulu) et ve DFD (dark, firm, dry=koyu, sert, kuru) et olarak da
bilinen, abnormal rigor mortis olaylar1 da olusabilmektedir. Genelde genetik olarak strese
duyarli domuz karkaslarinda olusan ve “asit rigor” olarak adlandirdigimiz rigorda, kaslardaki
depo glikojen kisa zamanda laktik aside doniiserek, kesim oncesi yaklasik 7.0 diizeyinde
bulunan pH-degeri 45 dakika gibi kisa siirede 5.8’e kadar diiser. Bu tip etlerde, hem pH-
degerinin kisa zamanda hizla diismesi hem de kaslardaki hizli metabolik reaksiyonlar sonucu
yiikselen 1s1 nedeniyle, kas proteinleri denature olur. Bunun sonucunda, proteinlerin erime
yetenekleri azalarak, su tutma kapasiteleri azalir. Bu tip etlerde, renk ¢ok solgun goriiniimde

olur. Asit rigor olusumu nadirende olsa si1gir kaslarinda da sekillenmektedir.

Sayet kasaplik hayvanlar kesimden oOnce yemlemenin devam etmesi ve ekstrem stres

kosullarina maruz kalmis ise, depo glikojenin 6nemli bir kism1 bu asamada harcanacagi igin,



kesim sonrasi diisiik diizeyde laktik asit olusur ve rigor mortisde 1 saat gibi kisa zamanda
olusur. Bu tip karkaslarda post-mortem 24-48 saat sonrasinda bile pH-degeri 6.2’ nin iizerinde
oOlgiiliir. Ayn1 zamanda “alkali rigor” olarak da adlandirdigimiz bu tip rigor sonucu kaslardan
elde edilen etler koyu renkte, sert ve kuru bir yap1 gosterir. Ayrica bu tip etler pH-degeri yiiksek

oldugu i¢in, mikrobiyel stabilitesi diisiik ve kisa zamanda bozulurlar.

Et kalitesinin indikatorii olarak kesimden sonra ette pH-degerinin diisiisii.
Et Kalitesi Glikolizis Baslangi¢ pH- | Glikolizis Sonu | Post-mortem
Olusumu degeri pH-degeri Olciim Zamam
Normal Yavas 7.2 Yaklasik 5.5 24 saat
PSE Cabuk 7.2 <58 45 dakika
DFD Yavas (tam degil) 7.2 > 6.2 24 saat

DFD (Dark-Firm Dry=Koyu-Sert-Kuru); PSE (Pale-Soft-Exudatif= Soluk- Yumusak-Sulu).
Glinlimiizde basta ABD, Avustralya ve Yeni Zelanda olmak iizere, kesimden hemen sonra

karkaslara elektriksel uyar1 islemleri yapilarak, post-mortem glikolizis reaksiyonlarinin
hizlandirilmasi saglanmaktadir. Bu islemle olusan elektriksel uyarilar, merkezi sinir sistemi ile
aracilig1 ile tiim kaslara ulasarak, kaslarin yogun kontrakte olmalari ve buna bagli olarak
glikojen, ATP ve kreatin fosfatin harcanmas1 saglanmaktadir. Dolayisiyla, elektriksel uyari
sonucu kaslardaki post-mortem glikolizis reaksiyonlart kisa siirede olusmaktadir. Nitekim bu
konuda yapilan ¢alismalarda, elektriksel uyar1 uygulanmis karkaslarda kesimden 2 saat sonra
pH-degerlerinin 5.70’e diismesine karsin, elektriksel uyar1 uygulanmamis karkaslarda pH-

degerinin bu degere diismesi i¢in yaklagik 10.5 saat bir zamana gereksinim oldugu bildirilmistir.

1.7. Et Kalitesi ve Kalite Kriterleri

Diinyada tiim tiiketicilerin sahip oldugu ortak goriis, tiikketecegi gidanin saglik agisindan
giivenli, besleyici ve tiiketici beklentilerine yanit vermesi yoniindedir. Her gida maddesinin
saglikli olmasinin yaninda, kendisine 6zgii nitelikleri de tagimasi 6nemlidir. Bu baglamda
kalite, gidalarin kendine 6zgii tasimas: gereken belirli kriterler yoniinden sahip oldugu toplu
nitelikler olarak tanimlanabilir. Dolayisiyla gidalarin kalite nitelikleri, gidanin ¢esidine gore
farklilik gostermektedir. Gidalarda kalite niteliklerini olusturan faktorler genelde gidanin
bilesimi, goriiniim, renk, aroma, koku, tahsis ile bulasanlardan (mikrobiyel, kimyasal ve
fiziksel) olusturmaktadir. Bu kalite kriterlerinden bazilar1 objektif (metodolojik), bazilar1 ise
subjektif (organoleptik, duyusal nitelikler) yontemlerle belirlenmektedir. Etin kalite nitelikleri

tizerine basta tiir, irk, yas ve genetik faktorler olmak iizere beslenme, kesim teknikleri, post-



mortem degisiklikler ile muhafaza kosullar1 gibi pek c¢ok faktor etkilidir. Tiketicilerin bu
konuda en Onemli beklentilerini saglikli olmasi kosulunun disinda renk ve yumusaklik
(tendernes, zartheit) olusturmaktadir. Bununla birlikte et kalitesi {lizerinde post-mortem

degisiklikler ve pH —degerleri 6nemli diizeyde etkilidir.

Ette pH- degeri ile kalite faktorleri arasindaki iliski.

Kalite faktorii Uygun Uygun Olmayan
Renk Yiiksek pH-degeri Diistik pH-degeri

Su Tutma Kapasitesi Yiiksek pH-degeri Diisiik pH-degeri
Bozulmaya Uygun Yiiksek pH-degeri Diisiik pH-degeri
Raf Omrii Diisiik pH-degeri Yiiksek pH-degeri
Lezzet Diisiik pH-degeri Yiiksek pH-degeri

1.8. Etlerin Olgunlasmasi

Kesim sonrasi kaslardaki biyokimyasal reaksiyonlara bagli olarak sekillenen rigor mortis
sonucu pH-degerlerinde farkl sekillerde diisme gosterir. Kaslardaki pH-degerlerinin diigmesine
bagl olarak, kas hiicrelerinin lizozomlarinda inaktif halde bulunan katepsin dahil, diger
proteolitik enzimler aktif hale gegerek kas proteinlerini hidrolize eder. Kas proteinlerinde
olusan hidrolizasyon reaksiyonlarin tiimii aydinlatilamamis olmakla birlikte, bu reaksiyonlar
sirasinda 6zellikle miyofibriller proteinlerin kontraktif 6zelliklerinin ortadan kalktig1 ve buna
bagli olarak etlerde yumusakligin (tendernes, zartheit) arttig1 bildirilmistir. Ayn1 sekilde bu
reaksiyonlar sirasinda, 6zellikle bag doku proteinlerinden kollagenin hidrolizasyonuna bagl
olarak kaslarda yumusaklik degeri artar. Bu olay kesim sonrasi sekillenen rigor motrisin ortadan
kalkmasi1 veya etin olgunlagsmasi olarak adlandirilir. Etlerin olgunlagmasinda proteolitik etkiye
sahip enzimlerden, Katepsin, Kalpain ve diger multikatalitik enzimler etkilidir. Kalpein
(Calpein I ve II) kalsiyum iyonlar1 tarafindan aktive edilir, myofibriller ve cytoskeletal
proteinleri pargalarlar ve ayn1 zamanda myofibrillerde histolojik degisikliklere neden olurlar.
Kalpain pH-degerinin optimal 7.0-7.5 oldugu durumlarda daha aktifdirler. Katepsin ve tiirevleri
(Tip B. D, H, L) lizozomlardan salinan ve diisiik pH-degerlerinde (2.5-7.0) aktif olan

enzimlerdir.

1.9. Kasaplik Hayvan Eti Tiiketiminden Kaynaklanan Saghk Riskleri
Kasaplik hayvan etlerinin tilketimine bagli olarak, insan sagligini tehdit eden birgok risk faktori

bulunmaktadir. Bu risk faktorlerini kisaca 1) Biyolojik riskler, 2) Kimyasal riskler, 3) Fiziksel

riskler olarak gruplandirabiliriz.



Biyolojik risk grubunda mikroorganizmalardan kaynaklanan basta zoonotik hastaliklar olmak
iizere, diger gida infeksiyon ve intoksikasyonuna neden olan gida patojenleri gelmektedir. Bu
gruba Ornek olarak bakteriyel, viral, paraziter ve prion orijinli hastalik etkenleri (Tiiberkiiloz,
Brusella, Anthrax, Kuduz, Sistiserkozis, Trisinellozis, BSE) ile gida patojenlerinden
Salmonella spp, Campylobacter jejuni, E. coli 0157:H7, Listeria monocytogenes, S. aureus, C.

perfringens, C. botulinum 6rnek olarak gosterilebilir.

Kimyasal risk grubunda ise birgok faktore bagli olarak olusan riskler bulunmaktadir. Burada
ozellikle kisaca kalinti ve kontaminant olarak tanimlayabilecegimiz etkenler 6nemli yer
almaktadir. Kalinti deyimi, degisik nedenlere bagli olarak (tedavi, biiyiitme faktorii v.s)
hayvanlarda uygulanan bir islem sonrasi, yasal bekletme siirelerine uyulmamasi nedeniyle
kaslarda biriken kimyasallarin (antibiyotik, hormonlar v.b) tiikketim sonucu viicuda alinmasi ile
ortaya c¢ikan durumlari ifade eder. Kontaminant deyimi ise degisik nedenlere bagli olarak
cevresel kirlilige neden olan kimyasallarin degisik yollarla hayvan viicuduna alinmasi ve bu tiir

hayvan etlerinin tiikketimi sonucu risk olustururlar.

Giliniimilizde insan saglig1 agisindan 6zellikle antibiyotikli etlerin tiikketimine bagli bir¢ok risk
olusmaktadir. Ayrica gevresel kirlilige bagh olarak, agir metallerden (Kursun, Kadmiyum,
Arsenik, Civa) kaynaklanan kontaminasyonar insan sagligin1 tehdit etmektedir. Bu grupta yine
ozellikle sanayi bolgesine yakin hayvan isletmelerinden temin edilen kasaplik hayvanlarda
dioksin ve dioksin benzeri kimyasal kontaminasyonlar énemlidir. Kimyasal risk grubunda
ozellikle et triinleri iiretimi sirasinda kullanilan kimyasal katki maddeleri (nitrat, nitrit
kullanimina bagli olarak nitrozaminlerin olusumu) ile iiretim agamasinda uygulanan islemler
sonucu (dumanlama islemine bagli olarak polisiklik aromatik hidrokarbonlarin=PAH) halk
saghigl acisindan tehlike olusturan yeni riskler ortaya c¢ikabilmektedir. Yine
mikroorganizmalardan kaynaklanan mikotoksin olusumlari da Onemlidir. Ayrica et
isletmelerinde sanitasyon kapsaminda kullanilan degisik kimyasallar, hatali sanitasyon
uygulamalarina bagli olarak et ve et iiriinlerinde kontaminasyonlara neden olabilmektedir.

Fiziksel risk grubunun en énemlisi radyoniiklidlerdir. Ozellikle niikleer santral kazalar1 sonrasi
uzun yillarca ¢evrede etkisini devam ettiren radyoniiklidler halk sagligini ciddi 6l¢iide tehdit
etmektedir. Nitekim yakin ge¢miste Ukrayna (Cernobil) ve Japonya’da gordiiglimiiz bu tip
kazalar sonras1 0zellikle basta yer alt1 sular1 olmak iizere ¢ayir ve meralar ile bu bdlgelerde

yetisen her tiirlii hayvansal (siit ve iirlinleri) ve bitkisel gida kaynagi icermis oldugu yiiksek



diizeyde radyo aktiv madde nedeniyle halk sagligini tehdit etmistir. Buna ilaveten, fiziksel
riskler igerisinde Ozellikle uygunsuz kosullarda kesime tabi tutulan hayvan etlerinde

gordiigiimiiz diski, camur, kil, iire gibi etmenlerde bu grubun icerisinde yer alirlar.

Yukarida anlatildig1 gibi insan beslenmesinde en 6nemli gida maddesi olan et, gerekli hijyenik
onlemler alinmadig: takdirde, liretimin degisik asamasinda insan sagligini tehdit eden bir¢ok
riskle kars1t karsiyadir. Saglikli et iiretiminin temel kosulu, kasaplik hayvanlarin saglikli
olmasidir. Ancak kasaplik hayvanin saglikli olmasi, tek basma giivenli et iiretiminin
gerceklestirilmesi i¢in yeterli degildir. Kasaplik hayvanlarda karkaslarin basta patojen
mikroorganizmalarla kontaminasyonu genelde mezbaha hijyeninin (kesim hijyeni, personel
hijyeni v.b) yeterli olmamasindan kaynaklanmaktadir. Bu kapsamda 6zellikle kesimin deri
yiizme agamasi ile i¢ organ ¢ikarma asamas1 kontaminasyonlarin sekillendigi 6nemli agamalari
olusturmaktadir. Burada iizerinde durulmasi gereken nokta, kesim sonrasi karkaslarin bagirsak
orijinli patojen mikroorganizmalarla kontaminasyonunu 6nleyecek tedbirlerin alinmasi gerekir.
Bu baglamda kesim hijyeninin temel kosulunun, kesim sonrasi karkaslarin patojen

mikroorganizmalarla kontaminasyonun dnlenmesi oldugu sdylenebilir.



2. ET MiKROBIYOLOJISI

2.1. Etlerde Bozulmaya Neden Olan Faktorler
Insan tiiketimine sunulan kasaplik hayvanlardan elde edilen kirmiz1 etler (sigir, koyun, kuzu,

domuz v.b) ile kanath etleri tiretim sirasinda uygulanan hijyenik kosullara bagli olarak, belirli
diizeyde mikroorganizmalarla kontamine olmaktadir. Ayni sekilde hayvansal gidalarin
kontaminasyonu iiretim sonrasi nakil, satis yerlerinde uygulanan islemler, hijyenik kosullar ve
muhafaza kosullarma bagli olarak degisik derecelerde artmaktadir. Bu nedenle, tiiketime
sunulan hayvansal gidalarda muhafaza siiresini uzatmak amaciyla, yaygin olarak sogutma
teknikleri kullanilmaktadir. Ancak sogukta muhafaza edilen etlerde, florada bulunan bazi
mikroorganizmalarin iiremeleri devam ettiginden, belirli siire sonras1 bozulma kaginilmazdir.
Et hijyeni bakimindan 6nemli olan, hayvansal gidalarin belirli kosullarda muhafaza siiresini

miimkiin oldugunca uzatmaktir.

2.2. Etlerin Florasinda Bulunabilecek Mikroorganizmalar

a- Taze etlerde (Sigir, koyun, domuz, kanath) siklikla izole edilen mikroorganizmalar
Enterobacteriaceae, Pseudomonas, Shewanella putrefaciens, Alcaligenes, Flavobacterium,

Acinetobacter, Moraxella, Psychrobacter, B. thermosphacta, Lactobacillus, Leuconostoc,
Carnobacterium, Streptococcus, Micrococcus, Staphylococcus, Bacillus, Clostridium, Maya ve
Kiifler.

b- Taze etlerde bozulmaya neden olan ve sogukta iireyebilen mikroorganizmalar

Vakum paketsiz etlerde: Enterobacteriaceae, Aeromonas, Pseudomonas, Shewanelle
putrefaciens, Acinetobacter, Moraxella, Psychrobacter, B. thermosphacta, Micrococcus,
Staphylococcus, Lactobacillus, Maya ve Kiifler.

Vakum paketli etlerde: Vakum paketleme materyaline ve CO2 konsantrasyonuna bagli olmak
kaydiyla: Enterobacteriaceae, Aeromonas, Pseudomonas, Shewanelle putrefaciens,
Lactobacillus, B. thermosphacta.

c- Patojen ve toksijenik mikroorganizmalar
Etlerin florasinda bulunabilecek patojen ve toksijenik mikroorganizmalar halk saglig1 acisindan

onemli olup, bu mikroorganizmalar ayn1 zamanda gida patojenleri olarak da adlandirilmaktadir.
Bu mikroorganizmalarin nemi et tiirlerine gore farklilik gdstermektedir. Ozellikle sigir eti son
yillarda enterehemorajik E. coli 0157:H7 infeksiyonlar agisindan 6nemli iken, kanatli etleri

Camplobacter jejuni ve Salmonella spp. infeksiyonlari agisindan daha dnemlidir.



Bu baglamda etlerde bulunabilecek patojen mikroorganizmalari; Salmonella spp.,
Campylobacter jejuni, Campylobacter coli, Enteropatojenik E. coli, Enterohemorajik E. coli
(0157:H7), S. aureus, Listeria monocytogenes, Bacillus cereus, Clostridium perfringens,

Bacillus cereus ve Y. enterocolitica olusturmaktadir.

2.3. Bozulma Tipleri
Taze etlerde mikrobiyel bozulmalar, genelde etlerdeki total mikroorganizma sayismin 10%/cm?

2

nin iizerinde bulunmasiyla baglar. Olusan bozulma kendisini 1- Bozulma (kokusma

iiriinlerinin ortaya cikisi) (Enterobacteriaceae, Pseudomonas, B. thermosphacta), 2-

Asitlesme (Lactobacillus, Carnobacterium, B. thermosphacta),3- Renk degisimi (yesil renk

olusumu) (Shewanella putrifaciens, A. Hydrophila) ile gosterir.

( H2S-Olusumu------ Sulfomyoglobin)

Sogukta muhafaza edilen etlerde bozulmadan birinci derecede mikroorganizmalar sorumludur.
Mikroorganizmalardan ileri gelen bozulmalar, bunlarin olusturdugu degisik metabolik
iriinlerle kendini gosterir. Olusan bozulma genelde a) Et ylizeyinde yapiskan nitelikte salgi
olusumu b) renk degisikligi c) arzu edilmeyen aroma bilesenlerinin olusumu seklinde ortaya
cikar. Etlerde bozulma genelde etin yiizeyinde baslar, ileri derecede parcalanmis kiyma gibi

iirlinlerde etin ylizey alan1 artmis oldugundan, bozulma olaylar1 daha hizli sekillenir.

Bakterilerin iireme sicakhik derecelerine gore siniflandirilmasi (°C).

Grup o Optimum Maksimum
Minimum
Psikrofil -5-5 12-15 15-20
Psikrotrof -5-5 25-30 30-35
Mezofil 5-15 30-40 35-47
Termofil 40-45 55-75 60- 90

Psikrofil mikroorganizmalar, 5°C’nin altindaki sicaklik derecelerinde gelisebilmelerine karsin,
20°C’nin  lzerindeki sicaklik derecesinde tiiremezler. Psikrofil mikroorganizmalar,
bozulmalarda diisiik diizeyde rol oynarlar. Ancak psikrotrof mikroorganizmalar, sogukta
muhafaza edilen etlerin bozulmasinda esas rol oynarlar. Bu grupta laktobasillerin belirli
serotipleri disindaki tiirler ile Gram negatif gomakgiklar (Pseudomonas spp., Acinetobacter,
Moraxxella, Alteromonas, Aeromonas, Vibrio spp., B. thermosphacta, Serratia,

Enterobacteriaceae familyasindaki soylar) yer alirlar. Pseudomonas’larin belirli serotipleri



—7°C’nin altinda iireyebilirler. Baz1 patojen bakteriler de (Proteolitik 6zellikte olmayan C.
botulinum, Y. enterocolitica, L. monocytogenes, A. hydrophila ve B. cereus 'un baz1 serotipleri)
bu grupta yer alirlar. Yine bazi kiif ve maya tiirleride, —10°C’de iireyebilirler. Ozellikle
mayalardan Candida, Hansenula, Saccharomyces, Rhodotorula soyunda yer alanlar ile
kiiflerden Mucor, Rhizopus, Penicillium, Fusarium, Cladosporium ve Botrytis soyunda yer

alanlar bu Ozelliktedir.

Genelde gida intoksikasyonuna neden olan mikroorganizmalar mezofilik karekterdedirler
(Salmonella, C. botulinum Tip A ve B, C. perfringens, S. aureus v.b). Diger Enterobactericeae
familyasinda yer alan soylar ile genelde Gram pozitif bakteriler (Bacillus, Clostridium,
Micrococcus ve Laktikasit bakterileri) mezofilik kosullarda tireme gosterirler. Termofilik
grupta yer alan mikroorganizmalar az sayidadir. Bu grupta 6zellikle Bacillus soyunda yer alan
B. stearothermophilus ile bazi Clostridium tiirleri ve asitli meyva sularinda bozulmaya neden
olan Alicyclobacillus tiirleri (A. acidoterrestris ve A. acidocaldarius), laktik asit bakterilerinden

yogurt kiiltiirii olarak kullanilan S. thermophilus 6rnek olarak verilebilir.

Mikroorganizma diizeyinin 10® kob/cm? diizeyinde bulundugu durumlarda, etlerde koku
degisikligi (bozulma) ortaya cikar. Yagsiz ette bozulma olaylar1 10’kob/cm? den itibaren
olusmaya baslar. Etlerde olusan bu tip hos olmayan metabolizma iiriinleri birinci derecede
proteinlerin yikimlanma iirtinleridir (ester, thiole). Yapiskan nitelikte salgi olusumuna bagh
bozulmalar mikroorganizma sayisiin yaklasik 108 kob/cm?, aw-degerinin 0.99 diizeyinde

bulundugu kosullarda gozlenir.

Glikoz icermeyen ve DFD et olusumu icin gerekli kosullara sahip etlerde, ortamda
karbonhidratlar bulunmadig: i¢in, mikroorganizmalar aminoasitleri kisa siirede yikimlamaya
basladig1 icin, bozulma olaylar1 da daha kisa zamanda ortaya ¢ikar. Bu tip etlerde
mikroorganizma sayisinin 10° kob/cm? diizeyine ulagmasi ile bozulma olaylar1 baslar. Aym
muhafaza kosullar1 altinda, DFD’li etlerde goriilen bozulma olaylari, normal pH-degerli
etlerden daha hizli olusur. Sogukta muhafaza edilen etlerde goriilen bozulma olaylari
mikroorganizma sayisti ve tiirlerine, muhafaza kosullarina (sicaklik, atmosferik kosullar) ile etin
ozelliklerine (pH-degeri, aw-degerine) baghdir. Genelde optimum hijyenik kosullar altinda
kesilen sigir karkaslarinda mikroorganizma sayis1 yaklasik 102°10% kob/cm? diizeyinde veya
daha diisiik degerlerde bulunur. Sayet bu degerler kesim sonu 10° kob/cm? nin iizerinde ise bu

tip etlerde dikkatli olunmalidir. Karkaslarin soguk muhafazaya alinmasi ile karkaslarda



buharlagmaya bagli olarak, karkasin dis yiizeyinde kuruma sekillenir. Bu iki 6nemli olay, yavas
sogutulan karkaslarda mikroorganizmalarin {iremesini yavaslatan en Onemli nedendir.
Karkaslarin dis yiizeyinde olusan kuruma sonucu aw-degerinin ve sicaklik derecesinin

diismesine bagli olarak, mezofil mikroorganizmalarin tiremesi baskilanir (ICMSF,1998).

Sogukta muhafaza edilen sigir, koyun, domuz ve kanatli karkaslarindan izole edilen bakteri
tiirleri genelde birbirine benzerlik gosterir. Sogukta normal atmosferik kosullarda muhafaza
edilen etlerde bozulma, basta Gram negatif bakteriler olmak {izere, psikotropik
mikroorganizmalardan (Pseudomonas, Acinetobacter ve Psychrobacter) ileri gelmektedir.
Buna ilaveten bozulmada az derecede B. thermosphacta gibi, Gram pozitif bakterilerde rol
oynamaktadir. Ozellikle psikrotrofik dzellikteki enterobakterilerin bozulmadaki rolleri de,
onemlidir. Bunlara ilaveten uygun kosullarda, mikrokok/stafilokoklar, streptokoklar ile

basillerde bozulma olaylarina istirak edebilirler.

Genelde karkaslar piyasaya par¢alanmis sekilde sunulurlar. Avrupa Birligi direktiflerine gore
karkaslar parcalanmadan 6nce merkezi sicaklik dereceleri 7°C’ye kadar distiriiliir ki (soguk
parcalama), bu sicaklik derecesine kadar karkaslar kesimden sonra 1-2 giin muhafaza edilir. Bu
nedenle karkas yiizeyinde mikroorganizma diizeyinin 10* kob/cm? den az olmasi1 gerekir.
Karkaslarin parcalama islemleri sonundaki mikroorganizma diizeyi, hijyenik kosullara (isletme
hijyeni, personel hijyeni, alet ve ekipmanin hijyenik durumu) bagli olarak degiskenlik
gostermektedir. Genelde hijyenik kosullarda yapilan parcalama islemleri sonucunda,
parcalanmus etlerin karkas yiizeyindeki etkenlerle kontaminasyon diizeyi diisiik diizeyde (103

kob/cm? veya daha az) bulunur.

Karkaslarin pargalandig1 odalarda sicaklik derecesi AB direktifi geregince maksimum 12°C ile
smirlandirilmis olup, karkaslarda pargalama islemlerinin 2 saatin altinda yapilmasi 6nerilmistir.
Bu oneri 6zellikle merkezi sicaklik derecesi 7°C’ye kadar disiiriilmiis karkaslarda olasi

Salmonella tiirlerinin, parcalama sirasinda iiremelerinin baskilanmasi1 bakimindan énemlidir.

Bununla birlikte degisik ekonomik nedenlere bagl olarak, baz1 durumlarda karkaslar kesimden
hemen sonra sicak olarak parcalanmaktadir. Sicak olarak par¢alanmis karkas etleri vakumla
paketlenerek veya steril karton kutularda sogutulabilmektedir. Karkaslarin sicak olarak
parcalanmasinda en Onemli kriter, maksimum diizeyde hijyenik Onlemlere uyulmasidir.

Hijyenik kosullarda sicak olarak parcalanan etlerde, sogutmanin kisa zamanda yapilmasi ve



baslangicta bozulmadan sorumlu psikotrofik mikroorganizmalarin diisiik diizeyde olmasi

nedeniyle, bu tip etlerin daha uzun siire raf dmriine sahip oldugu bildirilmektedir.

Sogutulmus ve normal atmosferik kosullarda muhafaza edilen etlerde mikroflora Gram negatif,
psikotrofik ve aerob comak formundaki bakterilerden olusmaktadir. Bu tip etlerin
mikroflorasinda degisik tiirde mikroorganizmalar bulunsa da, normalde Pseudomonas,
Acinetobacter ve Psychrobacter tiirleri (Onceden Moraxella) 5nemlidir. Pseudomonas’lar ayri
bir 6nem tasimakta olup, floranin % 50’sini, bazen % 90’nin1 olustururlar. Pseudomas tiirleri
icerisinde 0-2°C’de, metabolik aktivitelerini devam ettiren Pseudomonas fragi dominant olarak

saptanmigtir.

Diger bakteri tiirleri florada daha diisiik diizeyde bulunmaktadir. Brochothrix thermosphacta
sigir etlerine oranla, kuzu ve domuz etlerinde énemlidir. Ozellikle 5°C’nin {izerinde muhafaza
kosullar1 bu etkenin iiremesini olumlu yonde etkiler. Sogukta muhafaza edilen etlerde mikrokok
ve stafilokoklarda izole edilmesine karsin, soguk muhafaza kosullari bunlarin 6nemlerini
azaltmaktadir. Ayni1 sekilde pisikotrofik 6zellikteki enterobakterilerden Serratia liquefaciens,
Enterobacter agglomerans ve Hafnia alvei’de sogukta muhafaza edilen etlerin mikroflorasinda,
diisiik diizeyde de olsa siklikla bulunurlar. Ancak muhafaza derecesinin 6-10°C’ye yiikselmesi

bu tiirlerin 6nemlerini biiylik 6lclide artirmaktadir.

Paketlenmis taze etlerde, bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin dagilimi kullanilan gaz
kombinasyonlarina ve vakum materyalinin gaz gecirgenligine bagli olarak degiskenlik
gostermektedir. Paketlemede genelde 3 degisik alternatif uygulama bulunmaktadir. Bunlar gaz
gecirgenligi bulunan folye, vakum paketleme ve modifiye atmosfer paketleme (MAP=degisik

gaz karisim kombinasyonlari) teknikleridir.

Etlerin paketlenmesinde gaz gecirgenligine sahip folyelerin kullanilmasi, bozulmaya neden
olan etkenlerin iizerinde etkili degildir. Folye ile paketlenmis etlerdeki mikroflora,
paketlenmemis etlerdeki mikroflora ile benzerlik gosterir. Etlerin vakumla paketlenmesine
bagl olarak, vakum materyali igerisinde oksijen konsantrasyonu azalmaktadir. Bu nedenle bu
tiir etlerde bozulmadan sorumlu etkenlerin iiremesi i¢in optimal sartlar ortadan kaldirilmig
olmaktadir. Vakumla paketlenmis etlerde ortamda oksijen konsantrasyonu azalmasina karsin,
karbondioksit konsantrasyonu artmakta buna bagli olarakta, bu kosullarda Gram pozitif

bakterilerden laktik asit bakterilerinin (LAB) {iremesi hizlanmaktadir. Vakumla paketleme



etlerde raf Omriinlin uzamasina neden olmakta olup, bu tiir etlerin 3 aya kadar muhafaza
edilebilmektedir. Ayn1 zamanda laktik asit bakterileri tarafindan olusturulan asite bagli aroma
degisiklikleride c¢ogu zaman tiliketiciler tarafindan tolera edilebilmektedir. Vakumla
paketlenmis etlerde floraya hakim olan LAB’ri Lactobacillus, Carnobacterium ve Leuconostoc
soylarindan olusmaktadir. LAB’den ileri gelen bozulma nedeni genelde iiriinde olusan asit
lezzetten ileri gelmekte olup, bu degisiklik LAB’nin etlerde sayisal olarak 10%kob/cm? ve
iizerinde bulunmasiyla baslar. Brocothrix thermosphacta’da anaerob kosullarda iireyebilme

yetenegine sahip olup, etlerde arzu edilmeyen aroma kompenentlerinin olusumuna neden olur.

Bunlara ilaveten vakumla paketlenmis ve pH-degeri 6.0’1n tizerinde bulunan etlerde Shewenella
putrefaciens, enterobakterilerden Hafnia alvei, Serratia liquefaciens ve Enterobacter tiirleri iyi
iireyebilmektedirler. DFD’li etlerde goriilen ¢abuk bozulmanin en 6énemli nedenleri arasinda,
fazla miktarda olusan hidrojen siilfiiriin (H2S) kas pigmenti myoglobinle reaksiyona girmesi
sonucu, yesil renkli sulfomyoglobinin ortaya g¢ikmasindan kaynaklanmaktadir. Vakumla
paketlenmis etlerde pisikotrofik 6zellikteki bazi Clostridium tiirleri ile Leuconostoc’larinda

bozulmaya neden oldugu bildirilmektedir.

Et endiistrisinde MAP tekniginin kullanimi son 20 yil igerisinde dnemimi artirarak, devam
etmektedir. MAP’le paketleme tekniginde, kullanilacak gaz cesitleri ile konsantrasyonlar
mikroorganizmalarin iiremesini baskilamaktadir. Bu teknikte kullanilan gaz karisimlarindan
karbondioksitin bakteriostatik etkisi bulunmakta olup, oksijen ise kirmizi kas pigmentinin stabil
kalmasin1 saglamaktadir. Gaz karisiminda karbondioksit konsantrasyonunun artmasi Gram
pozitif ve mikroaerofilik 6zellikteki bakterilerin gelisimini hizlandirmaktadir. MAP’de bugiin
% 20-30 konsantrasyonda karbondioksit ile birlikte % 70-80 konsantrasyonunda oksijen i¢eren
karigimlar kullanilmaktadir. Bu karisimda oOzellikle B. thermosphacta, Leuconostoc ve

Lactobacillus tiirleri ile obligat aerob Pseodomonas tiirleri iireyebilmektedir.

Ancak bunlarin lireme hizlar1 ortamdaki karbondioksit konsantrasyonuna bagli olarak
siirlanmaktadir. Karbondioksit konsantrasyonunun % 100 oldugu vakum paketlemede flora
ayni olmakla beraber, dominant durumdaki laktik asit bakterilerinin B. thermosphacta ile
enterobakterilerin artan muhafaza derecelerinde gelisimi baskilanir, ancak yinede patojenlerin

ureme riski bulunmaktadir.



Bu nedenle oOzellikle paketlemede % 100 karbondioksit kullanilmis etlerin muhafazasi

sirasinda, sicaklik degisimlerinin kontrolii biiyiikk 6nem tasimaktadir. Etlerin dondurarak

muhafazasi sirasinda ortaya ¢ikan bozulmalar iizerinde bir¢ok degisik etken rol oynamaktadir.

Genelde dondurulmus etlerde - 7°C’de kisith sayida mikroorganizma iireyebilmektedir.

Ancak Maya ve kiifler daha diisiik derecelerde iireyebilirler. Dondurulmus etlerde sayet

rekabetci bakterilerin liremesi baskilanmis ise, bozulmada birinci derecede kiifler rol oynar.

Bazi kiif soylar1 (Cladosporium, Geotrichum, Mucor, Penicillium, Rhizopus, Thamnidium) -5,

-10°C’de iireyerek, etlerde bozulmaya neden olurlar. Ureyen kiif tiirlerine goére etlerin

yiizeyinde degisik renkte lekeler olusur. Dondurulmus etlerde kiiflerin iiremesi, dondurma

odalarinda hatali sogutma iglemlerinin yapildiginin gostergesidir.

Bozulmaya neden olan 6nemli Gram negatif bakterilerin metabolik aktiviteleri

Pseudomonas spp.
Glikoz ve aminoasitlerin yikimi

yagasidi esterleri (etil-metil ester)
Metan ve iso-propan-thiole, siilfidler,
Thioester, Dimetilsiilfid, putrescin.

Schwenella putrefaciens
Aminoasitlerin yikimi

H20z, renk degisimi (pH>5.8)
Putrescin

Acinetobacter

Aminoasit ve Laktatlarin yikimlanmasi

Enterobacteriaceae

Glikoz ve aminoasitlerin yikimi

Siklikla H202 olusumu (Proteus, Citrobacter)
Putrescin, Cadeverin (Hafnia, Serratia,
Enterobacter).esterler, Diasetil, asetoin, 2-3
Butanol (stiBlich-bogaz1 yakici aroma),

Bozulmaya neden olan 6nemli Gram pozitif bakterilerin metabolik aktiviteleri

Laktikasit bakterileri
Glikoz yikimi

Laktikasit, sirke asidi, Asetoin, CO2, H20,
Yagoksidasyonu (renk degisimi, acilagsma),
Tiramin (Lactobacillus, Carnobacterium),
H>S (Leuconostoc mesenteroides v.b).

Brocothrix thermosphacta
Glikoz yikimi

Esterler, alkol bilesikleri, Diasetil, asetoin, 2,3
Butanol (Sahnig-kasige aroma) karbonik asit,
aldehidler

Clostridium’lar
Proteolitik etki

Hz, CO2, H2S (renk degisimi), dimetil siilfid,
metil-thio-asetat, 1-Butanol, sirke asidi, kisa
zincirli yag asitleri.




