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ONSOZ

Tavuk eti, gerek diger et tiirlerine gére daha ucuz olmasi, gerekse beslenme ile
ilgili endiseler nedeniyle tiiketici tarafindan diger et tiirlerine gore daha cok tercih
edilmektedir. Ayrica son yillarda, hazirlama kolayligi but ve gégiis eti gibi parga tavuk
etlerini tiiketici agisindan cazip hale getirmistir. Piyasaya taze, islenmis ve
dondurulmus olarak sunulan kanatl etleri, bir taraftan icerdigi esansiyel aminoasitler,
vitaminler, mineraller ve bazi biiylime faktorleri ile insan beslenmesinde biiyiik bir
Ooneme sahipken, diger taraftan mikroorganizmalarin gelisimleri i¢in iyi bir ortam
olusturmaktadir. Ozellikle baz1 patojen mikroorganizmalar, hayvanlarin mikroflorasi
ve ¢evresel kaynaklarda bulunarak kesim islemini takiben ¢ig etin kontaminasyonuna
neden oldugu gibi, etlerin parcalanmasi, islenmesi, paketlenmesi, muhafazasi ve
taginmasi asamalarinda olusan ¢apraz kontaminasyonlarla da son iiriine gegerek insan
sagligin1 tehdit etmektedirler. Kanathh etinde en sik rastlanilan patojen

mikroorganizmalar Campylobacter spp. ve Salmonella spp. dir.

Insanlarda Salmonella infeksiyonlarina en ¢ok kantin, yurt, yemekhane,
hastane, restoran gibi toplu yemek yapilan yerlerde rastlanmakta ve infeksiyonlara
neden olan predominant serotipler arasinda S. Enteritidis ve S. Typhimurium
bulunmaktadir. Epidemiyolojik ¢alismalar, Salmonella’dan kaynaklanan gida
infeksiyonlarinin yaygin olarak goriilmesinde primer kontaminasyonun yaninda,
gidalarin elde edilmesi, islenmesi, paketlenmesi, nakli ve muhafazasi ile mutfaklarda
hazirlanmas1 asamalarinda olusan sekunder ve 6zellikle capraz kontaminasyonlar ile
soguk zincirin kirilmasinin en 6nemli nedenleri olusturdugunu ortaya koymaktadir.
Ayrica Salmonella’ya bagli enteritidis olgularinda iyilesme dénemindeki hastalar ile
asemptomatik infeksiyon gegiren kisiler de haftalarca ve hatta aylarca diskilariyla bu

etkenleri yayarak ciddi bir infeksiyon kaynagi olustururlar.

Tiim bu siiregler sonucunda kanatli et ve friinlerinin gida kaynakli bir
enfeksiyonu barindirmamasi ve tiiketici sagligin1 koruyabilmek igin, {irline ve isleme
teknigine en uygun dekontaminasyon teknigi ya da teknikleri secilmektedir. Kabul

edilebilir dekontaminasyon yontemlerinin, toksik etkisi olmamasina ve farkli saglik

Vv



sorunlar1 dogurmamasina dikkat edilmesi gerekmektedir. Dekontaminasyon iglemi ile
elde edilecek sonuglar, hem iiretici hem de tiiketiciler i¢in olumlu sonuglar
yaratmalidir. Farkli patojenleri tanimak ve onlarin isleme siirecindeki degisimlerini
anlamak, tehlikelerin kontrolii ve onlarin varligiyla olusan riski yonetmek i¢in temel
bir dayanak noktas1 olmaktadir. Kimyasal dekontaminantlar et endiistrisinde en genis
kullanim alani olan dekontaminasyon ydntemlerini igermektedir. Organik asitler,
Klorin, nitrit, trisodyum fosfat (TSP), asidifiye sodyum klorit, sodyum kloriir,
peroksitler ve peroksi asitler vb kimyasallarla muamele gibi yontemler olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.

Kanatli etlerinde dekontaminasyon amaciyla en fazla kullanilan organik
asitlerden biri de laktik asit olup, ortamin pH-degerini diisiirerek antibakteriyel etki
olustururlar. Organik asitler genelde dogal fermentasyon reaksiyonunun bir {riinii
olarak da ortaya cikarlar. Organik asitler giivenlidirler ve giinliik alim dozlari ile ilgili
bir sinirlama bulunmamaktadir. Amerika Birlesik Devletleri’nde (ABD) laktik asidin
yani sira, asidifiye sodyum kloritin de (ASK) kimyasal dekontaminant (500—-1200
ppm) olarak kullanimina izin verilmistir. ASK (NaClOz2), ¢ozelti sivi sodyum klorite
herhangi bir asidin (sitrik asit, fosforik asit vb.) karistirilmasiyla (pH 2,3; 2,9) elde
edilen kimyasal bir ¢ozeltidir. Genelde tiiy yolma, haslama, yikama ve sogutma gibi
cesitli karkas igleme basamaklarinda kullanilan, proses suyuna ilave edilerek sprey ya

da daldirma yontemleri ile uygulanmaktadir.

Laktik asit ve asidifiye sodyum kloritin pili¢ gogiis derilerinde Salmonella
populasyonu iizerine etkileri konusunda ¢alismama vesile olan, bu ¢aligsma siirecinde
bilgi, deneyim ve destegini esirgemeyerek yol gosteren degerli hocam, tez danismanim
Sayimn Prof. Dr. Haydar OZDEMIR’e (Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi Gida
Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dal1) tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Hizla artan diinya niifusu ile birlikte, saglikli ve dengeli beslenme icin gerekli
olan hayvansal proteine duyulan ihtiya¢ da giin gectikce artmaktadir. Kanatli etleri bu
ihtiyacinin karsilanmasinda, hayvansal {irtinler arasinda biiyiik bir 6neme sahiptir.
Ayrica giinlimiizde beyaz etin, kirmizi ete oranla ekonomik olusu nedeniyle de
tiikketimi her gegen giin artis gostermektedir. Bunun diginda kanatli eti ve iirlinlerinin
daha pratik olarak hizli hazirlanabilmesi bu iiriini tiiketici i¢in daha cazip hale
getirmektedir. Bu nedenle giiniimiizde restoran, hamburger ve doner gibi hazir gida
satan yerlerde yaygin olarak tercih edilmektedir (Sener ve Temiz, 2004). Ancak
yapilan ¢alismalar, kanatli etlerinin basta Salmonella spp. ve Campylobacter spp.
olmak tizere, Staphylococcus aureus, Escherichia coli ve Listeria monocytogenes gibi
patojen mikroorganizmalarla kontamine oldugunu gostermektedir (Bae ve ark., 2013;

Lee ve ark., 2016; Mani-Lopez ve ark., 2012; Okamura ve ark., 2018).

Kanatli eti ve tiriinlerinin tiiketiminde goriilen artisa bagh olarak, Salmonella
spp., ve Campylobacter tiirlerinden kaynaklanan gida infeksiyon olgularinin da arttig:
bildirilmigtir. Salmonella spp. zoonotik karakterdeki en 6nemli gida patojenlerinden
olup, insanlarda bu infeksiyonun olusumunda 6zellikle ¢ig veya az pismis kanatl eti
tilketimi 6nemli rol oynamaktadir (Chaine ve ark., 2013). Kanatli eti sektoriinde
Salmonella ile miicadele 6nemli olup, bu kapsamda HACCP sistemi ve iyi iiretim
tekniklerinin  yan1 swra  dekontaminasyon uygulamalarinin da  patojen

mikroorganizmalarin rediiksiyonuna yardimci olacagi belirtilmektedir (Bolder, 1997).

Avrupa Birligi iilkelerinde ulusal Salmonella kontrol programlari geregince,
uygun ornekleme modeline gore kanath tiretiminde S. Enteritidis ve S. Typhimurium
sikligimin % 1’in altinda olmasi1 hedeflenmistir. Bu kapsamda yapilan ¢alismalar
sonrasinda, cogu Avrupa Birligi {ilkesi hedefe ulastigini bildirmistir. Tiirkiye’de de
Salmonella izlenmesine oncelik verilmis olup, bu amagla Avrupa Birligi’nin (AB) EC/
2160/2003, EC/1177/2006 ve EC/ 407/ 2007 tarih ve sayili direktif ve diizenlemelerine
bagli olarak “Salmonella ve Belirlenmis Diger Gida Kaynakli Zoonotik Etkenlerin



Kontrol Altina Alinmas1 Yonetmeligi®” Tiirkiye’de 28954 sayili Resmi Gazete’de 27
mart 2014 tarihinde yayimlanmistir. Bu mevzuatla birlikte, birincil iiretim dahil yem
ve gida zincirinin ilgili asamalarinda izleme yapilmasi, halk sagligi bakimindan 6nemi
olan serotipler gbz Oniine alinarak hedeflerin belirlenmesi ve birincil iiretimde
etkenlerin azaltilmasina yonelik, ulusal Salmonella kontrol programi olusturulmasi

gerekli hale gelmistir (Anon, 2018).

Avrupa Birligi gida mevzuati, kesim sonrasi kanatli karkaslarinin herhangi bir
kimyasal madde ile muamele edilmesine izin vermemekle birlikte, ABD’nde Tarim
Bakanligi Gida Giivenligi ve Kontrol Ofisi (USDA/FSIS) belirli kimyasallarin
karkaslarda patojen mikroorganizmalarin inhibisyonu amaciyla dekontaminant olarak
kullanilmasima onay vermistir. Onay verilen bu kimyasallar igerisinde en yaygin
kullanilanlar1 organik asitler (laktik asit, laktatlar, asetik asit, asetatlar, sodyum
propiyonat), asidifiye sodyum kloritdir (USDAJ/FSIS, 2015). Avrupa Birligi
Ulkelerinde laktik asidin sigir karkaslarinda dekontaminasyon amaciyla kullanimina
2013 yilinda izin verilmis olup (Anonymous, 2013), Tiirkiye’de ise Tarim ve Orman
Bakanlig tarafindan laktik asidin sigir karkaslarinda kullanimina iligkin 2016 yilinda
taslak teblig yaymlanmistir (Anon, 2016). Arastirmacilar (Alonso-Hernando ve ark.,
2013; Castillo ve ark., 1999; Chaine ve ark., 2013; Gill ve Badoni, 2004; Liu ve ark.,
2016; Sexton ve ark., 2007;) yaptiklari ¢alismada laktik asit ve asidifiye sodyum
Klorit’in basta Salmonella spp. olmak {iizere, C. jejuni, L. monocytogenes ve E. coli
O157:H7 gibi birgok patojen mikroorganizma lizerinde onemli diizeyde rediiksiyon

etkisi olusturdugunu belirtmislerdir.

1.1. Kanath Eti Ozellikleri ve Kesim Prosediirii

Beslenme yo6niinden biiyiik bir nem tasiyan kanatli eti ve tirlinleri hem kirmizi
ete oranla daha ucuz olusu hem de kimyasal kompozisyonlarin saglik agisindan
uygun olmasi nedeniyle, tiiketiciler tarafindan yogun olarak talep gormektedir. Kanath
eti proteinleri esansiyel aminoasitler bakimindan zengin olup, ayrica kanatl etlerinin

yag icerigi de diisiiktiir. Yag asitleri i¢erisinde doymamis olanlar1 fazla miktarda



bulunmaktadir. Ayrica kanatli etleri B-vitamini ve demir bakimindan da zengin olup,

sindirilebilme 6zelligi de ¢ok yliksek diizeydedir.

Ancak kanath etleri, bu ozellikleri nedeniyle patojen ve bozulma etkeni
mikroorganizmalarin geligsmesi i¢in uygun bir ortam olusturmaktadir. Pili¢ eti kolay
hazirlanabilen bir yiyecek oldugundan restoran ve hamburger, doner gibi hazir gidalari
satan yerlerde de yaygin olarak kullanilmaktadir. Bununla birlikte pili¢ eti patojen ve
bozulma etkeni mikroorganizmalar1 da i¢eren bir¢ok mikroorganizmanin gelismesi
icin milkemmel bir ortam olugturmaktadir. Yiiksek besin degerinin yani sira ¢ig pilic
etlerinin su aktivite degeri yaklasik 0,98; 0,99 olup, pH-degerleri ise gogiis etinde 5,70;
5,90, but da ise 6,40; 6,70 arasindadir (Mani-Lopez ve ark., 2012).

Kanatli sanayinde gozlenen gelismeler, llkelere gore biiyiikk degiskenlik
gostermektedir. Fakat bu gelisim, 6zellikle gelismekte olan tilkelerde gelismis tilkelere
oranla daha belirgindir. Kanatl et sanayi, kendini tiiketici tercihlerine bagli olarak
hizla degistirebilen diger bir deyimle kolay uyum saglayabilen bir sektordiir. Bu
nedenle tavuk eti tiiketici tercihlerine bagli olarak, tiim karkas veya par¢alanmis
sekilde piyasaya sunulmaktadir. Tiirkiye Istatistik Kurumunun verilerine gore,
Tiirkiye’de kesilen etlik pili¢ sayisinin 1995°1i yillarda yillik 200 milyon civarinda
olmasina karsin bu saymin artig gdstererek 2000’ i yilarin baginda 400 milyona, 2007
yilinda 700 milyona ve 2013 agustos ayinda ise 1 milyar 90 milyona ¢ikarak yillik
rakamin 1 milyarin iizerinde oldugu anlasilmaktadir. Baska bir ifadeyle Tiirkiye’de
2013 yil1 pilig eti tiretiminin 1790000 ton diizeyinde gerceklestigi bildirilmistir. Ayni
sekilde Tirkiye’de 2014 yilindaki iiretim diizeyi, 2013 yilina oranla yaklasik % 9,2
diizeyinde artis gostererek, toplam tretim 1956000 ton olarak gergeklesmistir.
Tirkiye’de son yillarda kanath sektoriinde goriilen bu gelismeyle birlikte, kanatli eti
ihracatinda da artig goriilmektedir. Pili¢ eti, sakatat ve benzeri iriin ihracati 2011
yilinda 385,4 milyon dolarken, bu rakam 2012 yilinda 527,3 milyon dolara 2014
yilinda ise 700 milyon dolara ulasmistir (Ozdemir, 2018).

Tiirkiye’de kanatli sanayinde gozlenen gelismeler 6zellikle 1980°li yillardan

sonra baglamigtir. Nitekim 1980’li yillardan itibaren, Tiirkiye’de bir¢ok modern



anlamda liretim yapan igletmelerin hem sayisal olarak, hem de iiretim kapasitesi olarak
arttigt  gozlenmistir. Tiirkiye’de kanatli eti sektoriinde, tiliketicilerin kanatl eti
tercihlerini yogun olarak hangi yonde kullandiklar1 hakkinda detayli bir calisma
bulunmamaktadir. Bu nedenle, satis asamalarinda pargalanmis kanatli et ¢esitlerinin
miktar1 hakkinda kesin bilgi vermek miimkiin degildir. Bununla birlikte 6zellikle
biiyiik sehirlerde tiiketicilerin, tercihlerini tiim karkas yerine daha ¢ok pargalanmig

tavuk etleri yoniinde kullandiklar1 belirtilmektedir (Ergezer, 2005).

Kanatli eti iretiminde kullanilan kesim islemleri birden c¢ok islemi
kapsamaktadir. Tirkiye’de genelde biiyiikbas ve kiigiikbag hayvan kesiminde
uygulanan kesim islemleri baslica bogazlama (kan akitma), deri yiizme ve i¢ organ
cikarma asamalarindan olusmaktadir. Ancak kanatl eti liretiminde ise bayiltma, kan
akitma, haslama, tiily yolma, i¢ organ ¢ikarma, sogutma ve pargcalama gibi birden ¢ok
ve karmasik bir isleme ihtiya¢ bulunmaktadir. Ayrica kanatl eti tiretiminde, ayni anda
kesilen hayvan sayilarinin onbinler veya yiizbinlerle ifade edilmesi, kesim hijyeninin
Oonemini daha da artirmaktadir. Kanatli hayvanlarda mikrobiyal kontaminasyonlar
kulucka doneminde baglamaktadir. Pilic kesimhanelerine getirilen hayvanlarin
baslangigta tasidiklar1 mikroorganizma diizeyleri, kesim islemleri boyunca
karkaslarda goriilebilecek kontaminasyon diizeylerini 6nemli 6l¢iide etkilemektedir.
Bugiinkii kesim teknolojisi prosesi ile kesim iglemleri sirasinda ortaya ¢ikan capraz
kontaminasyonlarin 6nlenmesi miimkiin degildir. Bu nedenle kesim islemi sonrasi
gozlenen mikrobiyolojik risk, bazen bagslangica oranla daha yiliksek olabilmektedir.
Nitekim bazi aragtirma sonuglart kiimeslerde % 3-4 diizeyinde gozlenen Salmonella
pozitiflik oraninin, kesimden sonra % 20-35 diizeylerine kadar ulastigini ortaya
koymaktadir. Capraz kontaminasyonlar tamamen 6nlenemez, ancak asgari diizeyde
tutulabilir. Kontaminasyonlar genelde haslama tanklari, i¢ organ ¢ikartma ve daldirma
tipi sogutma (su ile sogutma) sirasinda olugsmaktadir. Ancak pili¢ etleri pargalama,
paketleme islemleri sirasinda ve ayrica kesimhanede kullanilan su, alet-ekipman ve
personel ile de kontamine olabilir (Calicioglu, 2008; Grossklaus ve ark., 1979;
Ozdemir, 2018).

Kanatli kesim islemleri hayvanlarin kesimhaneye nakli ile baslamakta olup,

kesimhanede hayvanlarin tasima araglarindan alinarak kesim bandina asilmasi ile



devam eder. Daha sonra bayiltma, kan akitma, haslama islemleri, tily yolma iglemi,
bas ve ayaklarin kesilmesi, i¢ organlarin ¢ikarilmasi, sogutma iglemleri, parcalama ve
paketleme islemlerini kapsamaktadir. Kanatli hayvanlarda kesim prosediirii sekil

1.1°de gosterilmistir.

Nakil Araglarina Yikleme

!
Nakil
i

Kesim Bantlarina Asma

1
Bayiltma

!
Kan Akitma

|

Haslama

4
Tiiy Yolma

!
Bas ve Ayaklari Kesilmesi
I¢ Organlarin Cikarilmasi
Yikama ve Sogutma

!

Pargalama

!
Paketleme

i
Soguk Zincir

Sekil 1.1. Tavuk eti tiretim akis semasi (Grossklaus ve ark., 1979).

Kesimi yapilacak kanatli hayvanlarda kesimden 7-8 saat 6nce yemlemenin
kesilmesi gerekir. Bu sayede bagirsaklarin dolu olmamasi saglandigindan, 6zellikle i¢
organ ¢ikartma islemleri sirasinda (kloaka agma, i¢ organ ¢ikarma) olusacak bagirsak
perforasyonlar: azaltilarak, karkaslarin bagirsak igerigi ile kontaminasyonu da
minimize edilir. Kesimhaneye nakil edilen hayvanlar, kesim yerine ulastiginda tasima
kafeslerinden alinarak, baslar1 asagida olacak sekilde kesim bantlarina asilirlar. Bu
asamada, kesim Oncesi muayene yapilarak kesim agirligina ulasmamis ve kasektik
hayvanlar ile kesiminde sakinca bulunan kanatlilar ayrilir. Bu islemleri takiben, kesim
prosediirii bayiltma islemleri ile devam eder (Ozdemir, 2018).

Bayiltma islemi, kesim Oncesi kanatli hayvanlarin daha az aci1 ¢ekmesini
saglamak amaciyla uygulanan bir yontemdir. Bu amacla mekanik ve elektriksel

yontemler kullanilmaktadir. Elektriksel yontemde belirli elektrik akimi uygulanarak,



kanatli hayvanlarda gecici olarak bayginlik (elektrosok) saglanir. Bayiltma isleminden
sonra kan akitma (bogazlama) isleminin hemen yapilmas1 gerekli olup, kan akitma
isleminin yiliksek diizeyde olmasi kanatli eti hijyeni bakimindan en 6nemli faktordiir.
Bogazlamay1 takiben iyi bir kan akitilmasi i¢in, broiler piliglerde 90 saniye gegmesi
gerekir. Genelde toplam kanin 2/3’niin akitilmas1 bu amaca ulasmak i¢in yeterlidir. Bu

islemi takiben, hayvanlar haglama tanklarina alinirlar.

Haslama isleminde amag, belirli sicaklik derecesinde su bulunan tanklarda
belirli siirede kanatli hayvanlarin bekletilerek, bir sonraki asamada istenen diizeyde
tily yolma isleminin yapilmasini saglamaktir. Bu asamada olusacak c¢apraz
kontaminasyon riskini azaltmak amaciyla kesilen hayvanlarin dis viicut temizligi etkin

bir sekilde saglanmalidir (Grossklaus ve ark., 1979).

Haglama islemi sonrasi kanatli hayvanlarda tiiy yolma isleminin optimal
sekilde yapilmasi gereklidir. Tily yolma makineleri kanatli hayvanlarin g¢apraz
kontaminasyonunda rol oynayan 6nemli bir islem basamagidir. Bu nedenle kanath
kesimhanelerinde bu islemler sonrasi giinliik olarak makinelerin bakimlarinin
yapilarak, kontaminasyon riski en aza indirilmelidir. Tily yolma islemi sonrasi, kanatl
hayvanlarda modern kesimhanelerde sirasiyla bas ve ayaklar otomatik makinelerle
kesilmektedir. Ayaklar, basin kesilmesini takiben tarsal eklemlerden kesilerek
govdeden uzaklastirilir. Bas ve ayaklar1 kesilmis olan, broiler karkaslar tekrar kesim

bandina asilirlar.

Kanatli hayvanlarin kesim prosediirlerinden birini teskil eden i¢ organ
¢ikarma islemi, kontaminasyonlar bakimindan kesim isleminin en Onemli kritik
kontrol noktalarindan biridir. Bu nedenle i¢ organ ¢ikarma islemleri sirasinda kanath
karkaslarinin bagirsak igerigi ile kontaminasyonunu miimkiin oldugunca asgari diizeye
indirgemek kanatli eti hijyeni bakimindan énemlidir. Karkastan ¢ikarilan i¢ organlar
post-mortem muayeneye tabi tutulur. Kanatli kesimhanelerinde kesilen karkaslara
uygulanan sogutma islemi kesimin 6nemli asamalarindan olup, sogutma islemlerinde
temel amag kanatli hayvanlarda merkezi gogiis sicaklik derecesinin maksimum 4°C’ye

diisiiriilmesini saglamaktir (Grossklaus ve ark., 1979; Ozdemir, 2018). Sogutma



islemleri sonrasi karkasda merkezi gogiis sicaklik derecesinin yiiksek olmasi,
karkaslarda mikroorganizmalarin hizla g¢ogalarak mikrobiyolojik kalitenin hizla
degismesine ve dolayisiyla raf dmriiniin kisa olmasina neden olmaktadir. Kanath
kesimhanelerinde kesim isleminin son asamasini paketleme ve parcalama islemleri

olusturmaktadir (Calicioglu, 2008).

1.2. Kanath Etlerinin Kontaminasyon Kaynaklari

Normalde saglikli ve canli kanatli kaslar1 steril kabul edilmekle birlikte;
sindirim sistemi, akcigerler, deri ve tiiyler degisik mikroorganizmalarla kontaminedir.
Ancak kesim sirasinda mezbahalarda kullanilan alet ve ekipman basta olmak iizere,
personel ve hava belirli diizeyde mikroorganizma igerdigi igin kKarkaslar mikrobiyel
kontaminasyonlara maruz kalirlar (Rouger ve ark., 2017). Kanatlhi eti ve tiriinleri
insanlar i¢in patojen olan bir¢ok bakteriyi igerebilmektedir. Bu patojenler,
kesimhaneye gelen piliglerin tily ve derilerinde bulunurlar. Gida kaynakl
infeksiyonlara yol acan patojen bakteriler, kesim islemleri sirasinda uygulanan
duslama islemleri veya sogutma asamalarinda uygulanan tiim islemlere ragmen karkas

ylizeyine tutunarak canli kalabilirler (Bourassa ve ark., 2018).

Kanatli hayvanlarda sindirim sistemi icerigi basta olmak iizere, deri ve tiiyler
¢ok fazla miktarda mikroorganizma igermektedir. Deri mikroorganizmalar igin fiziksel
bariyer olarak rol oynamasina karsin, bircok mikroorganizmay:r da icermektedir.
Mikrobiyel ve kimyasal kontaminasyonlar arzulanmamakla birlikte kaginilmazdir.
Kesim sonrasi, kanatli karkaslarindaki mikroorganizma yiikii basta kesim hijyeni
olmak {iizere, muhafaza siiresi ve muhafaza sicakligina bagli olarak degiskenlik

gosterir (Mani-Lopez ve ark., 2012).

Kanatli eti tiretiminde, karkaslarda Salmonella spp. insidensinin minimize
edilmesinde, kesimhanelerin teknik ve hijyenik donanimi biiyiik 6nem tasimaktadir.
Genel anlamda, kanatli karkaslarda kesim sirasinda olusan ¢apraz kontaminasyonlar

tamamiyla ortadan kaldirilmasa da, alinacak onlemlerle olusabilecek mikrobiyel



kontaminasyonlar minimal seviyeye indirilebilir. Bu nedenlerle, tiiketici sagliginin
korunmasi i¢in isletmelerde gerekli hijyenik dnlemlerin alinmasi, isletmelerde fiziksel
ve mikrobiyel temizligi saglamak agisindan 6nem arz etmektedir (Anon, 2014a; Anon,
2014b).

Giintimiizde kanatli etleri tiiketime genelde taze olarak, tiim karkas ve
pargalanmis sekilde sunulurlar. Piyasaya sunulan kanatli etlerinin kaliteli olusu, basta
hijyenik kosullarda kesimi olmak iizere, uygun kosullarda hemen sogutulmasi,
parcalanmasi, paketlenmesi ve tiiketicinin sofrasina ulasana kadar uygun kosullarda
muhafaza edilmesine baglidir. Uretimin bu asamalarinin her hangi birinde ortaya
cikabilecek bir aksaklik, kanatli etlerinin kolayca bozulmasina neden olacaktir. Kanath
etlerinin patojen mikroorganizmalarla kontaminasyonu, bazi bakteriler agisindan daha
yumurta doneminde (vertikal bulagsma) baslayabilmektedir. Bunun disinda kanath
etlerinde goriilen kontaminasyonlarin, genelde kesim islemlerinin haslama, tiiy yolma,
i¢c organ ¢ikarma ve daldirma tipi sogutma sirasinda olustugu bildirilmektedir.
Ozellikle kanatli etlerinin kesim sirasinda, bagirsak igerigi ile kontamine olmasi halk
saglig1 agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir (Montserrat ve Yuste, 2010; Mani-Lopez
ve ark., 2012).

Gida patojenleri arasinda Salmonella spp. ayri bir dneme sahip olup, bu
patojenin insanlara bulagsmasinda kanatli eti ve trtinleri baslica rol oynamaktadirlar.
Genel olarak diinyada goriilen gida orijinli infeksiyonlarin yaklasik % 47’sinin
Salmonella etkenleri tarafindan olusturuldugu belirtilmistir. Ayrica bu infeksiyonlarin
% 37’si ¢ig veya az pismis kontamine kanatl eti tiiketiminden kaynaklanmaktadir.
Genelde tahmini olarak yilda yaklasik bir milyon salmonellozis olayinin ortaya ¢iktigi
bildirilmektedir. Diinya genelinde Salmonella’lardan kaynaklanan gida infeksiyon
sayilarindaki artisla birlikte, bu bakteriye karsi ¢coklu antibiyotik direncinin gelismesi,
tiim tilkeleri iiretimin tiim asamalarinda Salmonella kontrol programlarini uygulamayi
zorunlu hale getirmistir. ABD’nde yapilan ¢aligmalarda Salmonella prevalansinin
tavuklarda % 33, hindilerde % 24, domuzlarda % 18 ve sigirlarda % 6 diizeyinde
oldugu bildirilmistir. Tiirkiye’de ise tavuklarda Salmonella prevalansinin yaklasik

% 75 diizeyinde bulundugu kaydedilmistir.



Yine Avrupa Birligi {lkelerinde, insanlarda gozlenen Salmonella
infeksiyonlarinda tespit edilen serotiplerin % 58’inin S. Enteritidis, % 21,9’unun S.
Typhimurium ve % 1,1’inin ise S. Infantis oldugu bildirilmistir. Avrupa Birligi Gida
Giivenligi Ofisinin (EFSA) 2012 yilindaki verilerine gore, 2010 yilinda Avrupa
Birligi tilkelerinde meydana gelen teyit edilmis toplam salmonellozis olgu sayisinin
99020 oldugu bildirilmistir (EFSA, 2012).

Salmonella spp. serotipleriyle ilgili tehlikeler, kontaminasyon sonrasi bu
patojenlerin tiretim, tagima, isleme ve hazirlama sirasinda karkasta canliligini devam
ettirme ya da gelisimini siirdiirmesi olarak ifade edilmektedir. Bu patojenler, kanath
hayvanlara yetistirme sirasinda farkli kaynaklardan bulasarak, kesim islemleri
sirasinda ¢apraz kontaminasyonlar sonucu kolayca isletmede kullanilan tiim alet ve
ekipmanlarin kontamine olmasina neden olurlar. Ayn1 sekilde kontamine ¢ig kanath
etlerinin, hem salmonellozis olgularinin ¢ikisinda araci gida olarak rol oynadigi, hem
de diger gidalarin bu bakterilerle ¢apraz kontaminasyonunda 6nemli rol oynadiklari
goriilmektedir. Salmonella spp. serotiplerinin yetistirme esnasinda civcivlere
gecisinde bircok kaynak rol oynamaktadir. Bu bakteriler kontaminasyon sonrasi
civcivlerde kolaylikla bagirsaklarda kolonize olmaktadirlar (Mani-Lopez ve ark.,
2012; Zdragas ve ark., 2012). Ayn1 zamanda kesim iglemlerinin bir¢ok asamasinda
karkaslar arasinda gapraz kontaminasyonlar olugsmaktadir. Salmonella serotiplerinin
kesim islemleri sirasinda yayillmasinda diger bir O6nemli agsama ise parcalama
asamasidir. Ozellikle kontamine karkaslarin parcalanmas: sirasinda olusan capraz
kontaminasyon riski tiim karkaslardaki bulasma riskine oranla daha fazladir. Diger
taraftan pargalanmis kanatli eti parcalarindaki toplam mikroorganizma yiikii daha fazla
oldugundan bu iriinlerin dayanma siireleri de daha kisadir. Salmonella’larin
yayillmasinda 6nemli olan diger bir agsama ise marketler ile tiiketicilerin mutfaklaridir.
Bu nedenle, kanatli eti iretiminde bu patojenlerin ortadan kaldirilmasi veya
kontaminasyon riskini azaltmanin en etkili oldugu asamalardan biri de paketleme
oncesi sogutma asamasidir. Giinlimiizde kanatli hayvanlarin yetistirilmesi ve kesim
asamalarinda tiim 6nlemlerin alinmasina karsin, kesim islemi sonrasi karkaslarin hala
onemli miktarda patojenleri igermesi, son iirlinde dekontaminasyonu zorunlu hale

getirmektedir.



1.3. Kanath Etlerinde Salmonella’larin Bulunusu

Salmonella tiirleri diinyada hastalik ve 6liim orani yoniinden 6nemli sorunlara
neden olan patojenlerdir. Salmonella spp.’nin esas kaynagi saglikli veya hasta insanlar
ile diger omurgali hayvanlarin sindirim sistemleridir. Insanlarda gdzlenen
salmonellozis olgularindan birinci derecede sorumlu gida ¢ig veya az pismis kanath
eti tilketimidir. Infekte olmus damizlik kanatli hayvanlardan elde edilen yumurta veya
civcivler Salmonella infeksiyonlarinin ¢gevreye hizla yayilmasinda onemli rol oynarlar
(Karuppasamy ve ark., 2015; Montserrat ve Yuste, 2010). Bunun yaninda kontamine
yem ve su kullanimi ile altliklarin kontamine olmasi, bocek ve kemiricilerin
kiimeslerde dolasimi Salmonella infeksiyonlarinin kiimes hayvanlari arasinda hizla
yayilmasinda rol alan etmenlerdir. Salmonella infeksiyonlarinin yayiliminin kontrol
altina alinmasinda etkili olabilecek tek bir islem asamasi bulunmamaktadir. Bununla
birlikte, tiretimin farkli asamalarinda alinabilecek hijyenik 6nlemler sayesinde, etken
tamamen ortadan kaldirilmasa da, mikroorganizma sayisinin tolere edilebilir diizeylere
indirilmesi saglanabilir. Salmonella infeksiyonlarmin kontrol altina alinmasi igin,
basta damizlik kiimesler olmak tizere kulugka makineleri, broiler yetistirme kiimesleri,
yem fabrikalari, yem ham maddeleri, icme sulari, hayvan nakil araglari ve
kesimhanelerde gerekli hijyenik Onlemlerin alinmas: gereklidir. Hastalikla
miicadelede kanatli isletmelerindeki tiim binalar, ekipmanlar ve zeminler temizlik ve

dezenfeksiyonu kolay olan malzemelerden yapilmis olmalidir (Buncic ve ark., 2014).

Salmonella’lar Enterobacteriaceae familyasinda bulunan, Gram-negatif
ozellikte, fakiiltatif anaerob, genelde hareketli ve spor olusturmayan ¢omak tarzinda
bakterilerdir. Salmonella spp., genelde 8-45°C arasindaki sicaklik derecesi ile 4,0;9,0
pH-degeri araliginda ve 0,94 su aktivitesi degerinde tireyebilirler. Etken ayrica 1s1ya
duyarl bir bakteri olup 70°C sicaklikta inaktive olmaktadir (D’aoust and Maurer,
2007; Dunkley ve ark., 2009). Bugiin i¢in 2600 den daha fazla serotipi belirlenen
Salmonella serotipleri igerisinde, gida kaynakli salmonellozis vakalarinda en siklikla
saptanan serotipler S. Typhimurium ve S. Enteritidis’dir. Insanlardaki salmonellozis
olgularinda, etkenler viicuda alindiktan sonra bagirsaklara yerlesip orada ¢ogalarak

kolonize olur ve frettikleri enterotoksinleriyle gastro-enteritidis ve diareye neden
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olurlar. Baz1 infeksiyon olgularinda etkenler kan dolasimina ve lenf sistemine ulasarak
daha 6nemli septisemi tablosunun olusumuna neden olurlar (D’aoust ve Maurer, 2007;
Sinell ve Kleer, 2008). Genelde Salmonella infeksiyonlari, kontamine gidanin viicuda
alinmasindan sonra 6 ila 72 saat (12-36) i¢erisinde goriilmektedir (Mani-Lopez ve ark.,
2012). Gida infeksiyonunun olustugu durumlarda insanlarda gbézlenen bulgular basta
bas agris1 ve ates olmak iizere, karin agrisi, bulanti, kusma ve diaredir. Genelde
hastaligin seyri 1-7 giin olup, ¢ogu vaka iyilesme ile sonlanir. Salmonella
infeksiyonlarinin ortaya ¢ikisindaki infektif doz etkenlerin serotipi, gidanin ¢esidi,
tiiketicinin yas1 ve saglik durumlarina bagl olarak degisiklik gdsterir. Genelde gida
tiiketimine bagli Salmonella infeksiyonlarinin olusumunda belirtilen minimal infektif

doz 10°-10° kob/g-ml arasindadir (Sinell ve Kleer, 2008).

Avrupa Birligi iilkelerinde, 2010 yili igerisinde bildirimi yapilan gida
infeksiyonlar1 arasinda 99020 olgu ile salmonellozis birinci sirada yer almistir.
Salmonella infeksiyonlar1 kanatlilarda bulasici karakterde seyreden ve mortalitesi
yiiksek bir infeksiyondur. Bunun disinda, infeksiyon sirasinda hayvanlarda goriilen
verim distkligi nedeniyle, onemli diizeyde ekonomik kayiplara da neden olurlar.
Salmonella spp. ayn1 zamanda insanlarda diare ile iliskili en yaygin gida kaynakli
patojenlerden birisidir. Salmonella etkenleri kanatli etlerine gida iiretim zincirinin
ciftlik asamasi, yemler, kesimhaneler, ileri iiriin isleme noktalar1 ile satis asamalari
gibi her hangi bir noktasindan bulasabilirler. Kanatli etlerinde Salmonella spp.nin
bulunusu ciftliklere, cografi kosullara ve gida liretim agamalari gibi degisik faktorlere
bagl olarak Tiirkiye ve diinya genelinde % 0,5 ila % 88,4 gibi genis bir de§isim
gostermektedir. Dolayisiyla basta pili¢ etleri olmak {izere, diger kanatli etlerinin
Salmonella spp. ile yiiksek oranda kontamine olmasi, halk saglig1 agisindan potansiyel

risk olusturmaktadir (Siriken ve Tiirk, 2013).

Son yillarda, 6zellikle gelismis iilkelerde S. Enteritidis’in neden oldugu
salmonellozis olgularindaki artis ile birlikte S. Typhimurium Definitive Phage Type
104’iin (DT 104) Ingiltere, Almanya, Fransa, Danimarka ve ABD’nde ortaya ¢ikist
salmonellozisin epidemiyolojisinde goriillen 6nemli degisikliklerdir. Ayni sekilde,

Avrupa Birligi tilkelerinde de gida giivenliginde en 6nemli sorunun, basta zoonozlar
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olmak {izere gida kaynakli salginlar oldugu bildirilmektedir (EFSA, 2012). Kanatl eti
disinda, diger sigir eti orijinli kiyma ve kusbasilarda Salmonella’larin % 0,5 diizeyinde
bulunduklari, tikketime hazir diger sigir eti orijinli tirtinlerde ise % 0,4 diizeyinde

bulunduklar1 rapor edilmistir (Buncic ve ark., 2014).

ABD’nde USDA/FSIS tarafindan 1 Temmuz 2007-30 Eylil 2007 tarihleri
arasinda firmalarin biiyiikliigii ve farkli orijinli et tirtinleri dikkate alinarak yapilan
Salmonella dogrulama programi raporunda, islenmis tavuk eti 6rneklerinin % 80'inin,
hindi eti orneklerinin % 16,5’inin, dana eti 6rneklerinin % 10,8’inin ve pili¢lerin
% 8,2’sinin Salmonella yoniinden pozitif oldugu bildirilmistir (USDA/FSIS, 2007).
Yine son 20 yilda basta Avrupa’nin birgok iilkesi olmak {izere, ABD’nde de gida
kaynakli Salmonella infeksiyonlarinda saptanan en yaygin seritipin S. Enteritidis
oldugu belirtilmistir. Bu gidalarin ¢ogunu da kanatli eti ve yumurta igeren gidalarin
olusturdugu goriilmektedir (Hargis ve ark., 1995; Medici ve ark., 2003; Sinell ve
Kleer, 2008). Avrupa Birligi Gida Glivenligi Ofisinin (EFSA) 2012 yilina ait diger bir
verisinde 2010 yilinda, Avrupa Birligi'nde meydana gelen toplam 5262 gida kaynakli
salginin (43473 vaka) % 20, 2'sininin et ve kanatli hayvan tiriinleri tiiketiminden
kaynaklandig1 belirtilmistir (EFSA, 2012).

Salmonella serotiplerinin kanatli eti iretiminin farkli agamalarinda, uygulanan
islemler sirasinda olusan c¢apraz kontaminasyonlar sonucu karkaslar kolayca
kontamine olmaktadir. Bu nedenle, kesim sirasinda alinan tiim dnlemlere ragmen son
irlinlin hala Onemli miktarda patojenleri icermesi, kanathh eti {iretiminde
dekontaminasyonu zorunlu hale getirmektedir (Karuppasamy ve ark., 2015;
Montserrat ve Yuste, 2010).

Salmonella spp.’nin gidalardan izolasyonunda 2 asamali zenginlestirme
islemine dayali prosediir uygulanir (Anonymous, 2004). Bu amacla 6n zenginlestirme
amaciyla analiz edilecek gidadan alinacak minimal 25 g 6rnek, 225 ml tamponlanmis
peptonlu su i¢erisinde homojenize edilerek, 37°C’de 18+2 saat inkiibasyona birakilir.
Daha sonra asil zenginlestirme amaciyla, 6n zenginlestirme sivisindan 0,1 ml alinip

icerisinde 10 ml Rappaport-Vassiliadis Broth bulunan tiiplerde 41,5+1°C’de 2443 saat
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stireyle, yine On zenginlestirme sivisindan 1 ml alinarak, Muller-Kauffmann
Tetrathionate Broth’a gecilerek 37°C £1°de 24 43 saat siireyle inkiibasyona birakilir.
Inkiibasyon sonrasi, asil zenginlestirme sivilarindan 1-2 6ze dolusu alinip XLD
(Xylose Lysine Deoxycholate) agara ekim yapilarak, 37°C’de 24 saat inkiibasyona
birakilir. Ayni sekilde, zenginlestirme sivisindan 1-2 6ze dolusu alinarak alternatif
2. kat1 besi yeri olan Nutrient Agara ekim yapilip, plaklar 37°C’de 24 saat inkiibasyona
birakilir. Bunu takiben, inkiibasyon sonrasi tipik kolonilerden alinarak, biyokimyasal
testler i¢in TSI (Triple Sugar Iron) agar, Lysine Decarboxylation Medium ve Urea
Agar’a gegilip, inkiibasyona birakilir. inkiibasyon sonras1 biyokimyasal test sonuclari
pozitif kolonilerden alinarak, serolojik yonden teyit edilmek iizere, serolojik testler

yapilir (Anonymous, 2004).

1.4. Dekontaminasyon Uygulamalari

Kanathi hayvanlarin kesim prosediirii sirasinda iyi hijyen uygulamalariyla
birlikte, dekontaminasyon islemlerinin uygulanmasi da Salmonella tehlikelerinin
azaltilmasina yardimeci olabilir. Kanatli hayvanlarda uygulanan kesim prosediirii
geregi, alinan tiim dnlemlere ragmen karkaslarin 6nemli diizeyde patojen bakterilerle
kontamine olmasi nedeniyle, son {iriiniin dekontaminasyonu zorunlu hale gelmektedir
(Sofos ve Smith, 1998). Kanath karkaslarinda dekontaminasyon uygulamalari, kesim
sirasinda degisik nedenlere bagli olarak karkaslara bulagsma olasiligi bulunan patojen
veya bozulma etkeni mikroorganizmalarin bulagsma riskini azaltan veya minimal
diizeye indirgenmesini amaglayan islemleri kapsar (Bolder, 1997; Castillo ve ark.,
2001; Sofos ve Smith, 1998). Ancak tiim bunlara ragmen, dekontaminasyon islemleri
patojenlerin inhibisyonu amactyla bagvurulan birinci yol olmayip, aksine her zaman
birinci sirada kesim hijyeni olmalidir. Diger bir ifadeyle, dekontaminasyon
uygulamalar1 asla kesim hijyenine yonelik Onlemlerin alinmasini ikinci plana
atmamalidir. Ciinkii dekontaminasyon uygulamalarindan beklenen yararlar yine kesim
hijyeni ile ilgili 6nlemlerin alinmasiyla basariya ulasabilmektedir. Dekontaminasyon
uygulamalari, olas1 patojen mikroorganizmalardan ileri gelen riskleri ortadan

kaldirmaya yonelik olmalidir. Bu amagla kanatli eti tiretim sektoriinde, basta organik
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asitler olmak tizere, trisodyum fosfat, klorlu bilesikler veya sicak su yaygin olarak
kullanilmaktadir (Bolder, 1997; Sofos ve Smith, 1998).

Avrupa Birligi gida mevzuati, kesim sonrasit kanatli karkaslarin herhangi bir
kimyasal madde ile muamele edilmesine onay vermemis olmasina karsin, ABD’nde
Tarim Bakanligit Gida Giivenligi ve Kontrol Ofisi (USDA/FSIS) ise belirli
kimyasallarin karkaslarda patojen mikroorganizmalarin inhibisyonu amaciyla,
dekontaminant olarak kullanilmasina onay vermistir. Onay verilen bu kimyasallar
icerisinde en yaygin kullanilanlar1 organik asitler olmakla beraber, asidifiye sodyum
kloritte bu amagla kullanilmaktadir. Organik asitler FDA tarafindan, et ve et
iriinlerinde giivenle kullanilabilen katki maddeleri icerisinde (GRAS) tanimlanmaistir.
Laktik asidin kanatli karkaslarinda sogutma Oncesi veya sonrasinda <% 5
konsantrasyonda ve <55°C’deki laktik asit soliisyonlariyla sprey ya da daldirma
seklinde dekontaminasyon amaciyla kullanimina izin verilmistir (USDA/FSIS, 2015).
Dekontaminasyon islemlerinde yaygin olarak kullanilan organik asitler yapilarinda
karboksil grubu (COOH) bulunduran ve genelde iyonlasmayan zayif asitlerdir.
Organik asitler karkaslarin ylizeyinde bakterisit ya da bakteriostatik etki olusturur.
Ayn1 zamanda karkaslarda bozulmaya neden olan, Gram negatif bakterilerinde yiizeye

tutunmalarin1 engellemektedirler (Sofos ve Smith, 1998).

Organik asitler birden fazla sayida olup, bunlara laktik asit, malik asit, formik
asit, sitrik asit, sorbik asit, propiyonik asit ve tuzlar1 6rnek olarak verilebilir. Fermente
gidalarin disinda, laktik asit dogal olarak tiim etlerde de bulunmaktadir. Kan akitma
sonras1 karkaslarda olusan rigor-mortis sirasinda sekillenen laktik asidin, kanath
etlerindeki miktar1 yaklasitk 10 g/kg diizeyindedir. Organik asitlerden en etkin
bakterisit etkiye sahip olani laktik asit ve asetik asittir. Laktik asit ayrigmama
(andissosiye) 6zelligi nedeniyle, bakterilerin hiicre membranindaki proton pompasini
etkisiz hale getirerek, bakterisit etki saglamaktadir. Diger bir ifadeyle Sekil 1.2°de
goriilecegi lizere, ¢coziinmemis asit molekiiliiniin hiicre membraninda iyonizasyonu
sonucu mikroorganizmalarin hiicre i¢i pH-degeri ile hiicre membraninin gecirgenligi
degisiklige ugrar. Bu degisiklikler sonrasi ise bakteri hiicrelerine substrat transferi
engellendiginden, antibakteriyel etki ortaya ¢ikar.

14



Degisik organik asitler karkaslara sprey ya da daldirma seklinde
uygulanabilmektedir. Bu uygulamalarda laktik asit konsantrasyonu sayet % 1-2
diizeyinde kullanilmis ise, etlerin tat ve renk parametreleri lizerinde olumsuz bir etki

ortaya ¢ikmamaktadir (Bolder, 1997; Sofos ve Smith, 1998).

Cell
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Sekil 1.2. Organik Asitlerin Mikroorganizmalar Uzerine Etki Mekanizmasi (Mani-Lopez ve ark., 2012).

Laktik asidin yan1 sira ABD’nde Tarim Bakanlig1 Gida Giivenligi ve Kontrol
Ofisi (USDAJ/FSIS) kimyasal dekontaminantlardan asidifiye sodyum Kloritin de
kullanimina izin vermistir. Asidifiye sodyum klorit (NaClOz), ¢ozelti sivi sodyum
klorite, glivenli katki maddeleri igerisinde yer alan (GRAS=Generally recognized as
safe) organik bir asidin (sitrik asit, fosforik asit vb.) karistirilmasiyla elde edilen
kimyasal bir ¢ozeltidir. Asidifiye sodyum klorit tiily yolma, haslama, yikama ve
sogutma gibi ¢esitli karkas isleme basamaklarinda kullanilan proses suyuna ilave
edilerek sprey ya da daldirma yontemleri ile uygulanabilmektedir. Asidifiye sodyum
klorit sprey veya daldirma seklinde uygulandiginda, konsantrasyonu 500-1200 ppm
diizeyinde ve pH-degeride 2,3; 2,9 arasinda bulunmalidir (USDA/FSIS, 2015).
Gilintimiizde dekontaminasyon amaciyla kullanilan uygulamalar genelde kimyasal ve

fiziksel islemler olarak iki farkli gruba ayrilmakta olup, Cizelge 1.1’de gosterilmistir.

Cizelge 1. 1. Dekontaminasyon Islemleri (Loretz ve ark., 2010; Sofos ve Smith, 1998).

Kimyasal islemler Fiziksel islemler
Organik asitler Su (sicak su, buhar)
Inorganik fosfatlar Ultra yiiksek basing
Bakteriyosinler irradyasyon
Klor Dalgali alan elektrigi
Ozon, hidrojen peroksit Ultrasonik enerji
Organik koruyucular (benzoatlar, propionatlar). UV 1gmlart
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Farkli aragtirmacilar (Anderson ve Marshall, 1990; Tambly ve Conner, 1997)
laktik asidin bakteriler tizerindeki rediiksiyon etkisinin kullanilan laktik asidin
konsantrasyonu, laktik asit solusyonunun sicaklik derecesi, uygulanan islemin siiresi
ve pH-degeri ile iliskili oldugunu bildirmislerdir. Bu kapsamda, Tambyl ve Conner
(1997) tarafindan yapilan ¢alismada, S. Typhimurium ile kontamine edilen kanatli
gogiis derilerinde kullanilan % 4 konsantrasyondaki laktik asidin yaklasik 2 log
diizeyinde bakteriyel rediiksiyona neden olduklari belirlenmistir. Benzer sekilde
Chaine ve ark. (2013), tarafindan yapilan ¢alismada ise % 5 konsantrasyondaki laktik
asit solusyonuna 1 dakika siireyle daldirilmis pilic derilerinde, Salmonella

rediiksiyonunun yaklasik 1,4 log diizeyinde bulundugu saptanmuistir.

Benzer sekilde Anang ve ark. (2007), tarafindan yapilan baska bir ¢calismada
ise % 2’lik laktik aside 30 dakika siireyle daldirilmis pilic gogiis derilerinde, S.
Enteritidis rediiksiyonunun 1,71 log diizeyinde bulundugu belirlenmistir. Yine
Gonzales- Fandos ve Dominguez (2006) yaptiklar1 calismada, deneysel olarak L.
monocytogenes ile kontamine ettikleri kanatli but eti 6rneklerinde, laktik asit ile
muamele sonrasi bakteri sayilarinda 1,74 log diizeyinde azalma oldugunu
belirlemislerdir. Arastirmacilar ayrica caligmalarinda, islem sonrasi kanatli but
etlerinin renklerinde 6nemli bir degisiklik bulunmadigini da bildirmislerdir. Yine Van
Der Marel ve ark. (1989), yaptiklari ¢alismada, % 5°lik laktik asit soliisyonuna
daldirilan pili¢ but etlerinde, islemin deri altindaki laktik asit i¢erigini degistirmedigini
bildirmislerdir. Cosansu ve Ayhan (2012) ise yaptiklar1 ¢calismalarinda, pili¢ but ve
gogis etlerinin % 1 ve 3 konsantrasyonda bulunan laktik asit soliisyonuna 10 dakika
slireyle daldirma islemi sonrasi, Salmonella Enteritidis sayilarinda sirasiyla 0,75; 1,21
ve 0,97; 1,72 log rediiksiyon olusturdugunu belirtmislerdir. Yusufu (2019) ise yaptigi
calismada, % 1, 2 ve 3 konsantrasyonundaki laktik asit soliisyonuna 60 saniye siireyle
daldirilan sigir eti orneklerinde Listeria monocytogenes sayilarmin 0,90; 1,55 log,
Staphylococcus aureus sayilarilarinin ise 0,76; 1,83 log diizeyinde azaldigini

belirlemistir.

Dekontaminasyon amaciyla asidifiye sodyum kloritin kullanildigr farkl

calismalarda arastirmacilar (Castillo ve ark., 1999; Sexton ve ark., 2007) asidifiye
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sodyum kloritin patojen mikroorganizmalar {iizerinde farkli diizeylerde etki
olusturduklarmi belirtmislerdir. Bu kapsamda Castillo ve ark. (1999), tarafindan
yapilan ¢alismada, deneysel olarak S. Typhimurium ve E. coli 0157:H7 ile kontamine
edilen sigir karkas orneklerinde, asidifiye sodyum klorit ile dekontaminasyon islemi
sonrast olusan rediiksiyonun sirastyla 3,8; 3,9 log diizeyinde oldugu bildirilmistir.
Sexton ve ark. (2007), tarafindan yapilan baska bir ¢aligmada ise, asidifiye sodyum
kloritin kanath karkaslarinda Salmonella spp. lizerinde yaklasik 1,80 log diizeyinde
rediiksiyon etkisi olusturdugu tespit edilmistir. Yine Kemp ve ark. (2001), tarafindan
yapilan caligmada, 1200 ppm asidifiye sodyum klorit i¢eren c¢ozeltinin tavuk
karkaslarma spreyleme tarzinda uygulanmasina bagli olarak, Salmonella spp.
sayisinda yaklasik 2 log diizeyde azalma oldugu tespit edilmistir. Benzer konuda
calisan diger aragtirmacilar (Mehyar ve ark., 2005; Pardue ve Jones, 1993) ise 1200
ppm asidifiye sodyum Kklorit iceren c¢ozeltiye daldirilan kanathi karkaslarinda

Salmonella spp. yaklasik 1 log diizeyinde azaldigini bildirmislerdir.

Bu ¢alisma, deneysel olarak belirli diizeyde Salmonella Enteritidis ve kanatl
eti orijinli Salmonella saha susunun miks karigimiyla kontamine edilmis pili¢ gogiis
derilerinde, farkli konsantrasyon ve sicaklik derecesindeki laktik asit ve asidifiye
sodyum Kklorit solusyonlariyla yapilacak dekontaminasyon islemlerinin, Salmonella

populasyonu tizerindeki rediiksiyon etkisini belirlemek amaciyla yapilmustir.
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2. GEREC VE YONTEM

2.1. GEREC

Bu ¢alismada, marketlerden temin edilen yeni kesilmis pili¢ karkaslaria ait
gogls derileri gere¢ olarak kullanildi. Bu amagla alinan karkaslar soguk zincirde
laboratuara getirilerek, aseptik kosullarda gdgiis derileri ¢ikarilmistir. Cikarilan gogiis
derileri aseptik kosullarda yaklasik 7x7 cm biiyiikligiinde (25-30 g) kesilerek,
calismaya hazir hale getirildi.

2. 2. Referans Suslar

Bu ¢alismada, referans sus olarak S. Enteritidis (ATCC 25928) ile kanatli
karkaslarindan izole edilen (Salm. VFGHT.1) saha suslar1 kullanilmistir.

2.3. YONTEM
2. 3. 1. Orneklerin Deneysel Olarak Kontamine Edilmesi

Marketlerden temin edilen pili¢ karkaslari, soguk zincirde Anabilim Dali
Laboratuvarina getirildikten sonra, aseptik kosullarda pili¢ gogiis derileri ¢ikarilmistir.
Bunu takiben gogiis derileri yaklasik 7x7 cm ebatlarinda (25-30 g) kesilip, bek
atesinde flambe edilerek spontan floranin rediiksiyonu saglanmistir. Calismada
ornekler, S. Enteritidis ve kanatli eti orijinli Salmonella saha sugunun miks karigimiyla
yaklasik 108 kob/g diizeyinde kontamine edilmistir. Bu amacla kullanilacak referans
suslardan, 10 ml Brain Heart Infuzyon Broth’a (BHI) (Oxoid, CM 0225) gecilip,
37°C’de 24 saat siireyle inkiibasyona birakilarak aktive edilmistir. Daha sonra bu
buyyon kiiltiirlerden tekrar Brain Heart Infuzyon Broth’a gegilip, 37°C’de 24 saat
stireyle inkiibasyona birakilarak suslarin zenginlestirilmesi ve sayimlar1 yapilmistir.

Bunu takiben 6rnekler S. Enteritidis ve Salmonella saha susunun, 24 saatlik miks
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buyyon kiiltiirlerine 5 dakika siireyle daldirilmis ve daha sonra steril bir kaba alinarak,
bakterilerin et ylizeyine tutunmasi amaciyla oda sicakliginda 30 dakika bekletilmistir

(Capita ve ark., 2002).

2. 3. 2. Dekontaminasyon islemlerinin Yapilmasi

Deneysel olarak kontamine edilen 6rnekler (Sekil 2.1) yeni hazirlanmig farkli
konsantrasyon (% 2, pH: 2,37; % 3, pH: 2,25, % 4, pH: 2,18) ve farkli sicaklik
derecesindeki (4°C, 55°C+1) laktik asit (LA) ile yine farkli sicaklik derecesi (4°C,12°C
+1) ve % 0,1’lik asidifiye sodyum klorit (ASK) soliisyonuna ayr1 ayri 60 saniye siireyle
daldirilmigtir. Bu amagla 1) Cesme suyu (Kontrol), 2) % 2 LA, 3) % 3 LA, 4) % 4 LA
ve 5) ASK ile islem goren drnekler olmak tizere 5 farkli grup olusturuldu. Laktik asit
ve asidifiye sodyum klorit ile dekontaminasyona tabi tutulan tiim 6rnekler, analiz
giinlerine kadar 4°C’de muhafaza edildi. Orneklerde mikrobiyolojik analizler ile pH-
degerleri muhafaza siiresinin 0., 1., 3. ve 5. giinlerinde yapilmistir. Muhafaza siiresinin
0. gilinlindeki analizler dekontaminasyon isleminden hemen sonra yapilmis olup,

calisma ise iki tekrarli olarak yapilmistir.

Sekil 2.1. Dekontaminasyon Islemlerinin Yapilmast.
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2. 3. 3. Bakteriyel Rediiksiyonun Saptanmasi

Dekontaminasyon islemleri sonrast oOrneklerdeki bakteriyel rediiksiyonu
saptamak amaciyla, mikrobiyolojik analiz giinleri 6rneklerden 10 g alinarak, iizerine
90 ml peptonlu su ilave edilip 2 dakika siireyle stomacherde homojenize edilmistir.
Daha sonra desimal diliisyonlar hazirlanmig ve farkli diliisyonlardan 0,1 ml homojenat
alinarak, BPLS (Brillant-green Phenol-red Lactose Sucrose Agar, Merck 1.07237) ve
XLD (Xylose Lysine Deoxycholate-Merck 1.05287) agara ekilerek, 24 saat siireyle
37°C’de inkiibasyona birakilmistir (Sekil 2.2). Inkiibasyon sonrasi ise plaklar

c¢ikarilarak sayimlari yapilmstir.

Sekil 2.2. Salmonella spp. Rediiksiyonunun Saptanmast.

2. 3. 4. Orneklerde pH-degerlerinin Olciilmesi

Orneklerin pH-degerleri ise analiz giinlerinde elektronik pH metre (Mettler
Toledo, Inlab 427) ile dlgiilmistiir (Wirth, 1978).

2. 3. 5. istatistiksel Analizler

Bu caligma iki tekrarli olarak yapilmis olup, mikrobiyolojik analizler sonucu
petrilerde iireyen mikroorganizma sayilarinin ham verileri alinarak istatistiksel

analizlerde kullanilmustir. Istatistiksel analizler, kontrol grubuna gore farkli
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konsantrasyondaki laktik asit ile asidifiye sodyum kloritin patojenler iizerindeki
rediiksiyon etkileri yoniinden yapilmistir. Bunun igin varyans analizi (GLM) yapilmis

olup, bu amagla SPSS (ver. 10.0) istatistik paket programi kullanilmistir.
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3. BULGULAR

Bu c¢alismada, belirli diizeyde Salmonella Enteritidis ve kanatli eti orijinli
Salmonella susunun miks karisimiyla, deneysel olarak kontamine edilen kanatli gogiis
derilerinde, farkli konsantrasyon ve sicaklik derecesindeki laktik asit (L.A) ve
asidifiye sodyum klorit (ASK) ile yapilan dekontaminasyon islemlerinin, Salmonella

populasyonu tizerindeki rediiksiyon etkisi arastirilmistir.

Calismada laktik asidin hem farkli konsantrasyonlari hem de soliisyon iki farkli
sicaklik derecesinde (4, 55°C+1) kullanilirken, asidifiye sodyum klorit soliisyonu ise
4 ve 12°C+£1 olarak hazirlanmistir. Yapilan mikrobiyolojik analizler sonucu, farkl
konsantrasyon ve 4°C+1 sicakligindaki laktik asit ile asidifiye sodyum klorit (4°C+1)
uygulamalarinin, deneysel olarak S. Enteritidis ve Salmonella saha susunun miks
karisimiyla deneysel olarak kontamine edilen kanathi gogilis derilerinde, muhafaza

stiresince olusturdugu rediiksiyon etkisi Cizelge 3.1 ve Sekil 3.1°de gosterilmistir.

Cizelge 3. 1. Farkli Konsantrasyondaki Laktik Asit (4°C+1) ve Asidifiye Sodyum Kloritin (4°C£1) Kanatli Gogiis

Derilerinde Salmonella Populasyonu (logio kob/g) Uzerine Etkileri.

Grup Uygulanan fslem Mubhafaza Siiresi (giin), 4°C
0 1 3 5
1 Cesme Suyu (Kontrol) 6,57a 6,48 6,50 6,44
2 %2LA 4,70b; 1,87c 4,60; 1,88 3,79; 2,711 3,30; 3,14
3 %3 LA 4,65; 1,92 4,55; 1,93 3,62; 2,88 2,78; 3,66
4 %4 LA 4,47;2,10 3,30; 3,18 <2,30; 4,20 2,0;4,44
5 ASK 4,89; 1,68 4,69; 1,79 4,55; 1,95 4,62; 1,82

% : Laktik asit konsantrasyonu; L.A: Laktik asit; ASK: Asidifiye sodyum Klorit.
a: Kontrol grubu 6rneklerinde bakteri sayisi, b: islem géren gruplarda bakteri sayisi, ¢: Kontrol grubuna gore olusan

rediiksiyon diizeyi (a-b).
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Sekil 3. 1. Farkli Konsantrasyondaki Laktik Asit (4°C+1) ve Asidifiye Sodyum Kloritin (4°C+1) Kanatli Gogiis
Derilerinde Kontrol Grubuna Gore Olusturdugu Rediiksiyon Etkisi (logio kob/g).

Cizelge 3. 1 ve Sekil 3.1°de goriildiigl gibi, soliisyon sicaklik derecesi yaklasik
4°C+1 olan farkli konsantrasyondaki laktik asit ile yine soliisyon sicaklik derecesi
4°C#1 olan asidifiye sodyum klorit uygulamalarina bagl olarak, muhafaza siiresinin
0. giininde Salmonella populasyonu kontrol grubuna gore, % 2, 3 ve 4
konsantrasyonda L.A uygulanmis Orneklerde sirasiyla 1,87; 1,92 ve 2,10 log
diizeyinde, asidifiye sodyum klorit uygulanmis orneklerde ise 1,68 log diizeyinde
azalmistir. Ayn sekilde % 2 L.A ile islem goren gruplarda muhafaza siiresinin 1., 3.
ve 5. giinlerinde goriilen rediiksiyon diizeyi ise kontrol grubuna gore sirasiyla 1,88;
2,71 ve 3,14 log diizeyinde bulunmustur. Muhafaza siiresince gozlenen rediiksiyon
diizeyi % 3 L.A uygulanan gruplarda ise muhafaza siiresinin 1., 3. ve 5. giinlerinde
sirastyla 1,93; 2,88 ve 3,66 log diizeyinde, % 4 L.A uygulanmis gruplarda ise

muhafaza siiresince sirasiyla 3,18; 4,20 ve 4,44 log diizeyinde tespit edilmistir.

Asidifiye sodyum klorit ile dekontaminasyon islemi goéren gruplarda ise
kontrol grubuna gore Salmonella populasyonunda gozlenen rediiksiyon diizeyleri
muhafaza siiresinin 1., 3. ve 5. gilinlerinde sirasiyla 1,79; 1,95 ve 1,82 log diizeyinde

saptanmistir. Cizelge 3.1°de goriildiigii {izere, dekontaminasyon islemlerinde
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kullanilan laktik asidin konsantrasyonu ve muhafaza siiresine bagli olarak, ortaya
cikan bakteriyel azalmanin arttigr belirlenmistir. Yapilan istatistiksel analizlerde,
kontrol grubuna gore L.A ve ASK ile islem goren gruplardaki degisimler arasindaki

farkliligin istatistiksel yonden 6nemli oldugu (<0.05) belirlenmistir.

Ayni sekilde bu calismada, farkli konsantrasyon ve 55°C=+1 sicakligindaki
laktik asit ile 12°C+1 sicakligindaki asidifiye sodyum klorit uygulamalarinin, deneysel
olarak S. Enteritidis ve Salmonella saha susunun miks karisimiyla deneysel olarak
kontamine edilmis kanatli gogiis derilerinde, muhafaza siiresince olusturdugu
rediiksiyon etkisi de arastirilmis olup, buna iliskin sonuglar Cizelge 3.2 ve Sekil 3.2°de

gosterilmistir.

Cizelge 3. 2. Farkli Konsantrasyonda Laktik Asit (55°C+1) ve Asidifiye Sodyum Kloritin (12°C+1) Kanatli Gogis
Derilerinde Salmonella Populasyonu (logio kob/g) Uzerine Etkileri.

Grup | Uygulanan islem Muhafaza Siiresi (giin), 4°C
0 1 3 5
1 Cesme Suyu (kontrol) 6,55a 6,51 6,59 6,57
2 %2LA 4,14b; 2,41c 3,90; 2,61 3,78; 2,81 3,70; 2,87
3 %3 LA 3,78; 2,77 3,70; 2,81 <2,0; 4,59 <2,0; 4,57
4 %4LA 3,62; 2,93 3,38; 3,13 <2,0; 4,59 <2,0;4,57
5 ASK 5,60; 1,71 4,78; 1,73 4,70; 1,89 4,55; 2,02

% : Laktik asit konsantrasyonu; L.A: Laktik asit; ASK: Asidifiye sodyum Klorit.
a: Kontrol grubu 6rneklerde bakteri sayisi, b: islem goren gruplarda bakteri sayisi, c: Kontrol grubuna gore olugan

rediiksiyon diizeyi (a-b).

Cizelge 3.2 ve Sekil 3.2°de goriildiigii gibi, farkli konsantrasyon ve 55°C+1
sicakligindaki laktik asit ile 12°C+1 sicakligindaki asidifiye sodyum klorit ile
dekontaminasyon iglemi goren kanatli gogiis derisi 6rneklerinde, muhataza siiresinin

0. giliniinde Salmonella populasyonu kontrol grubuna goére, % 2, 3 ve 4
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konsantrasyonda L.A uygulanmis Orneklerde sirasiyla, 2,41; 2,77 ve 2,93 log
diizeyinde azalmis olup, asidifiye sodyum klorit uygulanmis Orneklerde ise bu

rediiksiyon 1,71 log diizeyinde belirlenmistir.

8
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Sekil 3. 2. Farkli Konsantrasyonda Laktik Asit (55°C+1) ve Asidifiye Sodyum Kloritin (12°C£1) Kanatli G6giis
Derilerinde Kontrol Grubuna Gore Olusturdugu Rediiksiyon Etkisi (logio kob/g).

Yine 55°C+1 sicaklik derecesi ve % 2 konsantrasyondaki L.A ile islem goren
gruplarda ise muhafaza siiresinin 1., 3. ve 5. giinlerinde Salmonella populasyonunda
goriilen azalma, kontrol grubuna gore sirasiyla 2,61; 2,81 ve 2,87 log diizeyinde
bulunmustur. Benzer sekilde 55°C+1 sicaklik derecesi ve % 3 konsantrasyondaki
L.A uygulanan gruplarda ise muhafaza siiresinin 1., 3. ve 5. giinlerinde sirasiyla 2,81,
4,59 ve 4,57 log diizeyinde, % 4 L.A uygulanmis gruplarda ise muhafaza siiresince
strastyla 3,13; 4,59 ve 4,57 log diizeyinde tespit edilmistir.

Aynm sekilde 12°C+1 sicaklik derecesindeki asidifiye sodyum klorit ile
dekontaminasyon islemi goren gruplarda ise kontrol grubuna goére Salmonella
populasyonunda goézlenen rediiksiyon diizeyleri muhafaza siiresinin 1., 3. ve 5.
giinlerinde sirasiyla 1,73; 1,89 ve 2,02 log diizeyinde saptanmistir. Cizelge 3. 2’de

goriilecegi gibi, bakteriyel rediiksiyonlar kullanilan laktik asidin konsantrasyonuna
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bagl olarak degisiklik gostermis ve en fazla rediiksiyon % 3 ve % 4 konsantrasyonda
L.A ile dekontaminasyon islemi goren gruplarda olmustur. Aym sekilde bakteriyel
rediiksiyonlarin muhafaza siiresine bagli olarak da, artarak devam ettigi belirlenmistir.
Yine yapilan istatistiksel analizler sonucunda, kontrol grubuna oranla
dekontaminasyon islemi yapilan gruplardaki degisikliklerin istatistiksel ydnden

onemli (<0.05) oldugu tespit edilmistir.

Bu calismada, mikrobiyolojik analizlerin yani sira uygulanan
dekontaminasyon iglemlerinin, deneysel olarak kontamine edilen kanathi gogiis
derilerinde pH-degerleri {izerine etkileri de arastirilmigtir. Calisma sonuglarina gore,
S. Enteritidis ve Salmonella saha susunun miks karisimiyla kontamine edilerek, laktik
asit (4°C+1, 55°C=1) ve asidifiye sodyum klorit (4°C+£1, 12°C+1) ile dekontaminasyon
islemi gbren gruplarda muhafaza siiresince sirasiyla pH-degerlerine iliskin sonuglar

Cizelge 3.3’de gosterilmistir.

Cizelge 3. 3. Farkli Konsantrasyondaki Laktik Asit (4°C+1,55°C+1) ile Asidifiye Sodyum klorit (4°C+1,12°C+1)
Ile islem Goren Kanath Gogiis Derilerinde Sirasiyla pH-Degerlerinin Seyri.

Grup Uygulanan islem Mubhafaza Siiresi (giin), 4°C-55°C
0 1 3 5
1 Cesme Suyu 6,57; 6,55 6,63; 6,61 6,73; 6,72 6,82; 6,78
(kontrol)
2 %2L.A 4,41; 4,38 4,51; 4,47 4,63; 4,59 4,72; 4,77
3 % 3 LA 4,36; 4,28 4,41; 4,39 4,58; 4,56 4,63; 4,61
4 %4 L.A 4,23; 4,17 4,4:4,29 4,61; 4,45 4,71; 4,56
5 ASK 4,68; 4,63 4,72; 4,75 477, 4,79 4,75; 4,86

% : Laktik asit konsantrasyonu; L.A: Laktik asit; ASK: Asidifiye sodyum Klorit.

Cizelge 3.3°de gorildiigii gibi 4°C*lsicakliginda ve % 2, 3 ve 4
konsantrasyondaki L.A ile dekontaminasyon islemi goren Orneklerde muhafaza

stiresinin 0. glinlinde pH-degerleri 4,41; 4,36 ve 4,23 diizeylerinde bulunmasina karsin,
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L.A soliisyonunun sicaklik derecesinin 55°C+1 ve konsantrasyonun % 2, 3 ve 4 oldugu
orneklerde pH-degerleri 4,38; 4,28 ve 4,17 diizeyinde dl¢iilmiistiir. Ayni sekilde 4°C=1
sicakliginda ASK ile islem goren gruplarda muhafaza siiresinin 0. giiniinde pH-degeri
4,68 dlizeyinde olmasina karsin, sicakligin 12°C+1 oldugu 6rneklerde ise pH-degeri

4,63 diizeyinde Sl¢lilmiistiir.
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4. TARTISMA

Bu ¢aligmada, farkli konsantrasyondaki laktik asit ve asidifiye sodyum klorit
ile yapilan dekontaminasyon iglemleri sonrasi, deneysel olarak S. Enteritidis ile kanath
eti orijinli Salmonella saha susunun miks karisimiyla kontamine edilen kanatli gogiis
derilerinde, Salmonella sayilarinin kontrol grubuna oranla 6nemli diizeyde azaldig
saptanmistir. Nitekim sicaklik derecesi 4°C+1 olan farkli konsantrasyondaki L.A ile
asidifiye sodyum klorit (4°C+1) uygulamalarina bagli olarak, muhafaza siiresinin 0.
giiniinde Salmonella populasyonu kontrol grubuna gore, % 2, 3 ve 4 konsantrasyonda
L.A uygulanmis Orneklerde sirasiyla 1,87; 1,92 ve 2,10 log diizeyinde, asidifiye

sodyum klorit uygulanmis 6rneklerde ise 1,68 log diizeyinde azalmistir.

Tambyl ve Conner (1997) g¢alismalarinda, S. Typhimurium ile deneysel
olarak kontamine edilen pili¢ gogiis derilerinde, % 4 konsantrasyondaki laktik asidin
ortalama 2 log diizeyinde bakteriyel rediiksiyona neden oldugunu bildirmislerdir. Bu
calismada ise % 4 konsantrasyonda L.A yaklasik 2,10 log diizeyinde rediiksiyona
neden olmus olup, bu sonuglar birbiriyle uyum gostermektedir. Benzer sekilde Anang
ve ark. (2007), tarafindan yapilan baska bir ¢alismada ise % 2’lik laktik aside 30 dakika
stireyle daldirilmig pili¢ gogiis derilerinde, S. Enteritidis rediiksiyonunun 1,71 log
diizeyinde bulundugu belirlenmistir. Li ve ark. (1997), tarafindan yapilan ¢alismada
ise % 1 ve % 2 konsantrasyondaki laktik asit soliisyonun, kanatli derilerindeki
Salmonella sayilarinda 2,2 log diizeyinde azalmaya neden oldugu tespit edilmis olup,
sonuglar birbiriyle uyum gostermektedir. Diger bir ¢alismada ise Cosansu ve Ayhan
(2012) pili¢ but ve gogiis etlerinin % 1 ve 3 konsantrasyonda bulunan laktik asit
soliisyonuna 10 dakika siireyle daldirma islemi sonrasi, S. Enteritidis sayilarinda
sirastyla 0,75; 1,21 ve 0,97; 1,72 log rediiksiyon olustugunu belirtmislerdir. Yusufu da
(2019) yaptig1 calismada, % 1, 2 ve 3 konsantrasyonundaki laktik asit soliisyonuna 60
saniye slireyle daldirilan sigir eti 6rneklerinde Listeria monocytogenes sayilarinin
0,90; 1,55 log, Staphylococcus aureus sayilarilarinin ise 0,76; 1,83 log diizeyinde

azaldigin1 belirlemistir.

28



Liu ve ark. (2016), ise yaptiklar1 ¢aligmada % 1,5 konsantrasyon ve 50°C
sicakliktaki laktik asit solusyonuyla yapilan dekontaminasyon islemi sonucunda, pili¢
karkaslarinda Clostridium tiirleri ve Pseudomonas fluorescens’in 6nemli diizeyde
rediiksiyona ugradigini belirlemislerdir. Chaine ve ark. (2013), ise % 5
konsantrasyondaki laktik asit solusyonuna 1 dakika siireyle daldirilmig pili¢
derilerinde, Salmonella rediiksiyonunun yaklasik 1,4 log diizeyinde bulundugunu
saptamislardir. Arastirmacilarin sonuglariyla, bu calisma sonuglar1 arasinda diisiik
diizeyde de olsa uyumsuzluk olup, buradaki farkliligin muhtemelen suslar arasindaki
farklilik veya uygulanan islemlerin farkli olusundan kaynaklandigi diistiniilmiistiir.
Diger taraftan Ozdemir ve ark. (2006), ise % 1 ve % 2 laktik asitle muamele edilmis
sigir etlerinde, S. Typhimurium sayisinin muhafaza siiresinin 0. giiniinde 0,05 ve 0,70
log diizeyinde, muhafaza siiresinin 5. giinlinde ise 0,43 ve 1,14 log diizeye ulastigini

bildirmislerdir.

Sexton ve ark. (2007), kanath karkas 6rneklerinde asidifiye sodyum kloritin
Salmonella spp. tizerinde 1,80 log diizeyinde rediiksiyon olusturduklarini
saptamiglardir. Bu ¢calismada ise 4 ve 12°C=+1’deki asidifiye sodyum kloritin muhafaza
stiresinin 0. giiniinde kanatli derisindeki Salmonella populasyonu iizerinde yaklasik
1,68; 1,71 log diizeyinde rediiksiyon olusturmus olup, bu sonuglar arastirmacilarin
bildirdigi sonuglar ile uyum gdstermektedir. Benzer sekilde Arritt ve ark. (2002)
yaptiklar1 ¢alismada, % 0,1°lik asidifiye sodyum kloritin pili¢ gogiis derilerinde,
Campylobacter jejuni iizerinde 1,52 log diizeyinde rediiksiyon olusturdugunu
belirtmislerdir. Bir baska ¢alismada ise Castillo ve ark. (1999), deneysel olarak S.
Typhimurium ve E. coli 0157:H7 ile kontamine edilen sigir karkas orneklerinde,
asidifiye sodyum klorit ile dekontaminasyon islemi sonrasi olusan rediiksiyonun

sirastyla 3,8; 3,9 log diizeyinde oldugunu belirtmislerdir.

Ayni sekilde Kemp ve ark. (2001), tarafindan yapilan ¢alismada ise, 1200
ppm diizeyinde asidifiye sodyum klorit igeren ¢dzeltinin, tavuk karkaslarma sprey
tarzinda uygulanmasi sonucu Salmonella spp. sayisinin yaklasik 2 log diizeyinde
azaldig1 saptanmis olup, aragtirmacilarin belirttigi bu sonuclar ile bu caligmanin

sonuclar1 arasinda benzerlik bulunmaktadir. Diger taraftan Pardue ve Jones (1993) ile
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Mehyar ve ark. (2005), tarafindan yapilan c¢alismada ise 1200 ppm diizeyindeki
asidifiye sodyum klorit soliisyonuna daldirilan pili¢ karkas ve pili¢ but etlerindeki
Salmonella spp. sayilarinin 1 log diizeyinde azaldigi tespit edilmistir. Arastirmacilarin
belirttigi sonuglar ile bu ¢alismanin sonuclar1 arasinda diistik diizeyde de olsa bir
farklilik bulunmakta olup, bu farkliligin muhtemelen uygulanan iglemlerin farkli olusu

ile suslar arasindaki farkliliktan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Yine bu calismada, soliisyon sicaklik derecesi 4 ve 55°C+1 ile % 2, 3 ve 4
konsantrasyondaki L.A ile dekontaminasyon islemi goren Orneklerde muhafaza
stiresinin 0. giiniinde pH-degerleri sirasiyla 4,41; 4,36; 4,23 ile 4,38; 4,28 ve 4,17
diizeyinde Olclilmiistiir. Kanatli etlerinin kesim sonrast pH-degerleri notiir pH-
degerine yakindir. Kesim sonrasi kan akisinin durmasiyla hiicrede anaerobik glikolizis
baslar ve kasta laktik asit miktarin artisina bagli olarak pH-degeri diigmektedir. Bu
calismada, muhafaza siiresinin 0. giiniinde kontrol grubu 6rneklerinde pH-degeri 6,57;
6,55 diizeyinde bulunmasina karsin, laktik asit ile islem goren orneklerde ise pH-
degerleri laktik asit konsntrasyonuna bagl olarak daha diisiik diizeyde ol¢lilmiistiir.
Islem goéren oOrneklerde pH-degerlerinin kontrol grubuna gére diisiik diizeyde
Olclilmesi laktik asit soliisyonundan kaynaklanmistir. Ciinkii ¢alismada kullanilan
laktik asit soliisyonlarmin pH-degerleri ( % 2, pH: 2,37; % 3, pH: 2,25, % 4, pH: 2,18)
diisiik diizeyde 6l¢iilmiistiir. Yine asidifiye sodyum klorit ile islem goren orneklerde
pH-degeri muhafaza siiresinin 0. giiniinde 4,68; 4,63 diizeyinde dl¢lilmiistiir. Bunun
da asidifiye sodyum klorit soliisyonunun hazirlanmasinda kullanilan sitrik asidin,

aktivasyonundan kaynaklanmis olacagi diisiintilmiistiir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alisma, deneysel olarak Salmonella spp. ile kontamine edilen kanatli gogiis
derilerinde, farkli konsantrasyon ve sicaklik derecesindeki laktik asit ile farkli sicaklik
derecesindeki asidifiye sodyum kloritin Salmonella populasyonu tizerine rediiksiyon

etkilerini arastirmak amaciyla yapilmastir.

Yapilan c¢alisma sonucunda dekontaminasyonda kullanilan  farkl
konsantrasyon ve sicaklik derecesindeki laktik asit ile asidifiye sodyum kloritin
Salmonella populasyonu iizerinde, kontrol grubuna gére 6nemli diizeyde rediiksiyon
etkisi olusturdugu belirlenmistir. Laktik asidin olusturdugu rediiksiyon etkisi hem
konsantrasyon hem de soliisyonun sicaklik derecesine bagl olarak artis gostermistir.
Asidifiye sodyum kloritte muhafaza siiresinin 0. giiniinde Salmonella populasyonu
tizerinde kontrol grubuna oranla 0,95; 1,79 log diizeyinde rediiksiyon olusturmustur.
Kimyasal dekontaminantlar, patojen bakteriler iizerinde dnemli diizeyde bakterisit
etkiye sahiptirler. Ancak bu uygulamalar kesimhanelerde hijyenik uygulamalarin asla

alternatifi olmamalidir.

Sonug olarak, farkli konsantrasyondaki laktik asit ile asidifiye sodyum kloritin
kanatli etlerinde Salmonella spp. iizerinde onemli diizeyde rediiksiyon etkisi
olusturdugu saptanmis olup, saglikli kanath eti liretiminde yasal mevzuatlara bagl

kalarak kimyasal dekontaminantlarin kullanilabilecegi goriisiine varilmistir.
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OZET

Laktik asit ve asidifiye sodyum Kloritin pili¢c gogiis derilerinde Salmonella populasyonu

uzerine etkisi

Bu calisma, deneysel olarak Salmonella spp. ile kontamine edilen kanatli gogiis
derilerinde laktik asit (LA) ve asidifiye sodyum kloritin (ASK) rediiksiyon etkisini belirlemek
amaciyla yapilmistir. Calismada laktik asit farkli konsantrasyon (% 2, 3, 4) ve sicaklik
derecesinde (4 ve 55°C) kullanilmistir. Aymi sekilde Asidifiye sodyum klorit soliisyonu da
farkli sicaklik derecesinde (4 ve 12°C) kullanilmistir. Bu ¢alismada, 1) Cesme suyu (Kontrol),
2) % 2 L.A, 3)%3L.A, 4) %4L.A ve5) ASK ile islem goren 6rnekler olmak tizere 5 farkl
grup olusturularak, 60 saniye siireyle dekontaminasyon islemi uygulanmustir. Orneklerde
mikrobiyolojik analizler ile pH-degerleri muhafaza siiresinin 0., 1., 3 ve 5. gilinlerinde
yapilmistir.

Bu calismada, farkli konsantrasyon (% 2, 3, 4) ve 4°C sicakligindaki laktik asit ile
islem goren 6rneklerde, kontrol grubuna oranla muhafaza siiresinin 0. giiniinde Salmonella
spp. sayist sirasiyla 1,87; 1,92 ve 2,10 log diizeyinde azalmasina karsin, 55°C sicakligindaki
laktik asit ise sirasiyla 2,41; 2,77 ve 2,93 log diizeyinde etki olusturmustur. Asidifiye sodyum
Klorit ise muhafaza siiresinin 0. giiniinde kontrol grubuna oranla, 1,68; 1,71 log diizeyinde etki
olusturmustur. Bu calismada laktik asidin etkisinin konsantrasyon ve soliisyon sicaklik
derecesine bagli olarak arttifi  belirlenmistir.  Yapilan istatistiksel analizlerde,
dekontaminasyon islemi yapilan gruplardaki degisiklikler kontrol grubuna oranla istatistiksel
yonden 6nemli (<0.05) bulunmustur.

Sonug olarak, laktik asit ve asidifiye sodyum Kkloritin pili¢ gogiis derilerinde
Salmonella populasyonu fizerinde onemli derecede rediiksiyon etkisine sahip olduklart

saptanmistir.

Anahtar Sozciikler: Asidifiye sodyum klorit, dekontaminasyon, laktik asit, pili¢ gogiis derisi,
Salmonella spp.
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SUMMARY

Effects of lactic acide and acidified sodium chlorite on populations of Salmonella spp. on
chicken breast skin

This present study is designed to determine the effects of lactic acide (LA) and
acidified sodium chlorite (ASC) experimentally contaminated with Salmonella spp. on the
chicken breast skin. In the study, lactic acid was used in different concentration (2, 3, 4%) and
temperature (4 and 55°C). The acidified sodium chlorite solution was also used at different
temperature levels (4 and 12°C). In this study, 5 different groups were formed: 1) Tap water
(Contral), 2) 2% L.A, 3) 3% L.A, 4) 4% L.A and 5) ASC treated samples for 60 sec.
Microbiological analyzes and pH values of samples were made on days 0, 1, 3 and 5 of the
storage.

In this study, compared to the control groups, at the day 0 of the storage, reduction
of Salmonella spp. was detected in different lactic acid concentrations (% 2, 3, 4) which had a
temperature of the solution of 4°C, at a level 1,87; 1,92 and 2,10 log, respectively, while the
temperature of the solution was 55°C, Salmonella spp. reductions were detected as 2,41; 2,77
and 2,93 log levels, respectively. The acidified sodium chlorite effect was detected as 1,68;
1,71 log reduction on the Oth day of the maintenance period compared to the control group. In
this study, it was determined that the effect of lactic acid increased depending on the
concentration and temperature of the solution. In the statistical analysis, it was determined that
the changes in the decontamination groups compared to the control group were statistically
significant (<0.05).

As a result, lactic acid and acidified sodium chlorite have a significant reduction
effect on Salmonella population in chicken breast skin.

Keywords: Acidified sodium chlorite, chicken breast skin, decontamination, lactic acid,
Salmonella spp.
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OZGECMIS

I- Bireysel Bilgiler

Adur: Cigdem
Soyadi: ONER

Dogum yeri ve tarihi: Carsamba,1974
Uyrugu: T.C.

Medeni durumu: Bekar

Tletisim adresi ve telefonu: Kavaklidere Mah. Biikliim sok. Biikliim Apt. no:34/4

Cankaya/ANKARA. 0537 205 16 95

Il — Egitimi

Hacettepe Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii 2001

Cengiz Topel Lisesi 1991

111 — Unvanlan

Miihendis 2001

IV — Mesleki Deneyimi

Tarim ve Orman Bakanlig1

V — Uye Oldugu Bilimsel Kuruluslar

VI — Bilimsel ilgi Alanlari

VII - Bilimsel Etkinlikleri

V111 — Diger Bilgileri
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