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1.0ZET

Bu calisma, setilpridinyum klorid (SPK), trisodyum fosfat (TSF), laktik
asit (LA) ve bunlarin kombinasyonlarinin broyler karkasinda E. coli O157:H7 ve

L. monocytogenes iizerine etkilerini incelenmek amaciyla yapildi.

Broyler karkaslar1 E. coli O157:H7’nin 5 susu (E. coli O157:H7 ATCC
E0139, E. coli O157:H7 ATCC 43895, E. coli O157:H7 ATCC 43895 Rif (+), E.
coli O157:H7 ATCC 51657 Rif (+), E. coli O157:H7 ATCC 43894) ve L.
monocytogenes’in 10 susu (L. monocytogenes RSKK 472, L. monocytogenes N-
7155, L. monocytogenes RSKK 475, L. monocytogenes RSKK 476, L.
monocytogenes N-7144, L. monocytogenes N-7144 Rif (+), L. monocytogenes
RSKK 474, L. monocytogenes NCTC 2167, L. monocytogenes RSKK 02028, L.
monocytogenes N-7143) ile miks halde deneysel olarak kontamine edildi. Sonra
20 °C’de 15 dakika % 0.2 ve 0.4 SPK, % 8 ve 12 TSF, % 2 ve 4 LA, % 2 LA +%
8 TSF, % 0.2 SPK +% 2 LA ve % 0.2 SPK +% 8 TSF ile dekontamine edilerek bu
maddelerin patojenlerin yasami iizerine olan etkileri belirlendi. Kullanilan tiim
soliisyonlarda her iki patojen bakteri sayis1 bakimindan dekontaminasyon Oncesi
ve sonrasi arasindaki farkin Onemli oldugu tespit edildi (p<0.05). Kontrol grubu

olarak sebeke suyu kullanildi.

Dekontamine edilen karkaslarin calkalama suyundan ekimler yapildi. E.
coli O157:H7 iizerine dekontaminasyon uygulamalarindan 3.36 log;o kob/ml

azalma ile en etkilisinin % 0.4 SPK oldugu ve bunu 2.97 log;o kob/ml ile % 0.2



SPK+ % 2 LA, 2.69 log;o kob/ml ile % 0.2 SPK+ % 8 TSF, 2.65 log;o kob/ml ile
% 12 TSF, 2.64 log;o kob/ml ile % 0.2 SPK, 2.50 log;o kob/ml ile % 2 LA+% 8
TSF, 2.46 log;p kob/ml ile % 8 TSF, 2.44 log;o kob/ml ile % 4 LA ,1.91 logio

kob/ml ile % 2 LA’nin takip ettigi belirlendi.

Dekontaminasyon soliisyonlarinin L. monocytogenes iizerine etkinligine
gore 5.04 logio kob/ml azalma ile % 0.4 SPK’yi takiben, 4.06 log;y kob/ml azalma
ile % 0.2 SPK+% 2 LA, 3.89 log;o kob/ml log azalma ile % 0.2 SPK, 3.42 log;
kob/ml azalma ile % 0.2 SPK+% 8 TSF, 2.60 log;o kob/ml azalma ile % 2 LA+%
8 TSF, 2.38 logjo kob/ml azalma ile % 12 TSF, 2.15 log;o kob/ml azalma ile % 4
LA, 2.09 log;o kob/ml azalma ile % 8 TSF ve 1.84 log;o kob/ml azalma ile % 2

LA izledi.

Sonu¢ olarak c¢alismada kullanilan dekontaminasyon soliisyonlar
icerisinde, kullanilan soliisyonlardan SPK’nin E. coli O157:H7 ve L.
monocytogenes’e karsi en etkili madde oldugu, bunu TSF ve LA’nin takip etigi

tespit edildi.

Anahtar Kelimeler: Broyler Karkasi, setilpridinyum klorid, trisodyum

fosfat, Laktik Asit, E. coli O157:H7, L. monocytogenes



2. ABSTRACT

The study was conducted to investigate the effects of cetylpyridinium
chloride (CPC), trisodium phosphate (TSP), lactic acid (LA) and their
combinations on survival of E. coli O157:H7 and L. monocytogenes on broiler

carcasses.

Broiler carcasses were contaminated with 5-strains of E. coli O157:H7 (E.
coli O157:H7 ATCC EO0139, E. coli O157:H7 ATCC 43895, E. coli O157:H7
ATCC 43895 Rif (+), E. coli O157:H7 ATCC 51657 Rif (+), E. coli O157:H7
ATCC 43894) and 10-strains of L. monocytogenes (L. monocytogenes RSKK 472,
L. monocytogenes N-T7155, L. monocytogenes RSKK 475, L. monocytogenes
RSKK 476, L. monocytogenes N-7144, L. monocytogenes N-7144 Rif (+), L.
monocytogenes RSKK 474, L. monocytogenes NCTC 2167, L. monocytogenes
RSKK 02028, L. monocytogenes N-7143). Then, the carcasses were subjected to
decontamination treatments with 0.2 % or 0.4 CPC, 8 % or 12 % TSP, 2 % or 4
LA, %2 LA + % 8 TSP, 0.2 % CPC + 2 % LA or 0.2 % CPC + 8 % TSP at 20
°C for 15 min. Effects of treatments on survival of the pathogens were determined.
The differences in levels of both pathogens between before and after were

significant.

The most effective decontaminant on E. coli O157:H7 was 0.4 % CPC
with 3.36 log;o cfu/ml reduction followed by 0.2 % CPC+% 2 LA with 2.97 log

cfu/ml reduction, 0.2 % CPC+ 8 % TSP with 2.69 log;o cfu/ml reduction, 12 %



TSP with 2.65 logyp cfu/ml reduction, 0.2 % CPC with 2.64 log;y cfu/ml
reduction, 2 % LA+ 8 % TSP with 2.50 logo cfu/ml reduction, 8 % TSP with 2.46
logo cfu/ml reduction, 4 % LA with 2.44 log|o cfu/ml and 2 % LA with reduction

1.91 logio cfu/ml.

The most effective decontaminant on L. monocytogenes was 0.4 % CPC
with 5.04 log;o cfu/ml reduction followed by, 0.2 % CPC+ 2 % LA with 4.06
logio cfu/ml reduction, 0.2 % CPC with 3.89 log;( cfu/ml reduction, 0.2 % CPC+
8 % TSP with 3.42 log;o cfu/ml reduction, % 2 LA+% 8 TSP with 2.60 logo
cfu/ml reduction, % 12 TSP with 2.38 log;o cfu/ml reduction, 4 % LA with 2.15
logjo cfu/ml reduction, 8 % TSP with 2.09 log;o cfu/ml and 2 % LA with 1.84

logo cfu/ml reduction.

As a result, the most effective decontaminant against E. coli O157:H7 and
L. monocytogenes on chicken carcasses was found to be CPC followed by TSP

and LA.

Key Words: Broiler carcass, Cetylpyridinium Chloride (CPC), Trisodium

Phosphate (TSP), Lactic acid, E. coli O157:H7, L. monocytogenes.



3.GIRIS

Insan yasaminda saglikli ve dengeli beslenmenin biiyilkk 6nemi vardir.
Esansiyel amino asitleri dengeli sekilde icerdigi icin giinliik diyette et ve et
tiriinlerinin alinmas1 onemli bir yer tutmaktadir. Kisisel farkliliklar olmakla
beraber giinliik ortalama 0.75 g/kg diizeyinde protein alinmali ve bu miktarin da

yaklasik % 50’sinin hayvansal kaynakli olmas1 onerilmektedir (23,24,62,74,75).

Broyler etleri, biiylikbas hayvan etlerine gore daha kolay ¢ignenebilir bir
yapiya sahiptirler. Kanathi etlerinin bilesimleri dikkate alindiginda insan
beslenmesinde degerli bir besin kaynagi olma o6zelligi vardir. Kanath eti, but
bolgesinde % 20, gogiis bolgesinde % 23,29 oraninda protein icermektedir. Ayrica
esansiyel amino asitleri yeterli ve dengeli bir bi¢imde ihtiva etmektedir
(22,23,67). Biyolojik degerlilik bakimindan siit ve yumurtadan sonra gelmektedir.
Bag doku oran1 azdir, yiiksek degerli et bazlarin1 (6rn: kreatin, kreatinin, anserin)
igerir, diisiik kalorilidir, doymamis yag asitleri i¢in iyi bir hayvansal kaynak olup,
esansiyel yag asitleri acisindan da zengindir. Broyler eti B,, B¢, Bj, vitaminleri,
potasyum, magnezyum, fosfor ve demir mineralleri acisindan orta nitelikte bir
besin maddesidir, bunun yaninda sodyum igerigi diisiiktiir. Ayrica broyler
karacigeri, vitamin A bakimindan iyt bir kaynaktir. (115). Yukaridaki
ozelliklerinden dolayi, kanath eti diisiik sodyum gerektiren diyetler i¢in (Orn:
hipertansiyon), hastalik ve nekahet doneminde bulunanlar, kalp-damar hastalari,
yaslilar, hayvansal kokenli yaglan tiiketmeleri sakincali olanlar, kilo vermek ve

kilosunu korumak isteyen tiiketiciler icin ideal bir besin maddesidir (91,108).



Beyaz et tikketiminde, kisi bagina 30 kg/yil ile Amerika Birlesik Devletleri
(ABD) ilk sirada gelmektedir. Bu miktar Avrupa Birligi (AB) iilkelerinde 19,0 kg
Tiirkiye’de ise 8.0 kg diizeyindedir (22,67). Son yillarda kanath sektoriindeki
olumlu gelismelerin sonucu olarak iilkemizde hayvansal protein daha kolay ve
daha ucuza karsilanir olmustur (23). Kanath yetistiriciligi bu iki 6zellik ag¢isindan
biiyiilk ekonomik ©¢nem tagimaktadir. Son yilizyilda diinyada endiistrilesmenin
hizla artmasi ve yayilmasi ile hayvansal protein gereksiniminin karsilanmasinda
kiimes hayvanlarinin rolii artmis ve giiniimiizde broyler yetistiriciligi kendi bagina
bir sektor halini almistir (9,21). Broyler yetistiriciligi Tiirkiye’de 6zellikle son 30
yil i¢inde biiyiikk gelismeler gostermistir. Ticari ¢iftlik sayist ve bunlarin
kapasiteleri hizla artmistir. Yillik 3 milyar dolar cirosu ve 2 milyona yakin sektor
calisani ile lilke ekonomisinde onemli bir yer tutmaktadir. Son yillarda modern
tesislerde iiretilen broyler karkaslart AB iilkelerine de ihra¢ edilmektedir
(10,11,21) ve 2004 yilinda broyler eti ihracati 12.000 ton, 2005 yilinin ilk 7

ayinda ise 20 bin ton olarak gerceklesmistir (11,14).

3.1 Kanathlarda Mikrobiyel Bulasma

Gida kaynakli saglik riskleri fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik orijinli

olmakla beraber, en yaygin olanlar1 mikrobiyolojik tehlikelerdir. Insanlarda gida

kaynakli hastaliklarda kanath eti iirlinlerinin etkili oldugu belirtilmistir (28,78).

Gidalar iiretim, nakliye, muhafaza, pazarlama ve tiiketime hazirlanmalari

sirasinda  ¢esitli  mikroorganizmalarla o©zellikle de bakterilerle kontamine



olmaktadirlar. Saglikli hayvanlardan elde edilmis etlerin merkezi kisimlar1 steril
olmasmma karsin, kesim hijyenine bagli olarak dis kisimlart patojen
mikroorganizmalarla kontamine olabilir (66,89,115). Kanatlilarin bagirsak icerigi,
derileri ve tiiylerinde mikroorganizmalar yogun olarak bulunur. Kanatl
karkaslarinda, kesim sirasinda sindirim sistemi iceriginden kaynaklanan
kontaminasyonlar 6nemli bir sorundur. Broylerler kesim hattina alindiktan
itibaren dogrudan ve dolayli olarak kontamine olabilmektedir. Broyler karkasi
kesim, tily 1slatma, tiiy yolma, i¢ acma, i¢ organlarin cikarilmasi, sogutma,
parcalama ve ambalajlama islemleri sirasinda ve personel, su, alet-ekipman ile
kontamine olabilmektedir (23,27,46,78,91,122). Kanatli kesimhanelerinde birim
zamanda cok sayida kesimin yapilmasi ve bircok kontaminasyon noktasinin (tily
1slatma, tily yolma, i¢ organlarin ¢ikarilmasi ve sogutma) bulunmasindan dolayz,

capraz kontaminasyon kac¢inilmazdir.

Kanatlilar farkli gida kaynakli patojenleri tasiyabilmektedirler. Insanlarda
goriilen Salmonella ve Campylobacter enfeksiyonlarinin 6nemli kaynaklarindan
birinin kanath eti oldugu vurgulanmaktadir. Kanath etlerinin E. coli O157:H7
salginlarinda etkili oldugu belirtilmistir (78). Yine Clostridium perfringens ve L.
monocytogenes gibi diger bircok mikroorganizma, bulasik kanath karkaslariyla
insan gida zinciri igerisine girebilmektedir (120). Boylece halk saglig risk altina

girmekte ve ekonomik a¢idan ciddi kayiplar olusmaktadir (23,46,78).



3.1.1 E. coli O157:H7

Enterohemorajik E. coli, patojen E.coli gruplan igerisinde en Onemlisi
olup, oliimle sonuglanan ¢cogu gida kaynakli enfeksiyonlardan sorumlu tutulan
O157:H7 serotipini icermektedir. Hemorajik kolitis (HK) ve hemolitik iiremik
sendrom (HUS) nedeni olarak diinyanin hemen her bolgesinde basta kiiciik
cocuklar olmak iizere tiim yas gruplarin etkileyen E. coli O157:H7, gidalardan ilk
kez identifiye edildigi 1982 yilindan itibaren biiyiik 6nem kazanmistir. Viriilensi
cok yiiksek minimal enfeksiyon dozu ¢ok diisiik olan EHEC, basta asit olmak
tizere c¢ogu intrinsik ve ektrinsik faktorlere direnclidir. Ruminanatlarin
gastrointestinal kanali O157:H7 serotipinin en 6énemli rezervuaridir. EHEC ayni1
zamanda verotoksin olusturan E. coli (VTEC) olarak da tanimlanmaktadir

(55,80,85,95,96).

E. coli O157:H7 E. coli’nin yiizlerce serotipinden biridir. Gram (-), comak
seklindedir. Flagellar (H) ve somatik (O) antijenlere sahiptir. Sorbitol negatiftir,
optimal 37 °C’de iirer, 1s1ya duyarlidir, asidik kosullara direnglidir ve optimal ay
degeri 0.99°dur. Enfektif doz 10'-10%dir. Bagirsak florasinda dogal olarak
bulunan bu sus Shiga-like toksin iiretmektedir (18,55). Ingiltere’de ilk olarak
1982’de bildirilmis olmasina ragmen, en fazla vakanin (1087 vaka) goriildiigi
1997’ye kadar hizli bir artis oldugu belirtilmistir. E. coli O157:H7 genellikle
sigirlarin  bagirsaklarinda bulunmasina ragmen diger ciftlik hayvanlarinda ve
bunlarin iiriinlerinde de ¢capraz kontaminasyon sonucu bulunabilir. Salmon ve ark.

(102), hindi eti yiyen insanlarin bazilarinda, Kessel ve ark. (82), tiiketime hazir



duruma getirilmis kanatli etinin tiiketime sunuldugu tabaklardan kaynaklanan E.

coli salgim bildirmislerdir.

Doyle ve Schoeni (52), inceledikleri 263 hindi ve broyler budunda % 1.5
oraninda E. coli O157:H7 bulmuslardir. Samadpour ve ark. (104), ABD’de satis
noktalarindan aldiklar1 hindilerin % 7’sinde, broylerlerin de % 12’sinde E. coli
O157:H7 saptamuglardir. E. coli O157:H7’nin kanathlarda az goriilmesine
ragmen, kanath etinde bulunabilecegi bildirilmistir (88). Fekal orijinli bakteri
oldugundan, kanatl kesimhanelerinde fekal bulasmanin 6nlenmesine bagh olarak
bulasma riski azaltilabilir (27). Tiirk Gida Kodeksi’nde (119), cig kanath etinde E.

coli O157:H7 ile ilgili herhangi bir kriter yoktur.

3.1.2 Listeria monocytogenes

Listeria monocytogenes’in sebep oldugu gida kaynakli enfeksiyonlar
salmonellozis ve kamfilobakteriyozis gibi diger gida kaynakli enfeksiyonlardan
daha nadir goriilmesine karsin, klinik olarak daha ciddi sonuglara yol
acabilmektedir. Hastaliklar1 Kontrol ve Onleme Merkezi’nin (Center for Disease
Control and Prevention-CDC) 1999 yili verilerine gore; L. monocytogenes’in
patojenler arasinda % 20 mortalite ile ikinci sirada yer aldigi belirtilmistir.
Mortalite oraninin % 30 civarinda oldugunu bildiren kaynaklar da vardir. Gram
(+), kisa comak seklinde olan bu bakteri 22 °C’de hareketlidir. Ureme icin optimal
sicaklik 35-37 °C, a, degeri 0.97°dir. Katalaz pozitif, oksidaz negatiftir.

Karbonhidratlar1 fermente ederek gaz olusturmadan asit olusturur. Etken hasta



hayvanlarin burun akintis1 ve diskilar1 ile atilir. Pisirme ve pastorizasyonla
yikimlanir (21,27,55,87). Cesitli gidalarda siklikla goriilmesine ragmen insan
listeriozisinin enfeksiyona sebep olan mikroorganizma sayist1 tam olarak
bilinmemekle beraber duyarli kisilerde bu sayr 100’e kadar diismektedir (27).
Bakteri buzdolab1 sicakliginda iireyebileceginden dolayr sogukta muhafaza edilen
gidalarda diisik mikrobiyolojik limitler ©nemlidir. Insanlarda ensefalitis,
septisemi, menenjit, hamilelerde abort, konjenital malformasyonlar ve 6lii doguma

sebep olmaktadir (19).

Ozellikle sicak bolgelerde kanatlilarda hastaliklara sebep olan bir
bakteridir. Etken ¢ig kanath etlerinde yaygindir. Yapilan ¢alismalar (27,88), cig
broyler etinde genellikle diisiik sayida Listeria monocytogenes bulunmasina (<1
kob/cm®-deri) ragmen, islenmis broyler etlerinin % 50’den fazlasimn pozitif
oldugunu gostermistir. Arastirmalar, ayrica broyler karkaslarmmin % 24’iiniin
Listeria yoniinden pozitif ve On pisirme islemine tabi tutulmus iiriinlerin %
12’sinin L. monocytogenes ile bulasik oldugunu gostermistir (27,88). insanlara,
kontamine kanatl eti ve kanath eti iiriinlerinin tiiketimi sonucu bulasirlar (16).
Tiiketime hazir kirmizi et ve kanatli eti iirlinleri Listeria monocytogenes agisindan
en riskli grubu olusturmaktadir (88). Yine kanath etinin tiiketime hazirlanmasi
sirasinda salata gibi diger gidalardan capraz bulagsma da olabilir. Pisirilmis olarak
satilan et riinleri listeriozis acisindan ciddi bir risktir. Listeria monocytogenes
normal pisirme sicakliginda yikimlanmasina ragmen pisirme sonrasi el ile temas,
kontamine yiizeyler ve aletlerle temas ile ¢apraz bulasma olabilir. Tiiketime hazir

kanatl iiriinlerinde, Amerika’da L. monocytogenes igin sifir tolerans, Ingiltere’de
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Listeria spp. 20 kob/g altinda olmasi1 6nerilmektedir. (27,87). Tiirkiye’de tiikketime

hazir iirtinlerde L. monocytogenes igin sifir tolerans istenmektedir (119).

3.2 Kanathlarda Karkas Dekontaminasyon Yontemleri

Bu amac¢ icin biyolojik ve kimyasal maddeler ile fiziksel yontemler
kullanilmaktadir. Kanatli karkas dekontaminasyonunda bir ¢ok madde denenmis
olmasina ragmen bunlardan sadece bazilar1 (laktik asit, asetik asit, trisodyum

fosfat, asidifiye sodyum klorid, ozon vs.) endiistride uygulama alan1 bulmustur.

Kanatli dekontaminasyon islemleri genellikle yiiksek maliyetli yontemler
olmakla beraber ekonomik olan yontemler iizerinde calismalar devam etmektedir.
Ingiltere’de dekontaminasyon yontemleri kullanilarak broylerlerdeki Salmonella
spp.’nin  yayginligr son 20 yilda % 80’lerden % 5.7°ye dusiiriilmiistiir (25).
Karkasta kontaminasyonun etkili bir sekilde azaltilmasi uygulanan yontem ve
antibakteriyal maddelere bagldir. Giinlimiizde karkaslarin klorlanmig suya
daldirilmasi ve sogutulmasi kontaminasyonun azaltilmasinda kullanilan en yaygin
yontemlerden biridir. Ancak klorun pH, sicaklik, suyun bulaniklilig1 ve organik
dekontaminantlara gore etkisinin farklilik gdstermesi gibi dezavantajlar1 vardir
(20). Ayrica klor kullanildiginda toksik {iriinler ac¢iga cikabilir (23).
Dekontaminasyonda klorun yani sira trisodyum fosfat, asidifiye sodyum klorid,
peroksiasetik asit ve daha bir¢cok kimyasal madde ve yontem kullanilmaktadir

(88,100,109). Kanatli  kesimhanelerinde  karkas  dekontaminasyonunda
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dekontaminasyon maddelerinin kombine kullanilmasiyla kanatlilardan tiiketicilere

gecebilecek patojen riski azaltilabilir.

3.2.1 Biyolojik Yontemler

3.2.1.1 Laktoferrin

Demir baglayict protein olan laktoferrinin serbest demiri baglayarak
bakterilerin tiremesini engelledigi saptanmstir (6,7). Demir, bakterilerin iiremesi
ve toksin sentezi iizerine olumlu etkide bulunur (4). Laktoferrin siitte, tiikiiriikte-
salyada, gozyasinda ve seminal sivida dogal olarak bulunur. Bu bilesik ticari
miktarda kesilmis siit veya kaymagi alinmis siitten elde edilir. Laktoferrinin taze
ette kullanim1 USDA-FSIS ve United States-Food and Drug Administration (US-
FDA) tarafindan kabul edilmistir. Bu bilesik karkasa veya sogutulmus parca
etlere spreylendiginde, mikrobiyel kolonizasyonu Onlemekte, bakterilerin
biyolojik yiizeylerden ayrilmalarina, 6lmelerine neden olmakta ve endotoksinleri

notralize etmektedir (94).

3.2.1.2 Bakteriosinler

Bazi mikrobiyel metabolitler diger mikroorganizmalara kars1 antagonistik

(bakterisid veya bakteriostatik) etkiye sahip olabilir. Orenegin, laktik asit boyle

bir metabolittir. Laktobasiller bakteriosin olarak bilinen spesifik bir

antimikrobiyel madde iiretirler. Bir bakteriosin olan nisin Lactobacilllus lactis
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subsp. lactis tarafindan iretilir ve Gram (+) bakterilere kars1 etkilidir. Nisin
hidrofobik bir protein olup, mikrobiyel hiicre membraninin dis ylizeyini
etkileyerek hiicreyi lize eder. Gram (-) bakterilere etkisizdir. Protein olan
bakteriosinler proteolitik enzimler veya diger gida bilesenleri tarafindan inaktive
edilebilir. Nisin gidalar i¢in genel olarak giivenli kabul edilen bir koruyucu olarak
Diinya Saglik Orgiitii (World Health Organization) tarafindan onaylanmustir.
Nisinin ¢oklu bariyer uygulamalarinda kullanildiginda etkili  oldugu

vurgulanmaktadir (25).

Nisin, etilen diamin tetra asetat (EDTA) veya sitrik asit gibi maddelerle
kombine edildiginde Salmonella spp. ve diger Gram (-) bakterileri inhibe ettigi
belirtilmistir (111). Nisin, laktik asitle kombine edildiginde hem Gram (+) hem
de Gram (-) bakterilere kars1 etki sagladig bildirilmistir (25). Sheldon (106),
nisin iceren materyalle paketlenen kanatl derilerinde Salmonella spp. sayisinin

azaldigini belirtmistir.

3.2.2 Fiziksel Yontemler

3.2.2.1 Iyonizan Radyasyon

Radyasyon, hiicre DNA’st ve diger yasamsal makro molekiilleri

etkileyerek bakteriyi oldiiriir. Radyasyonda, ya Co® (Kobalt) yada Cs'’

(Sezyum)
gibi radyo niikleotidlerden saglanan gama 1sinlar1 veya yiiksek enerjili elektronlar

ile X-isinlar1 tireten makinelerden saglanan iyonizan radyasyon kullanilir.
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[rradyasyonun etkinligi ve giivenligi gida isleme ve muhafazasinda bir metot
olarak Codex Alimentarius Komisyonu tarafindan onaylanmistir (5§7). Tiirk Gida
Kodeksi’'nde (118), taze ve dondurulmus tavuk eti, kirmizi et ve bunlarin

tiriinlerinde 3-7 kGy uygulanabilecegi belirtilmistir.

Isinlama yontemi, gidalardaki mikroorganizmalar1 yikimlamada etkili ve
giivenli bir yontem olarak goriilmesine ragmen, 1sinlanan gidalar tiiketiciler
tarafindan tercih edilmemektedir. Kobalt—-60 kaynagindan elde edilen gama
1sinlar1 etin ylizeyinde ve derinde bulunabilen ve tutunma kabiliyeti yliksek
organizmalar1 yikimlayabilir. Ancak etin duyusal niteliklerinin degismemesi i¢in
diisik dozlarda kullanilmasi gerekmektedir. Kobalt-60’1n uygulama zorlugu,

tiretilmesindeki giicliikler ve maliyet yiiksekligi gibi sorunlar1 vardir (27,91).

3.2.3 Kimyasal Yontemler

3.2.3.1 Klor

Klorun (Cl) elektronegatif 0Ozelliginden dolayr peptid baglarini
yiikseltgedigi, boylece bakteri hiicre duvarindaki proteinlerin yapisint bozdugu
bildirilmistir. Klorlanmis sogutma suyunda karkaslar yeterli siire tutulursa
mikrobiyel sayr azalir. Ancak klor kullanimi toksik iiriinlerle sonuclanabilir.
Avustralya gibi bazi iilkelerde sogutma suyuna 200 ppm klor ilavesine izin
verilmektedir (23). Ancak daha yiiksek konsantrasyonunun arzu edilemeyen bir

kokuya neden oldugu i¢in 20-50 ppm diizeyinde kullanilmasi Onerilmektedir
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(23,109). Sogutma suyuna klor ilavesinin karkasdaki bakteri sayisini azalttigi,
capraz kontaminasyonu onledigi ve karkasin raf omriinii uzattigi bildirilmistir

(22).

Suda c¢oziillen bir klor bilesigi olan klordioksitin, klordan daha etkili
oldugu ve son yillarda klorla yapilan dezenfeksiyona bir alternatif olarak
kullanildig1r vurgulanmistir (43). Klordioksitin klora gore, daha diisiik oranlarda
kullanilmasi, organik maddelerle reaksiyona girmemesi nedeniyle etkinliginin
uzun siireli olusu, artan pH’da etkinliginin azalmamasi, diisiik oranlarda
kullanildiginda ekipmanlar iizerinde korrozif etkisinin bulunmamasi ve toksik
etkisinin olmamasi1 gibi {iistiinliiklere sahiptir. Kanath isletme suyundaki 5 ppm
Cl0O;’in 34 ppm CI’a esdeger bakterisid etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. C1O,
1.39 mg/l konsantrasyonunda kullanildiginda sogutma suyunda ve karkaslarda
Salmonella spp.’ye rastlanmadigi bildirilmistir. Bununla beraber broyler

karkaslarinin renginde hafif agilmalara sebep oldugu belirtilmistir (22,109).

3.2.3.2 Hidrojen Peroksit

Hidrojen peroksitin bakteriyostatik ve bakterisid etkisi temel olarak lipit,
protein ve niikleik asitlere zarar veren serbest radikaller formasyonuna dayanir.
Hidrojen peroksit kolayca oksijen salarak oksidasyona sebep olur, bu durum
DNA’y1 pargalayarak bakterileri oldiiriir (76). Deneysel olarak gidalarda
kullanilmasina ragmen, karkas dekontaminasyonunda kullanilacak maddeler

listesine dahil edilmemistir. % 5°lik H»O, soliisyonunun sigir ve kegi
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karkaslarinda ortalama bakteri sayisin1 1-2 log kob/cm? diisiirdiigii saptanmustir

(30).

3.2.3.3 Ozon

Ozon, yiiksek reaktivitesi sayesinde bakterileri oksitler. Bu reaksiyonlar
sonucunda bakteriler yikimlanir (5). Ozon gii¢lii bir dezenfektandir. Ozonun
antimikrobiyel etkisi temas siiresi, 1s1, pH, organik asit ve ortamda organik

materyalin varlifina gore degismektedir (84).

Ozon, Amerika’da Generally Recognized As Safe (GRAS) listesinde yer
alip, gida sanayiinde kullanilmasi 6nerilen giivenilir bir madde olarak kabul edilir
(63). Sigir karkasinin veya parca etlerin su ile yikamay1 takiben ozonlanmis su ile

spreylenmesiyle ortalama bakteri sayis1 1-2 log;o kob/cm? azaltilmustir (30).

Castillo ve ark. (41), sigir karkasini1 16-35 °C’de su ile yikadiktan sonra
ozon soliisyonu (% 0.5 ve 16 °C’de) uygulamislar ve sonugta sigir dosiinde
streptomisine direngli E. coli sayisimin 2.5-2.6 logio kob/cm? azaldigini

bildirmislerdir.
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3.2.3.4 Asidifiye Sodyum Klorid

Tuz, hipertonik bir ortam olusturarak antimikrobiyel etki sagladig1 gibi,
icerdigi klorun mikroorganizmalar {izerine Oldiirlicii etki yaptifi ve oksijeni
ortamdan uzaklastirdig1 da bildirilmistir (4,8). Kabayashi ve ark. (77), laktik asit

ilaveli NaCl soliisyonunun antibakteriyel etkisinin arttigini1 bildirmislerdir.

Amerika’da Food and Drug Administration (FDA) asidifiye sodyum
klorid soliisyonunun 500—1200 ppm dozlarinda kirmiz1 etlerde dekontaminasyon
amaciyla kullanilmasini onaylamistir (58). Spreyleme seklinde uygulanmasinin

daha etkili oldugu bildirilmistir (39).

3.2.3.5 Trisodyum Fosfat (TSF)

Trisodyum fosfat (TSF) soliisyonunun sigir karkasina inokule edilen
Salmonella spp. ve diger bakterileri inhibe ettigi bildirilmistir (90). TSF
soliisyonlariin yiiksek pH degeri, hiicre duvarina baglanma, iyonik etkisi ve lipit
tabakasini incelterek bakterisidal etki gosterebildigi vurgulanmistir (73,99,123).
ABD’de 10 yildan daha fazla siireden beri gida dekontaminanti olarak
kullanilmaktadir (17). Kanellos ve ark. (79), % 12 TSF ile muamele edildikten
sonra Salmonella spp.’nin sayisinda 3.5 logj;o kob/ml diisme saglandigi
belirtmislerdir. Amerika Tarim Bakanligi (USDA-FSIS/United States Department

of Agriculture-Food Safety and Inspection Service) tarafindan onaylanmis bir
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karkas dekontaminanti olan TSF’nin % 8-12’lik konsantrasyonlarinin kullanilmasi

ile etkili bir karkas dekontaminasyonu saglandigi belirtilmistir (59).

Bazi1 arastirmacilar (34,35,38), tarafindan broyler karkasi veya govde
kisimlar1 (gogiis, kanat, but, deri, boyun vb.) iizerinde yapilan ¢alismalarda, TSF
konsantrasyonunun patojen sayisini azaltmada etkili oldugu, % 8, 10 ve 12’lik
konsantrasyonlarinin etkinliginin farkli bulundugu ve % 12’lik TSF’nin
digerlerinden daha etkili oldugunu belirtmislerdir. Kanath gogiis etinde % 8 TSF
ile 2.0 logo kob/cm?, % 10 TSF ile 2.5 log;o kob/cm? ve % 12 TSF ile 3.0 logo
kob/cm?® azalma saglandigi bildirilmistir. Rodriguez ve ark. (99), TSF ve sicak su
(95°C) kombinasyonu ile broyler kanadinda bozulmaya neden olan bakteri

saysini 7 giin muhafazadan sonra 3 log;o kob/cm? azaltmuslardur.

Somers ve ark. (110), yaptiklart calismada, TSF’nin % 8-12’lik
konsantrasyonlarinin  broyler karkaslarinda kullanilmasiyla {irliniin  duyusal
ozelliklerinde herhangi bir olumsuzluga neden olmadan Salmonella spp., E. coli
O157:H7, Campylobacter spp., Pseudomonas spp., S. aureus ve bozulma yapan

bakterileri nemli diizeyde azalttigini bildirmislerdir.

Cabedo (29), TSF’'nin si8ir dos etine spreylenmesi ile bakteri sayisinin
azaltildigini ve TSF’nin bakterinin ete baglanmasimi inhibe ettigini boylece
yikama ile kolayca uzaklasmasina olanak saglandigini belirtmistir. Okolocha ve
Ellerbroek (97), yaptiklar1 calismada, % 10 TSF’'nin kanatli karkasina

spreylenmesi ile toplam mezofil aerob bakteri sayisinin 1.2 log;p kob/ml ve
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Enterobacteriaceae sayisinin 1.4 log;o kob/ml diistiiglinii bildirmislerdir. Ayrica
daldirma ile Enterobacteriaceae sayisim 1.6 logjy kob/ml azaltmiglardir.
Aragtirmacilar, sicaklik ve uygulama farkliliklarinin bakteri sayisini azaltmada
etkili oldugunu vurgulamislardir. TSF’nin % 10-12’lik konsantrasyonlarinin E.
coli O157:H7, koliformlar, Listeria monocytogenes, Pseudomonas spp.,
Enterobacteriaceae, termofilik Campylobacter spp., Salmonella spp. ve toplam
mezofilik aerob bakteri sayisimi azalttigr bildirilmistir (35,51,54,73,103,121).
Aragtiricilar, % 10’luk TSF’nin (pH 12, 20 °C, 15 sn) E. coli’yi 1.95 logjo kob/g,
Enterobacteriaceae’yr 1.86 logjy kob/g diisiirdigiinii ve TSF uygulanan
karkaslarda Salmonella’ya rastlanmadigini bildirmislerdir (103,121). Capita ve
ark. (35), %8-12’lik TSF’nin kanath etinin duyusal 6zelliklerinde herhangi bir

degisime neden olmadigini belirtmislerdir.

S. typhimurium ve E. coli O157:H7 ile kontamine sigir eti 10 °C’de 15
saniye %10 TSF soliisyonuna maruz birakildiginda E. coli O157:H7°de 0.9-1.4
logo kob/cm® ve S. typhimurium’da 0.5-0.9 log;o kob/cm?® azalma saglanmigtir
(83). Dickson ve ark. (50), dilimlenmis sigir etine S. typhimurium, E. coli
O157:H7 ve L. monocytogenes inokule etmisler ve bu etleri 3 dakika, 25-55 °C’de
% 8-12’lik trisodyum fosfat soliisyonuna maruz birakmislardir. Sonucta E. coli
O157:H7 ve S. typhimurium sayis1 1.0-1.5 logyo kob/em?, L. monocytogenes
sayist >1.0 logo kob/cm? azaltilmistir. Ayrica yagh dokuda E. coli O157:H7 ve
Salmonella typhimurium’da 2.0-2.5 logyo kob/cm? ve L. monocytogenes’de 1.0—

1.5 logo kob/cm? azalma saglanmustir.
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3.2.3.6 Setilpridinyum Klorid (SPK)

Setilpridinyum kloridin iyonik formu bakterilerin solunum mekanizmasini
engelleyerek etki etmektedir (84). Stabil, pH’s1 notre yakin, ucucu olmayan, suda
cOziinebilir bir maddedir. SPK kanatli, balik, kirmiz1 et sektorii, hazir gidalar,
sebze, meyve ve meyve suyu sanayiinde bakteriyel kontrol i¢in kullanilan bir
maddedir. SPK; Salmonella spp., Listeria monocytogenes, E. coli O157:H7 ve
Campylobacter gibi bir ¢ok patojene kars1 etkilidir (12,98). USDA-FSIS, SPK’nin
karkas dekontaminasyonunda kullanilmasini onaylamistir (13). Cutter ve ark.
(45), %1 SPK’nin sigir adipoz doku ylizeyine spreylenmesi (862 kilopaskal-kPa,
15 saniye, 35 °C) ile Salmonella typhimurium ve E. coli O157:H7 sayisin1 5-6 log
kob/cm® diigiirmiistiir. Kim ve Slavik (84), SPK’nin kanatli derisindeki
Salmonella sayisim azalttigim1 vurgulamiglardir. Arastiricilar % 0.1 SPK’nin
spreylenmesi ile kanatli karkasindaki Salmonella sayisinin 0.9-1.7 log)o kob/cm?,
daldirma (immersiyon) yontemi ile 1.0-1.6 logo kob/cm? azaldigini

belirtmislerdir.

Taze sigir etine % 0.5 SPK sprey seklinde uygulanarak 4 °C’de 14 giin
bekletmeden sonra L. monocytogenes sayisinda 3.25 log kob/cm?, SPK (%0.5)-
potasyum sorbat (%0,1) uygulamasi ile 2.95 logo kob/cm® ve E. coli O157:H7
sayisinda 1.46 logio kob/cm® azalma saglandigr buna bagl olarakta SPK’nin

belirtilen patojenler tizerinde tek basina daha etikili oldugu belirtilmistir (86).
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3.2.3.7 Organik Asitler

Organik asitler mikroorganizmalara degisik mekanizmalarla (asetik asit:
hiicre duvarim asip hiicreye girerek plazmayi denature ederek, laktik asit: bakteri
hiicre membranindaki proton pompasin etkisiz hale getirerek) etki etmektedirler
(61,126). Dissosiye olmayan asitlerin bakterisid ve bakteriyostatik etkileri
dissosiye olanlardan 10-600 misli daha giicliidiir (23). Organik asitler suda
coziindiiglinde dissosiye olmamis formdadir. Bu nedenle hidroklorik asit (HCI)
gibi suda tamamen dissosiye olan inorganik asitlerden daha giiclii antibakteriyel
etkiye sahiptirler. Ancak organik asitler arasinda ayn1i pH ve dissosiyasyon
sartlarinda antibakteriyel etki bakimindan farkliliklar vardir. Bu fark “spesifik asit
etkisi” olarak adlandirilmaktadir. Antimikrobiyel etkisi bakimdan, laktik asit en
kuvvetli asittir. Bakteriler laktik asitten ¢ok gii¢lii bir bicimde etkilenmektedir.
Buna karsin asetik asit mayalara karsi daha etkilidir. Gram (-) bakteriler diisiik
pH’da daha duyarhidirlar (22,46). Invitro calismalar, laktik asidin tek basma ve
sodyum benzoat ile kombinasyonunun Staphylococcus aureus, Salmonella
newport, Bacillus cereus ve E. coli iizerinde etkili oldugunu kanitlamistir (79,

109,113).

Organik asitlerin bircogunun nétral pH’ya gore, daha diisiik pH’larda
ayrisma yetenegi artar. Bir inorganik asit olan fosforik asitle asidifiye edilmis
sodyum kloridin broyler karkaslarinda 6n yikamadan sonra kullanilmasiyla E. coli

O157:H7 sayist 2.21 log azaltilmis sonuglar iizerine her iki maddenin yiizde

21



karisim oranlarinin etkili oldugu bildirilmistir. Sodyum kloridin etkisini aktive

etmede sitrik asit ile fosforik asidin esit etkiye sahip oldugu belirtilmistir (81).

Amerika’da organik asitlerin et dahil bir ¢ok gidada yiizey dekontaminanti
olarak kullanilmasina izin verilmesine ragmen, AB iilkelerinde bu konuda bir
uyum yoktur. Bazi iilkeler (Belcika, Almanya, Fransa, Liiksemburg, Hollanda)
organik asitlerin uygulanmasina izin vermislerdir (25). Hem laktik asit (LA) hem
de asetik asit, broyler i¢ organlarinin ¢ikarilmasindan sonra uygulandiklarinda
bakteri sayisin1 6nemli derecede azaltmaktadir. Asetik asidin, laktik asit kadar
etkili olmasi icin daha yiiksek konsantrasyonlarda kullanilmasi gerekir. Bu durum

karkas ylizey renginde acilmalara neden olabilir (3,92,101).

Karkas dekontaminasyonunda laktik, asetik, sitrik ve propiyonik asit gibi
organik asitler kullanilmaktadir (51). Asidin, ozmotik basinci sukroz ve tuz gibi
maddeler ile yiikseltilerek letal etkisinin arttirilabilecegi belirtilmistir. Etkinligi
yiizey yapisi, asitlerin konsantrasyonu, asitlerin tiirii, uygulama sekli, siiresi,
sicakligl, spreyleme basinci, karkas bolgesi, doku tipi ve mikroorganizmaya gore

degisir (1,2,25,49).

3.2.3.7.1 Laktik Asit

Genel bir goriis olarak laktik asidin (LA) ayrismama (andissosiye)

yeteneginden dolay: bakteri hiicre membranindaki proton pompasin etkisiz hale

getirerek bakterisidal etkiyi sagladig ifade edilmistir (61,126). Laktat anyonlari
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muhafaza siirecinde bakterilerin iiremelerini inhibe etmektedir (107). Kanath
karkasinin kesim hattinin sonunda hemen % 1-2 laktik asit soliisyonuna
daldirilmasi ile renk ve koku gibi duyusal 6zelliklerinde herhangi bir degisiklik

olmaksizin bakteri sayisinin azaltilabilecegi belirtilmistir (101,116).

Hwang ve Beuchat (72), laktik asit ve sodyum benzoatin muhafaza
siiresince kanatli karkasindaki Salmonella spp., Campylobacter spp. ve Listeria
spp.’ni inaktive ettigini bildirmislerdir. Castillo ve ark. (40), % 2 laktik asit
sogutulmus karkaslara uygulandiginda etkisinin ¢ok az oldugu, ancak % 4 laktik
asit uygulandiginda bakteri sayisinda énemli diisiis saglandigini bildirilmislerdir.
Kanellos ve Burriel (79), yaptiklart ¢alismada % 1.5 LA’min 30 dakika
uygulanmasi ile Salmonella spp.’yi 3 logio kob/ml diisiirmiiglerdir. Ayrica asetik
asidin % 0.5 ve laktik asidin % 0.25’lik konsantrasyonlarinin maya-Kkiif, S. aureus

ve koliform sayisim azalttigr belirtilmigtir (101).

Zeitz (126), yaptig1 ¢alismada % 2.5 LA’i (50-55 °C) sigir etine 15-20
saniye spreyleyerek E. coli O157:H7’yi 1.1 logo kob/cm® ve LA ile beraber 100
pL (100 ppm) epsilon-polylysine kullanarak 0.7 logo kob/cm? azaltmistir. Ayni
arastirmaci, her iki maddeyi ayni sekilde kullanarak L. monocytogenes sayisini

sirastyla 1.6 ve 2.0 logo kob/cm? diisiirmiistiir.

Calicioglu ve ark. (31), sigir etinde yaptiklar1 calismada % 2 LA’y1

sodyum benzoat ve tween 20 ile kombine ederek uygulamislar, 1-3 giin muhafaza

ettikten sonra E. coli O157:H7 sayisim1 1.6-2.8 logo kob/cm? azaltmuslardur.
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Arastirmacilar LA’dan 6nce tween 20 uygulayarak E. coli O157:H7 sayisin1 1-3

giin sonunda 2.6-3.3 log; kob/cm? diistirmiislerdir.

Greer ve Dilts (64), yagsiz domuz etinde yaptiklar1 ¢alismada % 3 LA
kullanarak L. monocytogenes sayisim 1 log’dan daha az diisiirmiislerdir. Bu

aragtirmacilar % 3 LA’nin en iyi etkiyi 55 °C’de gosterdigini bildirmislerdir.

Hardin ve ark. (68), sigir karkasinin yikama isleminden sonra % 2 laktik
asidle muamele edilmesinin yikama ve tiraglamanin tek basina uygulanmasindan
daha etkili oldugunu vurgulamislardir. % 10’luk laktik asidin sodyum laktat ile
kombinasyonunun kanatli karkasinda L. monocytogenes’e karsi en etkili

konsantrasyon oldugu bildirilmistir (68).

3.2.3.8 Kanath Dekontaminasyonunda Kullamilan Diger Maddeler

Yukarida  belirtilen = kimyasal =~ maddelerin  disinda, etlerin
dekontaminasyonunda saponin, sodyum hidroksit, soydum bisiilfat {izerinde
calismalarin yapildigi, Carnatrol™ (bakursiilfat pentahidrat) ve Timsen™ (%40
N-alkil dimetil benzilamonyum klorid, % 60 stabilize iire) gibi ticari

dekontaminasyon maddelerinin kullanildig: bildirilmistir (44,109).
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3.3 HACCP ve Kanath Karkas Dekontaminasyonu

Gida giivenliginin saglanmasinda etkili bir sistem olan HACCP, iiretimden
tilkketime kadar risk olusturabilecek her noktanin kritik kontrol noktasi olarak
belirlenip sorunlarin bu noktalardan giderilmesi esasina dayali bir uygulamadir

(23,56).

HACCP’te amag tehlike (fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik) veya riski
onlemek, elimine etmek veya tehlike olusturmayacak derecede minimize etmektir

(23).

Avrupa Parlamentosu ve Konseyi'nin gida hijyeni ile ilgili (EC) 852/2004
sayill tiiziigiinlin 5. maddesi gida isletmelerinde HACCP programini kalic1 bir

sekilde uygulamasim gerekli kilmaktadir (93).

Son f{iriiniin kalitesi ve giivenligi acgisindan kanatli kesimhanelerinde
mikroorganizmalarin, 6zellikle gida kaynakli patojen ve bozulmaya neden olan
mikroorganizmalarin kontrolii esastir. Kanatli kesimhanelerinde birim zamanda
cok sayida kesimin yapilmasi, tily 1slatma, tily yolma, i¢ organlarin ¢ikarilmasi ve
sogutma asamalarinda mikrobiyel kontaminasyon riskinin yiiksek olmasi; i¢ organ
cikarma asamasinda karin boslugunun kontaminasyonu ve deri iizerindeki
mikrobiyel yiikiin artmasi nedeniyle kontrol giiclesebilmektedir. Kanatli

kesimhanelerinde mikrobiyel kontaminasyon kaynaklarinin belirlenmesi ve
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kontrolii amaciyla uygulanacak yontemlerin kesimhane sartlarina gore

diizenlenmesi gerekmektedir (114).

Kanatli kesimhanelerinde uygulanan dekontaminasyon asamasi gida
patojenleri inaktivasyonu acisindan kritik kontrol noktasidir. Dekontaminasyonda
tiriiniin renk, koku, aroma ve besin degerlerine zarar vermeyecek maddelerin
kullanilmas1 onemlidir. Dekontaminasyonda klor preperatlar1 (gaz klorin, klor
dioksit, hipoklorit vs.), organik asitler (asetik, laktik, siiksinik, sitrik, fumarik,
malonik vs.) ve diger degisik maddeler (glutaraldehit, ozon, EDTA, hidrojen
peroksit, fosforik asit, trisodyum fosfat, laktoperoksidaz, polifosfatlar, bakteriosin
vs.) kullanilabilmektedir. Dekontaminasyonda kullanilan maddelerin etkinligi
uygulama sekline, maddenin konsantrasyonuna, uygulama 1sisina, siiresine ve
mikroorganizmanin tiirii, sayisi ve etkenin karkas yiizeyine tutunma derecesine

baglhdir (65).

Bu calisma, setilpridinyum klorid, trisodyum fosfat ve laktik asit’in

degisik konsantrasyonlari ve bunlarin kombinasyonlarinin kanath karkasinda E.

coli O157:H7 ve L. monocytogenes iizerine etkisini incelemek amaciyla yapildi.
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4. GEREC ve YONTEM

4.1 GEREC

4.1.1 Kullanilan Kimyasal Dekontaminasyon Maddeleri

Calismada, trisodyum fosfat (Carlo Erba, Rodano, Fransa), setilpridinyum
klorid (Fluka, Buchs, 1svigre) ve laktik asit (Riedel-de Haén, Seelze, Almanya),

Peptonlu Su (LAB M, Lancashire, Ingiltere) kullanildi.

4.1.2 Kullanilan Broyler Karkaslari

Elazig’da bulunan bir kanathh kesimhanesinde yeni kesilmis, ancak
dekontaminasyon tankina (O6n sogutmaya) girmemis yaklasitk 1.0-1.2 kg
agirhi@indaki sicak broyler karkaslart materyal olarak kullanmildi. Calismamizda
biri kontrol olmak iizere toplam 10 grup olusturuldu. Her grupta bulunan 13
karkasin 3’ti kontaminasyon seviyesini tespit amaci ile geriye kalan 10’u da

dekontaminasyon seviyesini belirlemek i¢in kullanildi.
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4.1.3 Kullanilan Suslar

E. coli O157:H7 suslart:

E. coli O157:H7 ATCC E0139
E. coli O157:H7 ATCC 43895
E. coli O157:H7 ATCC 43895 Rif (+)
E. coli O157:H7 ATCC 51657 Rif (+)

E. coli O157:H7 ATCC 43894

L. monocytogenes suslarti:

L. monocytogenes RSKK 472

L. monocytogenes N-7155

L. monocytogenes RSKK 475

L. monocytogenes RSKK 476

L. monocytogenes N-7144

L. monocytogenes N-7144 Rif (+)
L. monocytogenes RSKK 474

L. monocytogenes NCTC 2167

L. monocytogenes RSKK 02028

L. monocytogenes N-7143

L. monocytogenes RSKK 472, L. monocytogenes RSKK 475, L.

monocytogenes RSKK 476, L. monocytogenes RSKK 474 ve L. monocytogenes
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RSKK 02028 suslar1 Refik Saydam Hifz1 Sihha Enstitiisii kiiltiir koleksiyonundan
(Ankara Tirkiye), L. monocytogenes N-7155, L. monocytogenes N-7144, L.
monocytogenes N-7144 Rif (+), L. monocytogenes NCTC 2167, L.
monocytogenes N-7143, E. coli O157:H7 ATCC 43895, E. coli O157:H7 ATCC
43895 Rif (+),E. coli O157:H7 ATCC 51657 Rif (+), E. coli O157:H7 ATCC
43894 ve E. coli O157:H7 ATCC E0139 Colorado Eyalet Universitesi Hayvan
Bilimleri Bolimii kiiltir koleksiyonundan (Colorado, Amerika Birlesik

Devletleri) temin edildi.

4.2 YONTEM

4.2.1 Kontaminasyon Soliisyonunun Hazirlanmasi

L. monocytogenes suslart 10 ml’lik Triptik Soy siv1 besi yerinde (TSB)
(Acumedia, Maryland, Amerika) 30 °C’de, E coli O157:H7 ise yine aymi besi
yerinde 35 °C’de 24 saat ¢ogaltildi, bu islem 3 kez yapildi. Santrifiijle (5000 g)
(Niive NF 800 R, Ankara, Tiirkiye) supernatant uzaklastirilip peletler steril
fizyolojik serum ile yikanarak tekrar santrifiij edildi. Sonra suslarin bulundugu
tiim peletler % 0.1°1ik peptonlu suda (LAB M, Lancashire, ingiltere) siispansiyon
haline getirilerek birlestirildi. Daha sonra kontaminasyon tankindaki bakteri sayisi
yaklagsik 10’-10® kob/ml olacak sekilde steril %0.1°lik peptonlu su ile toplam 300

ml’ye tamamlandi.
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4.2.2 Dekontaminasyon Soliisyonlarinin Hazirlanmasi

Dekontaminasyon soliisyonu hazirlamada sebeke suyu kullanildi. Her
tekrarda sebeke suyundaki serbest klor miktar1 lovibond komparatorii ile
incelendi. Serbest klor seviyesi 0.3 ppm’in altinda olan sular kullanildi. Her
calisma oncesinde suyun pH’s1 6l¢iildii (JP Selecta, pH 2001, Barselona, Ispanya).
Tarim Bakanligi kanath eti yonetmeliginde onerilen sogutma suyu miktar1 (1 kg’a
1 1t) g6z Oniine alinarak dekontaminasyon soliisyonu hazirland1 (15). Bu

soliisyonun pH’s1 6l¢iildii ve sicakligi 20 °C’ye ayarlandi.

4.2.3 Dekontaminasyonda Kullanilan Soliisyonlar, Konsantrasyonlari

ve Bekletme Siireleri

Her patojen i¢in ayr ayr olmak tizere asagidaki gruplar olusturuldu;
1- Sebeke suyu (kontrol) (15 dk)

2- 9% 8 Trisodyum Fosfat (w/v) (15 dk)

3- % 12 Trisodyum Fosfat (w/v) (15 dk)

4- % 0.2 Setilpridinyum Klorid (w/v) (15 dk)

5- % 0.4 Setilpridinyum Klorid (w/v) (15 dk)

6- % 2 Laktik Asit (v/v) (15 dk)

7- % 4 Laktik Asit (v/v) (15 dk)

8 % 2 LA (v/v) (7dk) + su (1 dk) + % 8 TSF (w/v) (7 dk)

9- % 0.2 SPK (w/v) (7 dk) + su (1 dk) % 2 LA (v/v) (7 dk)

10- % 0.2 SPK (w/v) (7 dk) + su (1 dk) + % 8 TSF (w/v) (7 dk)
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4.2.4 Karkas Kontaminasyonu

Yaklagik 10 — 10® log;o kob/ml iceren Listeria monocytogenes ve E coli
O157:H7 ile kontamine soliisyonlar ayr1 ayr steril firca ile karkasin biitiin
yiizeyine siiriildii ve etkenlerin karkasa yapigsmasini saglamak icin 4 dakika askida
bekletildi. Sonra bu karkaslardan 3 adedi kullanilarak kontaminasyon seviyesi
belirlendi. Diger karkaslar sicaklign 20 °C’ye ayarlanmis yukarida belirtilen
dekontaminasyon soliisyonlarinda 15 dakika el ile yavasca hareket ettirilerek
bekletildi. Dekontaminasyon tankindan c¢ikarilan karkaslar 1 dakika askida

bekletilerek sulari siizdiiriildii.

4.2.5 Orneklerin Ahnmasi ve Mikrobiyolojik Analizler

Dekontaminasyon tankindan cikarilip 1 dakika askida bekletilerek suyu
siizdiiriilen karkas, steril stomacher torbasina (380 x 580 mm, Gammatom,
Milano, Italya) kondu ve iizerine 400 ml % 0.1’lik peptonlu su eklenerek 2
dakika elle ¢alkalandi (13). Calkalama suyundan hemen 1 ml alinarak, 10%e
kadar seyreltildi ve her seyreltiden 0.1 ml alinarak cift seri halinde yiizey yayma
yontemi ile ekimleri yapildi. Boylece calkalama suyunun 1 ml’sindeki bakteri

sayis1 saptandi.

E. coli O157:H7 saymm i¢in Sorbitol MacConkey Agar (SMAC)

besiyerine, (LAB M, Lancashire, Ingiltere) ekim yapilip, 35 °C’de 24 saat inkiibe

edildi.  Listeria monocytogenes sayiminda ise PALCAM agara (LAB M,
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Lancashire, Ingiltere) ekim yapilip, 35 °C’de 24 saat inkiibe edildi. Bakteri
sayllarinin tespit edilebilir seviyenin (1.0 log) altina diistiigli durumlarda ise

asagida belirtilen zenginlestirme islemi yapildi.

4.2.6 Zenginlestirme Islemi

E. coli O157:H7;
Novobiyosin eklenmis EC s1v1 besi yerine ekim yapilip 35 °C’de, 24 saat

inkiibasyondan sonra bir 6ze dolusu alinip, SMAC agara ekim yapild1 35

°C’de, 24-48 saat inkiibe edildi (32).

Listeria monocytogenes;
Bu amacla, calkalama suyundan 1 ml alinip University of Vermont
Medium’a (UVM) (LAB M, Lancashire, Ingiltere) gecilerek 30 °C’de 24
saat inkiibe edildi. Bu siire sonunda bu Kkiiltiiriin 0.1 ml si 10 ml Fraser
stvi besi yerine (LAB M, Lancashire, Ingiltere) eklendi ve 35 °C’de 48
saat inkiibe edildi. Sonra bu sivi besi yerinden bir 6ze dolusu alinip,

PALCAM agara ekim yapildi ve 35 °C’de 24 saat inkiibe edildi (33).

4.2.7 Dogrulama Islemi

Dogrulama islemi icin petrilerdeki tipik kolonilerden 2’ser adet alinip

steril distile suda karistirildi ve bu karisim kullanilarak Listeria monocytogenes’in

dogrulanmasi PCR yontemi ile yapildi. Bunun icin listeriyolizin genini kodlayan;
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LM1 (5'- CCT AAG ACG CCA ATC GAA - 3") ve LM2 (5'- AAG CGC TTG
CAA CTG CTC - 3') baz dizilimine sahip primerler (IDT, Integrated DNA Tech.

Inc., Coralville, ABD) kullanild1 (26).

E. coli O157:H7’nin dogrulamasi ise; E. coli O157 latex agglutinasyon test
kiti (Microscreen E. coli 0157, Microgen Bioproducts, Camberley, Ingiltere) ile

yapildi (32).

4.2.8 istatistiksel Analiz

Istatistiksel analizler Statistical Analysis System (SAS) paket programi
(Version 8, 1999, SAS Institute Inc., Cary, NC, ABD ) kullanilarak yapildi.
Veriler varyans analizine (ANOVA) tabi tutuldu. Ortalamalar Fisher’in en kiigiik
kareler farki (Fisher’s Least Significant Difference-LSD) metoduna gore

ayristirildi. Istatistiksel 5nem derecesi 0.05 olarak belirlendi.
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S.BULGULAR

Dekontaminasyon  soliisyonlarinin ~ pH  degerleri  Tablo  1’de,
dekontaminasyon soliisyonlarinin E. coli O157:H7 {izerine olan etkisi Tablo 2’te,
L. monocytogenes tizerine olan etkisi Tablo 3’te ve dekontaminasyondan sonra
soliisyonlardaki bakteri sayis1 Tablo 4’te verilmistir. Verilerde log;o kob/ml yerine

kisaca log kullanilmistir.

Calismada kullanilan karkaslar 8.72-9.17 log;o kob/ml E. coli O157:H7 ve

8.87-9.25 logjp kob/ml L. monocytogenes iceren kontaminasyon soliisyonlari ile

kontamine edildi.

Tablo 1. Dekontaminasyon Soliisyonlarinin pH Degerleri

Dekontaminasyon Soliisyonu pH
Sebeke Suyu 7.08
% 8 TSF 12.20
% 12 TSF 12.43
% 0.2 SPK 6.91
% 0.4 SPK 7.36
% 2 LA 2.24
% 4 LA 1.93
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E. coli O157:H7 sayisinda, kontrol grubunda 0.93 log azalma saglandi.
Dekontaminasyon gruplari igerisinde en fazla azalma 3.36 log ile % 0.4 SPK de
goriildi. En az azalma ise 1.91 log ile % 2 LA grubunda belirlendi.
Dekontaminasyon etkinligine gore % 0.4 SPK’yi takiben, 2.97 log ile % 0.2 SPK+
% 2 LA, 2.69 log ile % 0.2 SPK+ % 8 TSF, 2.65 log ile % 12 TSF, 2.64 log ile %
0.2 SPK, 2.50 log ile % 2 LA+% 8 TSF, 2.46 log ile % 8 TSF, 2.44 log ile % 4
LA ve en az etkili grup olan 1.91 log ile % 2 LA gelmektedir. Kombine gruplar
icerisinde en fazla etki 2.97 log azalma ile % 0.2 SPK + % 2 LA grubunda
belirlendi. Bunu 2.69 log azalma ile % 0.2 SPK + % 8 TSF ve 2.50 log azalma ile

% 2 LA + % 8 TSF izledi (Tablo 2).

E. coli O157:H7 ile kontamine edilen gruplar arasinda istatistiksel fark
olmadig1 belirlendi (p>0.05) (Tablo 2). Ancak dekontaminasyon isleminden sonra
biitiin gruplarda dekontaminasyon oOncesi ile sonrasi arasindaki fark oSnemli
bulundu (p<0.05). Tiim dekontaminasyon soliisyonlar1 kontrol grubundan daha
etkili bulundu. % 2 LA ile diger kombinasyonlarin etkileri arasinda énemli bir
farklilik (p<0.05) goriildii (Tablo 2). % 0.4 SPK ile % 0.2 SPK+ % 2 LA grubu
hari¢ diiger gruplar arasinda 6enmli bir farklilik tespit edildi (p<0.05). Ayrica %

0.4 SPK ile % 2 LA arasinda da farklilik saptand1 (p<0.05).

E. coli O157:H7 denemelerinde dekontaminasyon islemleri sonunda
dekontaminasyon tankinda kalan sividan yapilan ekimlerde kontrol grubunda 6.45

log bakteri tespit edildi. Ayrica % 2 LA + % 8 TSF ve % 0.2 SPK + % 8 TSF
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gruplarinda dekontaminantlar arasinda yikamada kullanilan suda sirasiyla 4.20 ve

3.19 log diizeyinde E. coli O157:H7 belirlendi (Tablo 4).

L. monocytogenes denemelerinde kontrol grubunda 0.67 log azalma
saglandi. Dekontaminasyon gruplar1 arasinda en fazla azalma 5.04 log ile % 0.4
SPK grubunda belirlendi. En az azalma ise 1.84 log ile % 2 LA grubunda
gozlendi. Dekontaminasyon soliisyonlarinin L. monocytogenes iizerine etkinligine
gore % 0.4 SPK’yi takiben, 4.06 log azalma ile % 0.2 SPK+% 2 LA, 3.89 log
azalma ile % 0.2 SPK, 3.42 log azalma ile % 0.2 SPK+% 8 TSF, 2.60 log azalma
ile % 2 LA+% 8 TSF, 2.38 log azalma ile % 12 TSF, 2.15 log azalma ile % 4 LA,

2.09 log azalma ile % 8 TSF ve 1.84 log azalma ile % 2 LA izledi (Tablo 3).

Tablo-3’te goriildiigii gibi kombine gruplar icerisinde en fazla etki 4.05 log
azalma ile % 0.2 SPK+% 2 LA grubunda gozlendi. Bunu 3.42 log azalma ile %
0.2 SPK+ % 8 TSF ve 2.60 log azalma ile % 2 LA+% 8 TSF takip etti. Tim

kombine gruplar arsindaki farklar 6nemli bulundu (p<0.05).
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Tablo 2. E. coli O157:H7 ile Kontamine Edilmis Broyler Karkaslarinda LA, SPK ve TSF’nin Etkisi

(log1o kob/ml‘, N=1, n=10).

Dekontaminasyon Soliisyonlar1 (%)

Zaman
Kontrol )
Su) 8 TSF 12 TSF 0.2 SPK 0.4 SPK 2LA 4LA 2 LA+ 8TSF 02SPK+2LA 0.2 SPK+8 TSF
DO 7.25" 7.27% 7.34% 747" 747" 7.28" 7.17% 7.21% 7.36" 7.28"
DS? 6.32% 4.81% 4.69" 4.83% 4.11% 5.37% 4.73% 4.71% 4.39°% 4.59™

ABCD; Ayni satirda yer alan ortalamalardan farkli iist simgeyi tasiyanlar istatistiksel bakimdan farklidir (P<0.05)
zy; Ayni siitunda yer alan ortalamalardan farkli iist simgeyi tastyanlar istatistiksel bakimdan farklidir (P<0.05)

a; Dekontaminasyon oncesi
b; Dekontaminasyon sonrasi

¢; Calkalama suyunun 1 ml’sindeki bakteri sayis1
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L. monocytogenes denemelerinde, yapilan karkas kontaminasyonlari
arasindaki farkin 6nemli olmadigr (p>0.05) belirlendi (Tablo 3). Tiim gruplarda
dekontaminasyon oOncesi ve sonrasi arasindaki farkin 6nemli oldugu tespit edildi
(p<0.05). Karkaslarda dekontaminasyon isleminden sonra kontrol grubu ile diger
tiim gruplar arasinda énemli bir farklilik (p<0.05) saptandi. % 8 ve % 12’lik TSF
gruplar arasindaki fark (0.29 log) 6nemli bulunmamasina (p>0.05) ragmen, % 0.2
ile % 04lik SPK ve % 2 ile % 4’lik LA gruplarnt kendi iclerinde

degerlendirildiginde azalmalar arasindaki fark onemli (p<0.05) bulundu.

Dekontaminasyon sonrasi tanklardan alinan soliisyon orneklerinden SPK
iceren gruplar hari¢ diger gruplarda farkli seviyelerde L. monocytogenes tespit
edildi (Tablo 4). Kontrol grubunda (su) 6.94 log, % 8 TSF’de 4.49 log, % 12
TSF’de 4.40 log, % 2 LA’da 3.81 ve % 4 LA’da 3.74 log L. monocytogenes
bulundu. Kombine gruplarda % 2 LA+%8 TSF sirasiyla 3.95 log ve 3.47 log ve
iki dekontaminasyon soliisyonu arasinda yikamada kullanilan su tankinda 4.69 log
L. monocytogenes tespit edildi. % 0.2 SPK+ % 2 LA grubunda ise
dekontaminasyon  tankinda  bakteriye  rastlanmamasmma  ragmen  iki
dekontaminasyon soliisyonu arasinda yikamada kullanilan su tankinda 3.00 log L.
monocytogenes tespit edildi. Diger bir kombine grup olan % 0.2 SPK+% 8
TSF’de; SPK tankinda bakteriye rastlanmazken iki dekontaminasyon soliisyonu
arasinda yikamada kullanilan suda 3.30 log ve TSF de 2.30 log bakteri tespit

edildi (Tablo 4).
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Ayrica kullanilan bu dekontaminasyon soliisyonlarinin karkaslarda renk ve

koku bakimindan herhangi bir degisiklige neden olmadig1 gozlendi.

Listeria monocytogenes’in Listeriolizin Genine Spesifik Primer ile Elde

Edilen PCR Uriinlerinin Agaroz Jel Elektroforezindeki Goriiniimii Sekil 1°de

verilmistir.

Sekil 1. Listeria monocytogenes’in Listeriolizin Genine Spesifik Primer ile Elde Edilen PCR
Uriinlerinin Agaroz Jel Elektroforezindeki Goriiniimii.

M- Marker (100 bp DNA Ladder, SM 0321 Fermentas)

1,2,3,4 : Listeria monocytogenes

5 : Negatif Kontrol (Distile Su)

PCR teknigi ile Listeria monocytogenes yoniinden test edilen tiim suslarin

Listeria monocytogenes oldugu tespit edildi.
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Tablo 3.
(log1o kob/ml‘, N=1, n=10).

L. monocytogenes ile

Kontamine Edilmis Broyler Karkaslarinda LA, SPK ve TSF’nin Etkisi

Zaman Dekontaminasyon Soliisyonlart (%)
Kontrol
(Su) 8 TSF 12 TSF 0.2 SPK 0.4 SPK 2 LA 4 1TA 2LA + 8TSF 0.2 SPK+2 LA 0.2 SPK + 8 TSF
DO*
7.51% 7.51% 7.58% 7.58% 7417 7.56 7.38% 7.38% 7.56% 7417
DS
6.84™ 5.42% 5.20>Y 3.69™ 2.37% 5.728 5.23>y 478> 3.51% 3.99%

ABCD; Ayni satirda yer alan ortalamalardan farkl: tist simgeyi tastyanlar istatistiksel bakimdan farklidir (P<0.05)
zy; Ayni siitunda yer alan ortalamalardan farkli iist simgeyi tastyanlar istatistiksel bakimdan farklidir (P<0.05)

a; Dekontaminasyon dncesi
b; Dekontaminasyon sonrasi

¢; Calkalama suyunun 1 ml’sindeki bakteri say1s1
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Tablo 4. Dekontaminasyondan Sonra Dekontaminasyon Soliisyonlarinda

Belirlenen Bakteri Sayisilar1 (log;o kob/ml)

Grup E. coli O157:H7 L. monocytogenes
Su 6.45 6.94
% 8 TSF TE* 4.49
% 12 TSF TE 4.40
% 0.2 SPK TE TE
% 0.4 SPK TE TE
%2 LA TE 3.81
% 4 LA TE 3.74
% 2 LA +% 8 TSF° LA: TE LA: 3.95
Su: 4.20 Su: 4.69
TSF: TE TSF: 3.47
% 0.2 SPK +% 2 LA® TE SPK: TE
Su: 3.00
LA: TE
% 0.2 SPK +% 8 TSF° SPK: TE SPK: TE
Su: 3.19 Su:3.30
TSF: TE TSF: 2.30

a; Tespit edilemedi (<1.0 log;o kob/ml) .
b; Dekontaminasyon soliisyonlarinda 7’ser dakika bekletildi. Iki dekontaminasyon

uygulamalari arasinda 1 dakika su tankinda bekletildi.
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6.TARTISMA

Bu calisma, setilpridinyum klorid (SPK), trisodyum fosfat (TSF), laktik
asit (LA) ve bunlarin kombinasyonlarinin broyler karkasinda E. coli O157:H7 ve
L. monocytogenes iizerine etkisini incelemek amaciyla yapildi. Sakhare ve ark.
(101), laktik asidin kanatli kesiminin her asamasinda bakteri sayisini azaltmada
suyun tek basina uygulanmasindan daha etkili oldugunu belirtmislerdir. Bu
calismada karkaslar 20 °C’de % 2 ve % 4’liik laktik aside tabi tutularak E. coli
O157:H7°de sirasiyla 1.91 log;p kob/ml, 2.44 log;y kob/ml ve Listeria
monocytogenes’te sirasiyla 1.84 log;yp kob/ml ve 2.15 log;p kob/ml azalma
saglandi. Stopforth ve ark. (112), organik asitlerden laktik asit ve asetik asidin
degisik konsantrasyonlarin1 kullanarak asit adapte E. coli O157:H7 (ATCC
43895) ve asit adapte Listeria monocytogenes (N-7144) ile sigir karkasinda
yaptiklart ¢calismada E. coli O157:H7’nin Listeria monocytogenes’den daha
direngli oldugunu belirtmislerdir. Sakhare ve ark. (101), kanatli kesiminin degisik
asamalarinda (tily yolmadan ve i¢ organlarin ¢ikarilmasindan sonra) % 0.5 asetik
asit ve % 0.25 laktik asidi sprey seklinde uygulamalari sonucu karkasin

mikrobiyolojik kalitesinin 6nemli dl¢iide iyilestigini bildirmislerdir.

Goncalves ve ark. (61), derili broyler gogiis etinde L. monocytogenes’i %
4 LA (55 °C) ve organik asit tuzlarindan sodyum laktat’in % 2.5 konsantrasyonu
ile yikimlamiglardir. Bu calismada da % 4’lik LA L. monocytogenes’i

yikilmamada etkili (2.15 log;o kob/ml) bulunmustur. Calismalar arasindaki
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farkliliklar dekontaminasyon soliisyonunun 1sisindan, yontem ve kullanilan
broyler kisimlarinin farkliligindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Gogsiin
tizerindeki derinin gergin olmasindan dolayr etkenin dekontaminasyon
soliisyonuyla daha etkili sekilde temas etmesinden de kaynaklanabilir. Ayrica bu
caligmada, biitiin karkas kullanildig i¢in kivrimli bolgelerde (boyun, kuyruk,

kanat alt1 vs.) dekontaminasyon maddelerinin etkisi az olabilmektedir.

Zeitoun ve Debevere (124,125), L. monocytogenes ile kontamine broyler
kanatlarim1 % 10 LA ve sodyum laktat buffer pH (3.0) soliisyonu ile dekontamine
ettikten sonra modifiye atmosferle (% 90 CO, ve % 10 O,) ambalajlamalari
sonucu cok iyi bir etkinin saglandigin1 belirtmislerdir. Bu etkinin ¢dziinmeyen
asit molekiillerinin konsantrasyonunun artmasindan kaynaklandigi, pH ile
dogrudan bir ilgisinin olmadigin1 vurgulamiglardir. Tosun ve Tamer (117), % 1
ve % 3 LA ile muamele ettikleri (15 dakika, oda 1sis1) ve +4 °C’de 4 giin
beklettikleri kanathh karkasinda FE. coli sayisim sirasiyla 2.02 ve 3.82 logio
kob/karkas diistirmiislerdir. Arastirmacilarin 4. giiniin sonunda elde ettikleri
sonuclar bu calismada % 2 ve % 4 LA ile elde ettigimiz sonuglarla (sirastyla 1.91
logip kob/ml ve 2.44 log;o kob/ml) kullanilan soliisyon yogunlugu dikkate
alindiginda oldukca yiiksektir. Bunun sebebi,  bekletme siiresinde laktat

anyonlarinin bakterilerin tiremelerini inhibe etmelerine baglanmaktadir (107).

Bu calismada, % 8 ve % 12 TSF uygulamalariyla sirasiyla E. coli

O157:H7°de 2.46 log;o kob/ml ve 2.65 log;o kob/ml, Listeria monocytogenes’te

ise 2.09 logjp kob/ml ve 2.38 log;p kob/ml azalma saglandi. Degisik
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arastirmacilar tarafindan kanathi derisinde yapilan c¢alismalarda (42,60,99),
TSF’nin Gram (-) bakterilere (Sallmonella spp, koliformlar, Escherichia coli
O157:H7, Campylobacter  ve Pseudomonas spp. vb.) karsi etkili oldugu
belirtilmistir. Kanatli karkasinda TSF'nin % 8-12’lik konsantrasyonlarinin
kullanilmasinin etin organoleptik ozelliklerinde herhangi bir olumsuzluga neden
olmadigi bildirilmistir (54,69,70). Goncalves ve ark. (61), broyler gogiis etinde
yaptiklar1 calismada, TSF’ nin % 12’lik soliisyonu ile L. monocytogenes sayisinin
onemli diizeyde (p<0.05) azaldigini bildirmislerdir. Bu c¢alismada da paralel
sonuglar  saglanmistir.  L.monocytogenes’in  yiiksek  alkali ~ pH’lara
dayanikliligindan dolay1 TSF’ye kars1i oldukca direngli oldugu bildirilmistir
(48,50,73,110). Capita ve ark. (36), sogutucularda muhafaza edilen kanatl
derilerinde yaptiklar1 calismalarda % 8 TSF uygulayarak L. monocytogenes
sayisinda 2.10 log azalma saglamislardir. Bu calismada da benzer sonug saglandi.
Arastirmacilar (36,38), TSF’nin L. monocytogenes lizerine etkinliginde karkas
kismmmin  Onemini  vurgulamislardir. GoOgiis etine inokule edilen L.

monocytogenes’in diger kisimlara gore daha ¢ok yikimlandigini belirtmislerdir.

Del Rio ve ark. (47), kanatli budunda % 12 TSF ile (20 °C, 15 dakika)
L.monocytogenes sayisinin azaldigimi belirtmislerdir. TSF’nin antimikrobiyel
etkinliginin degisik karkas kisimlarinda farkli olabilecegi kanaatine varilmugtir.
Whyte ve ark. (121), broyler boyun derisinde kullanarak yaptiklari calismada %
10 TSF’nin (20 °C, 15 saniye) E. coli sayisim diigsiirmede etkili oldugunu
bildirmislerdir. Bu calismada kullanilan % 8 TSF ile 2.46 log;o kob/ml ve % 12

TSF ile 2.65 log;p kob/ml’lik azalma saglanmistir. Kullanilan maddenin etkinligi
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degerlendirildiginde TSF’nin belirli dozlarinin kanath karkasindaki E. coli
O157:H7’yi yikimlamada etkili oldugu soylenebilir. Rodriguez de Ledesma ve
ark. (99), kanat derisinde % 10 TSF (15 saniye 10°C) ve sicak su uygulamasinin

(95 °C) L.monocytogenes iizerine etkili oldugunu bildirmislerdir.

Bu calismada, % 0.2 ve 0.4 SPK ile E. coli O157:H7 de sirasiyla 2.64 log;o
kob/ml ve 3.36 log;p kob/ml azalma saglanmasina ragmen L. monocytogenes’de
sirastyla 3.89 logjp kob/ml ve 5.04 log;y kob/ml azalma saglandi. L.
monocytogenes’in SPK’ye daha duyarli oldugu saptandi. Her iki bakteri {izerine %
0.4 SPK’nin tek basina etkisinin, diger maddelerle kombinasyonuyla elde edilen
etkiden daha fazla oldugu tespit edildi. Yapilan bazi calismalarda (45,86),
SPK’nin %  1’lik  konsantrasyonunun  patojen  mikroorganizmalarin

yikimlanmasinda 6nemli oldugu vurgulanmaistir.

Her iki bakteriyi en fazla inhibe eden % 0.4 SPK oldu. % 0.4 SPK ile L.
monocytogenes’de 5.04 logjo kob/ml azalma saglanirken, E. coli O157:H7 de

3.36 log;o kob/ml azalma saglanmistir. En az yikimlama ise % 2 LLA’da saglandi.

E. coli O157:H7 iizerinde, LA’ ’nin kullanildigr kombine gruplarla % 2 LA
arasinda istatistiksel farklilik gézlenmesine ragmen (p<0.05), % 4 LA arasinda
istatistiki fark bulunmamistir (p>0.05). E. coli O157:H7 iizerinde TSF’nin
kombine kullanimlari ile tekil kullanimlar1 (% 8 ve 12) arasindaki fark onemli
bulunmamistir (p>0.05). SPK’nin kombine kullanimlari ile % 0.2 SPK arasindaki

fark onemlidir (p<0.05). E. coli O157:H7’ye SPK’nin kombine (% 0.2 SPK+ % 8
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TSF, % 0.2 SPK+ % 2 LA) kullamimlari, % 0.2 SPK’ye gore daha fazla, % 0.4

SPK’ye gore daha diisiik diizeyde etki etmistir.

Listeria monocytogenes iizerinde, TSF’ 1n kombine kullanildig1 gruplarla
bu maddenin tek basina kullanildigi gruplar arasinda onemli bir fark oldugu
(p<0.05) ve kombine kullanimlarin daha etkili oldugu saptandi Bu durum TSF ile
diger iki maddenin (SPK ve LA) sinerjistik veya ilave etki gostermesine
baglanabilir (17). SPK iceren kombine uygulamalarin LA ve TSF’nin tek basina
kullanmildig1r gruplara gore daha etkili oldugu saptandi. Bu durum SPK’nin
antibakteriyel etkinliginin daha yiiksek olmasina baglanabilir. Yikimlayici
etkilerine gore sirasiyla; % 0.4 SPK, % 0.2 SPK+ % 2 LA, % 0.2 SPK ve % 0.2
SPK+ % 8 TSF gelmektedir. Huffman (71), karkasa birden fazla
dekontaminasyon maddesi veya yonteminin uygulanmasinin daha etkili oldugunu
vurgulamistir. Elder ve ark. (583), kesimhanelerde kombine dekontaminasyon
teknolojilerinin uygulanmasinin etkinligini ortaya koymuslardir. Arastirmacilar
sigir kesimhanesinde yaptiklari kombine ¢alisma sonucunda, E. coli O157:H7

pozitif karkas oraninin % 43.4’ten % 1.9’a diistiigiinti bildirmislerdir.

Calismada  kullamilan  dekontaminasyon  maddelerinin  kombine
kullanimlarinin L. monocytogenes tizerine E. coli O157:H7 den daha etkili oldugu
belirlendi. Her iki bakteri iizerinde LA+TSF kombinasyonunun bu maddelerin

SPK ile kombinasyonlarindan daha az etkili oldugu saptandi.
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Hem nétre yakin pH’da hem de kullanilan diger maddelerden daha diisiik

konsantrasyonlarda etkili olmast SPK’nin 6nemini ortaya koymaktadir.

Calismada kullanilan {i¢ dekontaminasyon maddesi karsilastirildiginda her
iki bakteriye karsi en etkili maddenin SPK oldugu belirlendi. Bunu TSF ve LA
takip etti. TSF'ye karsi Gram (+) bakterilerin Gram (-) bakterilerden daha
dayanikli oldugu Capita ve ark. (37), Del Rio ve ark. (47), Sampathkumar ve ark.
(105) tarafindan belirtilmistir. Bu calismada TSF’nin Gram (-) bakteri olan E. coli
O157:H7’yi daha fazla yikimladig1 goriildi. Bulgularimiz aragtirmacilarin

belirttigi sonuglar ile uyum gostermektedir.

Genel olarak, ilgili arastirmalar ile bu c¢alisma arasindaki farkliliklar,
dekontaminasyon maddesinin konsantrasyonu, sicaklik, materyal (parga, biitiin,
derili-derisiz, yaghilik durumu, kirlilik derecesi v.b.) uygulama siiresi, uygulama

sekli ve bireysel 6zenden kaynaklanabilir.

Karkaslar dekontamine edildikten sonra tanklarda kalan sivilardan yapilan
ekimlerde L. monocytogenes’e SPK’li gruplar hari¢ diger gruplarda degisik
sayllarda rastlanirken, E. coli O157:H7’ye kontrol grubu hari¢ diger
dekontaminasyon soliisyonlarinda rastlanmamistir. SPK iceren soliisyonlarin L.
monocytogenes’in ¢apraz bulasma ile yayilmasina engel oldugu sonucuna

varilmastir.
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Kontrol grubunda (su); E. coli O157:H7’de 0.93 log ve L.
monocytogenes’de 0.67 log azalma saglandi. Bu azalma suyun seyreltici ve

mekanik etkisiyle bakterileri uzaklastirmasina baglanabilir.

Bu dekontaminasyon maddeleri Iyi Uretim Uygulamalari  (Good
Manufacturing Practice-GMP), 1Iyi Hijyen Uygulamalar1 (Good Hygiene
Practices-GHP) ve HACCP gibi gida giivenlik sistemlerini uygulayan modern
kesimhanelerde kullanildiginda daha hijyenik ve daha kaliteli iiriinler elde

edilebilir.

Bu dekontamiansyon soliisyonlarinin etkinligi, sicakligi, karkaslarin biitiin
olarak soliisyonlara daldirilmasi ve uygulama sonrasinda karkaslarda renk ve koku
degisikliginin olmamas1 gibi kriterler ele alindiginda bu soliisyonlar kanatl
kesimhanelerinde kiigiik bir mali yatirimla klorlama  Oncesi veya sonrasi

uygulanarak karkasin mikrobiyel kalitesi daha da iyilestirilebilir.

Ayrica karkaslar, ilgili patojenlerle kesimhane kosullarinda kontamine
olabileceklerinin ¢ok iizerinde bir say1 ile kontamine edilip, bu dekontaminasyon
soliisyonlar1 ile E. coli O157:H7’de ortalama 2.62 log’luk ve L.
monocytogenes’de  ortalama 3.05 log’luk  diisiis saglandi. Buna gore bu
dekontaminasyon soliisyonlarinin kanatli kesimhanelerinde uygulanmasiyla bu
patojenlerden kaynaklanabilecek riskler elimine yada minimize edilebilir. Yine bu
soliisyonlar ile ilgili patojenlerle birlikte diger mikroorganizmalar da (kesimhane

sartlarina adapte olup biyofilm tabakasinda cogalabilen bakteriler, saprofitler,
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Sallmonella spp, koliformlar, Campylobacter, Pseudomonas spp. Vb.)

yikimlanarak karkasin mikrobiyolojik kalitesi iyilestirilebilir.
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8.0ZGECMIS

1978 yilinda Tarsusta dogdum. ilk ve orta 6grenimimi Tarsus’ta
tamamladim.1992 yilinda girdigim Kurumlar Sinavi ile Tarim Bakanligina bagh
Erzincan Laborant Meslek Lisesini kazandim (yatili) . 1995 yilinda “Laborant”
olarak mezun oldum. Ayn1 y1l Uludag Universitesi Bursa Teknik Bilimler Meslek
Yiiksek Okulu Et Endiistrisi Boliimiiniinde yiliksek Ogrenime basladim. 1998
yilinda bu boliimde 6n lisans egitimimi tamamlayarak “Gida Teknikeri” olarak
mezun oldum. 1996 yilinda Tarim ve Koy Isleri Bakanhg Elaz1g i1 Kontrol
Laboratuar Miidiirliigiine atandim. 1997 yilinda Tarim Bakanlig: Bursa il Kontrol
Laboratuar Miidiirliigii’ne gecici gorevle gorevlendirildim. 1998 yilinda girdigim
iiniversite smavinda Firat Universitesi Veteriner Fakiiltesini kazandim ve bu
fakiilteden 2003 yilinda mezun oldum. Firat Universitesi Saglik Bilimleri
Enstitiisti, Veteriner Programi, Besin Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dalinda
2003 yili giiz yartyilinda doktora programina basladim. Halen Tarim Bakanligi

Elaz1g 11 Kontrol Laboratuarinda Veteriner Hekim olarak calismaktayim. Evliyim.
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