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OZET

Kitosan ile Broiler Karkaslarinda Salmonella Typhimurium

Dekontaminasyonu

Bu  calismanin  temel amaci, kitosan ile  broiler = karkaslarinda
SalmonellaTyphimurium dekontaminasyonunu incelemektir. Arastirmada broiler
karkaslar kullanilmis, negatif kontrol grubuda dahil 8 grup olusturulmustur.
Olusturulan gruplar kontaminasyon islemi yapilmadan once Salmonella spp.
yoniinden kontrol edilmistir. Negatif kontrol grubu hari¢ her gruba 10® kob/ml
diizeyinde S. Typhimurium susu inokiile edilmistir. Daha sonra kontamine edilen
gruplardan pozitif kontrol grubu haricindeki gruplara %1 laktik asit, %2 laktik asit,
%0,1 kitosan, %0,05 kitosan, %0,05 kitosan- %1 laktik asit kombinasyonu ve %0,01
kitosan- %1 laktik asit kombinasyonu ile dekontaminasyon saglanabilmesi amaciyla
5, 10, 15 dk uygulamalar1 yapilmistir. Hazirlanan 6rneklerin O, 3, ve 7. depolama
glinlerindeki mikrobiyolojik takibi saglanmistir. Arastirmada %1 laktik asit, %2
laktik asit, %0,05 kitosan- %1 laktik asit ve 90,01 kitosan- %1 laktik asit
solisyonlar1 S. Typhimurium {izerine antimikrobiyal etki gosterdigi belirlenmistir
(p<0,05). Calisma gruplarinda uygulama siirelerine gore farklilik olusmadigi
goriilmiistiir (p>0,05).

Anahtar Kelimeler: Broiler karkas, Kitosan, Laktik asit, S. Typhimurium



ABSTRACT

Decontamination of Salmonella Typhimurium in broiler carcasses with

chitosan

The main purpose of this study was to investigate the decontamination of
Salmonella Typhimurium by using chitosan in broiler carcasses. The study consisted
of 8 groups, including also negative control group. Before contamination all groups
were tested for the presence of Salmonella spp. except for the negative control group,
S. Typhimurium strains were inoculated at 10® cfu/ ml in each group. Afterwards all
the contaminated groups except the positive control were decontaminated by being
treated with %1 lactic acid, %2 lactic acid, %0,1 chitosan, %0,05 chitosan, %0,05
chitosan- %21 lactic acid combination and %0,01 chitosan- %1 lactic acid
combination for 5, 10, 15 min. Microbiological follow-up of the prepared samples
was ensured on the 0™, 3" and 7" days of storage. Research showed that %1 lactic
acid, %2 lactic acid, %0,05 chitosan- %1 lactic acid and %0,01 chitosan- %1 lactic
acid solutions were found to have antimicrobial effect on S. Typhimurium (p<0,05).
In terms of the applied timethere was no difference between the study groups (p>
0,05).

Keywords: Broiler carcass, Chitosan, Lactic acid, S. Typhimurium

Xi



1. GIRIS

Hizla artan niifus ile beraber insanlarin gida gereksinimleri karsilanmas1 zor
bir hal almaktadir. insanlarin dengeli beslenme gereksinimleri; gida kayiplarinin
azaltilmasi, gilinliik beslenmelerinde hayvansal ve bitkisel kaynaklar1 dengeli sekilde
ve uygun saklama kosullarinda almalar1 ile miimkiin olmaktadir (Dinger, 1990)
Fiziksel biiyiime ve gelisme doneminde olan ¢ocuklar ve gengler basta olmak iizere
slit, yumurta, kirmizi et, balik ve tavuk eti gibi hayvansal protein kaynaklari insan

beslenmesinde 6nemli yer tutmaktadir (Oztiirk ve Giingér, 2016).

Tavuk eti kirmiz1 ete gore; daha ince lifli, bag doku ve yag orani1 daha az, daha
gevrek, kolay cignenebilir ve sindirilebilir niteliktedir. Diisiik kalorili, esansiyel
aminoasitler, doymamis yag asitleri, potasyum, fosfor, ¢inko ve demir bakimindan
zengin olup dengeli bir protein kaynagidir. Ayrica pismis kanath eti yaklasik %30
oraninda protein igerigine sahip olup, kirmizi ete oranla yapisinda daha fazla protein
bulundurmaktadir. Biyolojik degerinin siit ve yumurtadan sonra geliyor olmasi da
tavuk eti tiikketiminin énemini gostermektedir (Oztiirk ve Giingér, 2016; Soyer ve

ark., 1999; Uran ve Cetin, 2018).

Besleyici  degerinin  yilksek olmasinin  yaninda endistriyel tarzda
tiretilebilmeleri, diisiik fiyatlarda insanlara hayvansal protein kaynagi saglayabilmesi,
yemden yararlanimlarinin fazla olusu, kisa liretim dongiisiine sahip olmalari, daha
ekonomik sartlarda iiretim yapilabilmesi gibi nedenlerden dolay1 kanatl iiretim ve

tiiketimi hizla artmaktadir (Armagan, 2005; Cinar, 2007; Keskin ve Demirbas, 2012).

Broiller tavuk {iretiminin her iklim ve ortamda kolaylikla kisa zaman
dilimlerinde yapilabilmesi, canli agirlik artiginin hizli olmasi ekonomik kanatl eti

tiretiminde 6nemli yer tutmasini saglamistir (Albayrak ve ark., 1193).

Insan beslenmesinde 6nemli yer tutan tavuk eti ve iiriinleri gerek iiretim
sirasinda gerekse depolama kosullarinda kontamine olmaya duyarhidir. Kanathilarin
bagirsak icerigi, derileri ve tliyleri c¢ok yogun oranda mikroorganizma

barindirmaktadir. Kanatli karkaslarinda, sindirim sistemi igerigi kanatli kesim



hattinin basindan itibaren dolayli ya da dogrudan patojenlerle kontamine olmasina
neden olmaktadir. Tavuk karkasi kesim prosesi sirasinda ozellikle haslama, tiiy
yolma, i¢ organlarin ¢ikartilmasi, parcalama ve ambalajlama islemleri sirasinda
kontamine olabilmekte ve ayrica personel ve ekipmana baglh olarak da
Salmonellakontaminasyonu olabilmektedir. En iyi isletme sartlarinda bile
kontaminasyon ortadan kaldirilamadigr bir gergektir (Erol, 1999; Hungaro ve ark.,
2013; Mutluer, 1991).

Gida triinleri kullanimi sirasinda karsilagilan en biiylik sorunlardan biri olan
gida kaynakli hastaliklarin toplum sagligi agisindan 6nemli bir tehdit unsuru
olusturmasidir. Gida kaynakli hastaliklarda ise en fazla mikrobiyel kaynakli
etkenlerin neden oldugu saptanmistir. Salmonella spp.diinyada yaygin olarak
rastlanilan patojen bir bakteri olup kanath {irtinlerinde diger hayvansal kaynakli
gidalara gore daha fazla izole edilmektedir (Telli, 2006). Salmonella spp.etkenlerinin
neden oldugu enfeksiyonlar Salmonellozis olarak adlandirilmaktadir. Bu
enfeksiyonlardan gastroenteritis ve tifo en yaygmlaridir. Salmonella, ilk defa 1886
yilinda Daniel E. Salmon tarafindan domuz etinden S. Choleraesuis adli bakterinin

1zole edilmesi ile bulunmustur (Bell ve Kyriakides, 2002; Tauxe, 1991).

Gida kaynakli hastaliklarin 6nlenmesi amaciyla tiiketime sunulacak broiller
karkaslarindaki patojen sayisini kabul edilebilir diizeye indirebilmek i¢in bir ¢ok
dekontaminasyon maddesi ve yontemleri kullanilmaktadir (Anang ve ark., 2007;
Atterbury ve ark., 2003). Dekontaminasyon i¢in ¢esitli kimyasal maddeler

kullanilmakta bunlarin i¢inde organik asitler ise biiylik yer tutmaktadir.

Ozellikler laktik asit ¢ozeltilerikesim sonrasi karkas dekontaminasyonu igin
kullanilabilmektedir. Ucuz oldugu i¢in gida isletmelerinde siklikla kullanilan laktik
asit karkas yiizeyine spreyleme ve daldirma ydntemiyle uygulama kolayligi da
saglamaktadir. Dekontaminasyon icin artan caligsmalarla beraber organik asitlerin

yaninda dogal maddelerin tiretimi ve kullanimi giindeme gelmistir (Erol, 1999)

Bu maddeler arasinda kitinin kismi diasetilasyonuyla elde edilen kitosan da

bulunmaktadir. Kitosan Henri Bracannot tarafindan 1811 yilinda kesfedilmistir.



Ancak Bracannot mantarlarda bulunan kitini siilfirik asitle ¢6zmeyi bagaramamustir.
Hoppe-Seyler 1894°de kitini 180°C’de potasyum hidroksit ile diasetilasyon islemi
uygulamis ve ‘‘kitosan’’1 elde etmistir (Belli, 2012; Guang, 2002; Olcay, 2015;
Yildirim ve ark, 2016).

Kitosan baslica medikal alanlarda, ilag sanayinde, tekstilde, ziraat alanlarinda,
sularin antilmasinda ve gida sektoriinde kullanilmaktadir. Gidalarda kitosan
uygulamasi depolama siiresinde bakteri, mantar {iremesini engelleyerek gida
lizerinde antimikrobiyal, antifungal ve antioksidan etki saglamaktadir. (Demir ve

Seventekin, 2009; Olcay, 2015; Sahan 2013; Yildiz ve Yangilar, 2014).

Kabuklu su iiriinlerinin en 6nemli atiklarindan biri olan kitinden kitosan elde
edilmesi ile ekonomik kazang ve cevresel yarar saglanmistir (Tastan ve Baysal,

2013; Uggiil ve ark., 2016).

Bu ¢alisma ile;hayvansal iiriin tiikketimi ile insan sagligi i¢in risk olusturan S.
Typhimurium ile kontamine edilen tavuk karkaslarinda g¢esitli yogunluklarda
kullanilan kitosan, laktik asit, kitosan wve laktik asit kombinasyonu ile
dekontaminasyon etkisinin uygulama siiresi ile raf omrii boyunca ne sekilde

gelistigini incelemek amaci ile gerceklestirilmistir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Tavuk Eti

Diinya da tavuk endiistrisi 1940 tarihinden itibaren devamli biiylimekte domuz
eti liretiminden sonra ikinci sirada bulunmaktadir. Tavuk eti, iiretim ve tiiketimin
kolayligi, kalori ve yag miktarinin diisiik olmasi protein ve kalsiyum miktarinin
yiiksekliginin yaninda ucuz, saglikli ve giivenilir bir {iriindiir (Arslan, 2002). Ayrica,
tavuk eti tikketimi Diinya da higbir kiiltiir ve inanis tarafindan yasak olarak kabul
edilmediginden dolay1 talep giderek artmaktadir. Diinya da tavuk eti ciftlik
hayvanlarindan elde edilen etler arasinda % 29,6’ lik bir paya sahiptir (FAO, 2009;
Sarica ve Yamak; 2010).

Ulkemiz de ise 2015 yilinda yaklasik 2,2 milyon ton beyaz et iiretimiyle diinya
da sekizinci sirada bulunmaktadir. Beyaz et tiiketimin de ise artis ile beraber 2017
yilinda tavuk eti tiiketimi 2 milyon tonu asmustir. Ulkemizde toplam et tiiketiminin %
63’iiniin tavuk eti tarafindan karsilanmasi hayvansal protein kaynaklari arasindaki
Ooneminin gostergesidir. Diinyada ve Tiirkiye’ de tavuk eti tiiketimi yillara gore

dagilim1 Tablo 2.1 de gosterilmistir (Anonim, 2016b ; Oztiirk, 2016; TUIK, 2018).

Tablo 2.1. Tiirkiye' de tavuk eti tiikketimi (TUIK, 2018).

Yil Tavuk Eti Tiiketim (Ton)
2007 1068 454
2008 1087 682
2009 1293 315
2010 1444 059
2011 1613 309
2012 1723919
2013 1758 363
2014 1 894 669
2015 1909 279
2016 1879018
2017 2136 734




2.1.1. Tavuk Etinin Ozellikleri ve Bilesimi

Dengeli ve saglikli beslenme i¢in ihtiya¢ duyulan enerji, yag asitleri, protein,

vitamin ve mineral gibi besin 0gelerinin tamamina yakinini uygun miktarda

bulundurdugundan dolay1 6nemli bir besin kaynagidir (Celik, 2012).

Beslenmede et kalitesi kimyasal bilesimi tarafindan belirlenir. Tavuk etinin

kimyasal bilesiminde ise su igerigi %63,2- 75,4 arasinda, protein %17- 23,3 ve yag

igerigi ise %3,08 oraninda bulunmaktadir. Ayrica %1,6 civarinda da mineral madde

bulundurur (Yetisir ve ark., 2008).

Tablo 2.2. 100 g tavuk eti’ nin besin madde igerigi (Anonim, 2016b; Grimont ve

Weill, 2007).

Besin Maddeleri (gr/mg/Kcal)
Su 75,46
Enerji (kcal) 119
Protein 21,39
Toplam Yag 3,08

- Kolesterol (mg) 0,790

- Toplam Doymus (gr) 0,900

- Toplam Tekli Doymamus (gr) 0,750

- Toplam Coklu Doymamus (gr) 0,700
Karbonhidrat 0,00
Seliiloz 0,00
Seker 0,00
Mineraller (mg)

- Kalsiyum 12

- Demir 0,89

- Magnezyum 25

- Fosfor 173

- Potasyum 229

- Sodyum 77

- Cinko 15




2.2. Salmonella spp.

2.2.1. Salmonella’ larin Tarihgesi

Gida kaynakli patojenler arasinda dnemli yere sahip olan Salmonella etkenin
etiyolojisi ilk baslarda tam olarak tanimlanmamis olmakla birlikte ilk defa Budd
1874 yilinda tifo atesi hastaligimin gida ve su ile transfer olabilecegini ortaya
koymus, 1880 yilinda ise Eberth tarafindan etkenin S. Typhi oldugu ortaya
konmusgtur. 1985 yilinda Dr Daniel E Salmon tarafindan domuz vebasi etkeni olarak
tespit edilmis ve Bacterium suipestifer olarak adlandirilmistir. Bu etken daha sonra
Salmonella cholearaesuis olarak adlandirilmis ve 1960’11 yillarda Enterobacteriacae
ailesinin bir cinsi olarak Dr Salmon anisima Salmonella Enteritis olarak
adlandinlmistir. Salmonella gida zehirlenmesi etkeni olarak ise ilk kez 1888 yilinda
sigir eti tiiketiminden zehirlenen insanlardan izole edilmis bu enfeksiyondan 57 kisi

etkilenmistir (Bekar ve ark., 1993; Sireli, 2008).

2.2.2. Salmonella’ larin Taksonomisi

Salmonella somatik (O), flagellar (H) ve kapsiiler (K=Vi) antijenik
Ozelliklerine gore gruplandirilmistir. Antijenik sema ilk kez 1926 yilinda P. B White’
nin lipopolisakkarit (LPS), somatik (O) ve protein (H) antijenlerinin farkliliklari
temeline dayanilarak diizenlenmistir. Bu sema F. Kauffman tarafindan 1934 yilinda
gelistirlmis 1941 yilinda Kauffman-White semasi olarak adlandirilmigtir (Bekar,
1997; Kirby, 1985; Kundake1 ve ark., 1990; Yilmaz O.K., 2001).

Kauffman-White semasinda da Salmonella etkenleri Enterobacteriaceae
familyasinda yer alan Salmonella spp. cinsine ait tiirlerin i¢erdigi serotiplerdir. Son
siiflandirmaya gore bu cinste iki tiir bulunmakta olup, bunlar Salmonella enterica
(Salmonella cholera suis olarak da adlandirilmaktadir) ve Salmonella bongori’dir.
S. enterica tiri altinda ise alt1 alt tir bulunmaktadir. Bunlar; Salmonella enterica
spp. enterica, Salmonella enterica spp. salamae, Salmonella enterica spp. arizonae,
Salmonella enterica spp. diarizonae, Salmonella enterica spp. houtenae, Salmonella

enterica spp. indica’ dir. Son kaynaklara gore 2300-2500 oldugu bildirilen



Salmonella spp. serotiplerinin hepsi iki tiir icinde yer almaktadir (Bauer ve ark, 1966;
Brenner ve ark., 2000; Euans ve Brachman, 1991; Gokcen ve ark., 1995; Yilmaz
0.K., 2001).

Salmonella spp. tiirleri agliitinasyon reaksiyonlar1 ile antijenik olarak
saptanabilirler. Her bir Salmonella tiiriiniin sahip oldugu antijenik yap1 serotiplerin
her biri i¢in o tiir 6zgiidiir. O somatik veya dis membran antijeni; H flagella antijeni;
Vi kapsiiler antijeni olarak 2400 serotipin hemen hemen taninmasini saglar (Adams
ve Moss, 1995; Belli ve Kyriakides, 2002; Doyle ve Cliver, 1990).

2.2.3. Salmonella’ larin Gelisimini Etkileyen Faktorler

2.2.3.1. Sicakhik

Salmonella’ lar mezofilik bakterilerdir. Minimum iireme sicakliklar1 7 °C’dir.
Ureme 15°C’nin altinda azalmakta, 7 °C’nin altinda iireme gdstermemektedirler.
Maksimum {ireme sicakligi 47 °C’dir (Adams ve Moss, 1995).Optimum iireme
sicakligr ise 35-37 °C’dir. Matila ve Frost yaptig1 calismada tavuk karkasi iizerine
inokiile edilen S. Typhimurium sayisinda 21 saatte 20°C’de 4,7 logiokob/ml dan 7,2
logiokob/ml’ a artis oldugu deginilmistir (Mattila ve Frost, 1988).

Salmonella cinsi bakteriler diisiik sicakliklarda yasamlarini uzun siire
stirdiirebilirler. Sogukta sebzelerin yiizeylerinde 28 giine kadar yasayabilmektedirler.
Diisiik sicakligin bakteri {iremelerini kontrol altina aldif1 diisiiniilse de 4 °C’ de
yumurta kabuklarinda, 2 °C’de kiyma ve tavuk eti parcalarinda Salmonella’ larin
gelistigi kaydedilmistir. S. Typhimurium’ un gelismesi igin gereksinim gosterdigi
fizyolojik kosullar kiyilmis ette ve kiyilmis tavukta 2 °C sicaklikta sirasiyla 24 saat
ve 48 saat oldugu belirtilmektedir (Bell ve Kyriakides, 2002; ICMSF, 1996).

Dondurulma ve ¢ozdiiriilme islemlerinde Salmonellaspp.biiyilk oranda
yikimlanir. Tek bir dondurma ve c¢ozdiirme islemi uygulama esnasinda 1-2

logigkob/ml” oraninda azalma goriilebilir olmasi tekrarlanan uygulamalarda etkeni



ortamdan uzaklastirilabilir olsa da etin kalitesini bozarak raf dmriinii kisaltacagindan

uygun goriillmemektedir (Doyle ve Cliver, 1990; Telli 2006).

2.2.3.2. Su aktivitesi

Salmonella cinsi bakterilerin minimum {ireme aw (su aktivitesi) degeri 0,94;
optimum aw 0,99’dur (Adams ve Moss, 1995; Hayes, 1995).

2.2.3.3. pH

Bakterilerin tiremesi i¢in minimum pH degeri 4,5 maksimum pH degeri 9,9

ve optimum iireme pH degeri ise 6,5- 7,5’dur (D’ Aoust, 1997).

2.2.3.4. Tuz

Salmonella’ lar genellikle %3- 4 tuz konsatrasyonlarinda inhibe olmalarina
ragmen tuz konsantrasyonlarinda 10- 30 °C’lerde sicaklik arttikga tuza toleranslari
artmaktadir. Yiiksek tuz konsantrasyonlar1 gidalarda mikrobiyal gelisimi durdurarak
raf dmriinli uzatmaktadir. Mikrobiyal gelisimi durdurmalarindaki bakteriyostatik etki

ise su aktivitesi degerinin azalmasindan kaynaklanmaktadir (Ayres ve ark, 1990).

2.2.4. Salmonella’ larin Gidarda ve Cevrede Canh Kalma Siireleri

Salmonella’lar ¢evre kosullarina direng gostermekte ve gidalarda uzun siire
canli kalabilmektedirler. Salmonella’ lar sigir digkisinda 34 ay, balik yemlerinde 4
ay, toprakta 9 ay, kanatlh altliklarinda 4 ay, kanath diskisinda 1 ay ve ¢gesme suyunda
2 ay canli kalabilmektedir. Ayrica taze ette 14 giin dondurulmus ette ise 1500 giin
canli kalabilir. Siitte 60- 140 giin, peynirde 34- 270 giin, tereyaginda 105 giin,
dondurmada 2500 giin, siittozunda 590 giin, balik ununda 360 giin ve kurutulmus
yumurtada 4700 giin canliligini devam ettirebilmektedir (Erol, 1999).

Salmonella spp. buzdolabi kosullarinda uzun siire canli kalabildigi
bildirilmektedir. Yapilan ¢alismalarda — 23°C ve 25 °C’ ler arasinda depolanan

tereyaglarinda 10 haftadan, buzdolab1 kosullarinda depolanan sebzelerin



yiizeylerinde 28 giin, oda sicakliginda ve buz kutularinda depolanan siitler de 6 hafta
canli kaldig: bildirilmistir (ICMSF, 1996; Telli 2006).

2.2.5. Salmonella’ larin Patogenezi

Patojen etkenler Okaryot konakei hiicresinde yasamini devam ettirmek ve
¢ogalmak i¢in farkli yollar bulurlar. Salmonella’ lar fakiiltatif hiicre i¢i bir patojen
olup konak¢i savunma sistemine ragmen makrofajlar gibi fagositik hiicrelerde
cogalabilmektedirler (Fricker, 1987). Salmonella spp. konak¢i hiicresi tarafindan
alindiktan sonra hiicre i¢i sitoplazmaya girmemektedir ancak fagazomal vakuolller

igerisinde gelisebilmektedir (Doyle ve Cliver, 1990; Telli 2006).

S. Typhimurium’ un neden oldugu gastrointestinal enfeksiyonlar sirasinda
bagirsak epiteline yayilim ve sistematik yayilim gézlemlenmemistir. Bunun yaninda
Salmonella spp. ile intestinal sistemin etkilenmesi, elektrolit kaybi ve bagirsak
epitelinde lokalize inflamasyon gibi diyare semptomlarinin baslamasina neden
olmaktadir. Konak¢i hiicre membrani tarafindan olusturulan cevaplar ile etrafi
kapatilarak fagozomal bolgelere alinmalar1 saglanmaktadir. Enteritis ve diyareye
neden olan Salmonella spp. tiirleri epitelyal hiicreleri uyararak nétrofil gogiine neden
olmadiklarinda diyare olusmamaktadir (Doyle ve Cliver, 1990; Telli 2006).

2.2.6. Salmonella’ larin Saghk Uzerine Etkisi

Salmonella insanlar ve hayvanlar ig¢in ekonomik kayiplara neden olan
zoonotik bir patojendir. Son yillardaki zoonotik gastrointestinal hastaliklardaki

prevalansindaki artis ile dikkatleri tizerine ¢ekmistir (Bell ve Kyriakides 2002)

2008 yilinda Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (European Food Safety
Authority-EFSA) tarafindan Salmonella spp. olgu sayisinin insanlarda goriilen
zoonotik hastaliklar iginde ikinci sirada yer aldigi, ayrica S. Enteritis’ in neden
oldugu enfeksiyon sayisinin azaldigi buna karsilik S. Typhimurium tarafindan

olusturulan enfeksiyon sayisinin arttig bildirilmistir (Tiirk, 2012)



Gida tiiketim ¢esitliligi agisindan ise; Salmonella’ nin gogunlukla taze broiler
(%5,1), hindi (%5,6), ve domuz etinde (%0,7) izole edildigi, siit iiriinlerinde, sebze
ve meyve gibi diger gida f{iriinlerinde nadir saptandigina ayni raporda yer

verilmektedir (Tiirk, 2012)

Epidemiyolojik olarak Salmonellaenfeksiyonlari ti¢ gruba ayrilir. Birinci grup
olarak sadece insanlarda ciddi hastalik nedenleri tifo ve paratifo etkenleri ( S. Typhi,
S.Paratyphi A ve S. Paratyphi C) yer alir. Ikinci grup konakciya bagimli ve bazilari
insan patojeni olan gida ile alinabilen (S. Abortus equi, S. Dublin, S. Abortus ovis,
S. Cholera suis) tiirleri icerir. Ugiincii grupta ise konak¢i adapte olmayan tiirler
bulunur. Bunlar insanlar ve hayvanlar icin patolojik ozellik gosterirler. Gida
zehirlenmesi nedeni olarak karsilagilan tiirler bu grupta yer almakta olup bunlar
S. enteritidis, S. Typhimurium ve S. seftenberg gibi yaklasik 200 serovar1 bulunan
paratifo grubu 6rnek verilebilir (Adams ve Moss, 1995; D’Aoust, 1997; Doyle ve
Cliver, 1990;).

Konakg1 adapte olmayan paratifo etkenleri, hastalik belirtisi olusturmaksizin
kanatlilarin ~ lokalize  olduklar1  sindirim  kanallarindan  yumurtanin ~ fekal
kontaminasyon sonucu yumurta kabuk c¢atlamalarindan ve dogal porlardan
yumurtaya gectigi ayrica enfekte hayvanlarin oviduk ve ovaryumlarindaki
mikroorganizmalarin yumurtaya ge¢mesi sonucu yumurta kontemine olmaktadir.
Kontamine hayvanlarin kesim prosesi sonucu digki ile ortama sacilarak karkas
kontaminasyonlarina neden olarak gida zehirlenmesi kaynag olustururlar (Barrow,

2000; Jay, 1992).

Kanatl et ve yumurta tiriinlerinde birgok serovar bulunmasina karsin Avrupa’
da siklikla Salmonella spp. kontamine yumurta, yumurta iriinleri ile kanath etlerinde
insan sagligini tehdit eden Salmonella etkenleri S. enteritidis ve S. Typhimurium’ dur
(Doyle ve Cliver, 1990; Telli, 2006).

Insanlara gerek kanatl et iiriinleri, yumurtalar1 gerekse ¢apraz kontaminasyon

sonucu bulagan Salmonella etkenleri ii¢ farkli klinik semptom gosterirler (Doyle ve

Cliver, 1990; Telli, 2006)..
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A- Enterik Atesler; Bu grup Tifo ve Paratifo etkenlerinin neden oldugu klinik
belirtileri barindirmaktadir. Bu etkenler viicuda alindiklarinda bagirsak lenf
yumrularina daha sonra kan dolasimina karisip bobrek ve bagirsaklar da dahil birgok
organa yayilirlar. Bu enfeksiyonlarmen belirgin lezyonlar lenf yumrularinda
hipeplazi ve nekroz odaklari, karacigerde odaklar halinde nekroz ve safra kesesinde

periost ve akciger gibi organlarda ileri gelen biiyiimelerdir (Doyle ve Cliver, 1990;
Telli, 2006).

B- Septisemiler; etkenler viicuda alindiktan sonra kan yoluna gecer ve tiim
organlara etkenler yayilarak organlarda biiylime, apseler, menengitis, osteomyelitis,

pneumoni ve endokarditis’ ¢ neden olabilir (Doyle ve Cliver, 1990; Telli, 2006).

C- Gastroenteritisler; Gida zehirlenmesi olarak da anilmaktadirlar. Bu tip
enfeksiyon genellikle S.Typhimurium ve S. Enteritidis basta olmak iizere diger bazi
Salmonella serovarlart nedeniyle olusmaktadir. Hastalik belirtileri 1-3 giinliik
kulugka siiresinden sonra halsizlik, kusma, iistime, siddetli karin agrisi, dehidrasyon

ve diyaredir (Doyle ve Cliver, 1990; Telli, 2006).
2.2.7. Salmonella’ larm Virulens Faktorleri

Salmonella enfeksiyonu i¢in minimal enfeksiyon dozu (MID), serotipe baglh
olmasinin yaninda kisinin yasi, viicut direnci gibi faktorlerden etkilenmektedir (D’
Aoust, 1989; Kolhary ve Babu, 2001). Ozellikle cocuklar, agir hastalik gecirmis
bireyler, yaslilar, radyoterapi, kemoterapi gérmiis kisilerde enfeksiyon dozu 102

kob/gr kadar inebilmektedir (D’ Aoust,1985; Greenwood ve Hooper, 1983).

Bergey’ s Maual of Systematic Bacteriology’ de hastaliga neden olan MID
degerinin 108-10° kob/gr olarak belirtilse de (Doyle ve Cliver; 1990)° ¢ gore daha
diisiik koloni sayisinda hastaliga neden oldugunu 10° kob/ gr iizerinde Salmonella

varliginin kisilerde hastaliga neden oldugu bildirilmistir.

Saglikli bir eriskinin hastalik semptomlarini gosterebilmesi i¢in 500 adet

canli hiicreyi almasi gerektigi ancak hasta, yasli ve ¢ocuklarda bu degerin distigii
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belirlenmistir. Degisik yillarda goriilen S. Typhimurium enfeksiyonlarina neden olan
gidalardan dondurma ve gikolata igin sirastyla MID dozun 10*kob/gr ve < 10" kob/gr
olarak saptanmustir (Doyle ve Cliver, 1990; Hayes, 1995).

2.2.8. Salmonella’ larin Toksinleri

Salmonella spp. iki tip toksin iretmektedirler. Bunlar endotoksin ve
ekzotoksindir. Salmonella spp. endotoksinleri lipopolisakkarit dis membranin lipid
katmani invitro ve invivo sartlarda biyolojik cevaplarda farklilik goriilmesine neden
olmaktadir. Ekzotoksinler ise kendi arasinda sitotoksin ve enterotoksinler olarak
ikiye ayrilirlar. Yapilan bir arastirma da S. Enteritidis, S. Cholarasuis ve S. Typhi’
nin bazi suslari tripsine duyarli 1s1ya dayaniksiz sitotoksin tirettikleri tespit edilmistir.
Salmonella spp. diger bir ekzotoksini ise 1stya dayanikli enterotoksindir.
Enterotoksin geni S. Enteritidis, S. Typhi serotiplerini de i¢eren S. Enterica’ nin 14
tipine iliskin incelenen 84 susunda bulunmus olup diyaral semptomlara neden
olmaktadir (Cox, 1999; Hayes,1995).

2.2.9. Salmonella’ larin Antibiyotik Direnci

Salmonella’ larin antibiyotige olan direngleri sik ve rastgele antibiyotik
kullanimina bagli olarak son 10 yil icerisinde belirgin olarak artmistir. Antibiyotik
kanatlilarin tifo, paratifo ve pullorum gibi Salmonella etkenleri tarafindan
olusturulan hastalik tedavilerinde siklikla kullanilmaktadir. Gelismis tilkelerde besi

hayvanlarinda profilaksi ve tedavi amaciyla antibiyotik kullanimi1 diren¢ olusumuna

neden olmaktadir (Poppe ve ark. 1995; Threlfall, 1998).

S. Typhimurium DT104 insan ve hayvan patojeni olarak 6nemli bir yer
tutmaktadir. Cogu DT104 izolatinin tek bir gen grubuna sahip oldugu ve ampisilin,
chloramfenikol/ florfenikol, sulfonamid, streptomycin ve tetracycline olmak {iizere

birgok antibiyotik direngliligi gostermektedir (Glynn, 1998).

Tirkiye’ de ¢esitli caligmalarda gesitli antibiyotiklere direncin yiiksek oldugu
tespit edilmistir. (Boynukara ve Aydmn, 1990) tavuklarda izole edilen 33
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Salmonellasusunun Gentamisin’ e %100, Kolistin- Sulfaktan’ a %94,9; Neomisin’ ¢
% 78,7, Ampisilin’e %42,4; Tetrasiklin’ e %39,3; Streptomisin’ e %30,3 oraninda
duyarli bulunmus bunun yaninda Penisilin G ve Eritromisine %100 direngli oldugu

tespit edilmistir.

Tavuklarda yapilan baska bir ¢calismada ise (Kalender ve Muz, 1999) izole
edilen S. Typhimurium suslarinin Enrofloksasin’ ¢ %100, Gentamisin ve Neomisin’
e %75, Streptomisin’ e %75, Trimetoprim- Sulfametaksasol’ e %50, Oksitetrasiklin’
e %25, Tetrasiklin’ e %25, Nitrofurantoin’ ¢ %75, Ampisilin’ e %50 duyarli oldugu
Eritromisin’ ¢ %50 ve Penisilin’ e %100 direngli oldugu tespit edilmistir.

2.2.10. Salmonella’ larin Kanath Etinde Bulunusu

Diinya gida zehirlenmesinde ilk siralarinda yer alan Salmonelloz olgularinin
bliylik boliimiiniin kanath etleri olmak {izere kontamine hayvansal gida tiiketimine
bagl olarak ger¢eklesmektedir (Amaquana ve Andrews; 1999; Erol, 1999). Hindi,
tavuk, kaz ve ordek gibi kanath karkas ve parcalari intestinal sistem ile tiiy ve
ayaklardaki fekal bulasmadan dolay1 kontamine olmaktadir. Capraz kontaminasyon
ozellikle tiiy yolma, i¢ organlarin ¢ikarilasi ve sogutma gibi kritik kontrol noktalar
ile calisanlarin elleri, alet ve ekipmanlar nedeniyle de ¢apraz kontaminasyon

gelismektedir (Bryan ve Doyle, 1995; Karapinar ve Goniil, 1998).

Diinya genelinde 83 iilkede 1995-2008 yillar1 arasinda 1,5 milyon insan ve
360 bin hayvan, gida, ¢evre ve yem kaynakli Salmonella spp. izolatlarindan
serotiplendirme ¢alismasinda % 78,8’inin S. Enteritis ve S. Typhimurium tarafindan

olusturuldugu tespit edilmistir (Vieira ve ark, 2009).

Belli ve ark. (2001), 1996- 1998 yillar1 arasinda Arnavutluk’ ta tavuk etleri
tizerine yaptiklari ¢alismalarinda 461 tavuk eti 6rneginin 30’ unda (%6,5) Salmonella

spp.izole etmislerdir. En yaygin serotip ise S. Enteritidis olarak tespit edilmistir.

Lillar (1990), bir tavuk isletmesinde sogutma islemi sonrasinda 40 adet

broiller karkas iizerinde genel canli, Enterobacteriaceae sayimi, Salmonella analizi
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yapmig ve analiz sonucunda karkaslarda %27,5- 37,5 oraninda Salmonella

kontaminasyonu oldugu tespitine ulagmistir.

Usca (1996), askeri birlik ihtiyaci olan 50 adet tavuk etinin mikrobiyolojik
analizinde %38 oraninda Salmonella spp. izole etmistir. (Kalender ve Muz, 1999)
Elaz1g Bolgesi’ nde yaptiklar1 ¢aligmada kesimhaneden 365 adet tavuk ve Elazig
Veteriner Kontrol ve Arastirma Enstitiisiine hastalik siiphelisi olarak getirilen 162
adet olmak tizere toplam 527 adet tavuk Salmonella spp.yoniinden incelenmis, ve
bunlarin 57 adedinde (%10,81) Salmonella spp. tespit edilmistir. Bunlarin ise 4’ i S.

Typhimurium olarak serotiplendirilmistir.

2.2.11. Salmonella’ larin izolasyon ve identifikasyonu

Giiniimiizde Salmonella spp. izolasyon ve identifikasyon islemleri i¢in klasik
kiiltir yontemi, immiinolojik yontemler, iletkenlik, DNA- DNA hidridizasyonu,
IMS, DNA aplikasyonu, enzime bagli antikor- hidrofobik grid membran filtre gibi
bazi analiz metotlarindan yararlanilmaktadir. Gidalarda Salmonellaizolasyon ve
identifikasyonunda kullanilan en eski yontem klasik kiiltiir yontemidir ve hala
gegerliligini korumaktadir (Bekar ve ark., 1995; Calnek ve ark., 1995; Davison ve
ark., 1996; Yan ve ark., 2003).

2.2.11.1 Klasik Kiiltiir Teknigi

Gidalarda Salmonella izolasyon ve identifikasyonunda kullanilan ilk metod

olan klasik kiiltiir yontemi sirastyla;

Oz zenginlestirme ( 16- 20 saat)

Selektif zenginlestirme (18- 48 saat)

Selektif kat1 besiyerinde izolasyon (24- 48 saat)

Biyokimyasal tanimlama (4- 48 saat)
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Stipheli  kolonilerin  serolojik olarak dogrulanmasi basamaklarindan

olusmaktadir (Adams ve Moss, 1995; Doyle ve Cliver, 1990).

[k basamak olarak &n zenginlestirme de gida drneklerinin 1s1tma, dondurma,
¢Ozdiirme, depolama ve yiiksek sicaklik gibi cevresel faktorlerden zarar gdren
bakterilerin canlanmasi saglanarak siipheli Salmonella’ larin artigi saglanir (Adams
ve Moss, 1995; Andrews, 1985; Doyle ve Cliver, 1990). On zenginlestirme
asamasinda Laktoz Broth ve Tamponlanmis peptonlu su gibi degisik besiyerleri
kullanilmaktadir. ISO (Internatinal Standardization Organization), IDF (International
Dairy Federation), TSE (Tiirk Standartlar1 Enstitiisii) 6n zenginlestirme besiyeri

olarak Tamponlanmis peptonlu suyu 6nermektedir (Anonim, 2002; Durlu, 2000).

Selektif zenginlestirme asamasinda ise diger mikroorganizmalarin geligimi
baskilanarak gidalarda bulunan Salmonella spp. gelisimini arttiran kimyasal
maddeler icermektedir. Selektif zenginlestirme i¢in en yaygin kullanilan besiyerleri
icerisinde sistin i¢eren Selenite- cystine bulyon, tetrationat, safra ve brilliant green
iceren Muller- Kauffman Tetratronate Buyyon (MKTT) ile malasit yesili ve
magnezyum klorit iceren Rappaport Vassilialis (RVS) buyyondur (Amaquana ve
Andrews, 1999).

Daha sonra selektif zenginlestirme buyyonlarindan selektif besiyerine gegis
yapilir. Kullanilan selektif kat1 besiyerlerinde amag bakterilerin bazilarinin laktozu
bazilarinin ise sakkaroz ve salisini kullanmamasi esasina dayanmaktadir. Bu amagla
en ¢ok kullanilan besiyerleri ise Brilliant Green Fenol Red Agar (BCA), Ksiloz Lisin
Deoksicolat (XLD) gibi besiyerleridir. ISO 6579 standartlarinda ise Ksiloz Lisin
Deoksicolat ve Brillant Green agar Onerilmektedir. XLD agarda diizgiin yuvarlak
olup siyah merkezli renksiz seffaf koloniler elde edilirken, BCA agar da koloniler

diizglin yuvarlak ve seffaftir (Adams ve Moss, 1995).

Selektif besiyerinde siipheli koloniler kullanilarak Salmonella spp.
identifikasyonu yapilir. Bu amagla Triple Sugar Iron (TSI) agar ve Lysine Iron Agar
(LI1A) kullanmilir. Salmonella spp. basit olarak TSI agardaki reaksiyonlari ile

taninirlar. Bu amagla stipheli goriilen kolonilerden TSI agara siirme ve dibe daldirma
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yapilarak ekim yapilir. Inkiibasyon sonucu besiyeri dip kismi sar1 (glikoz kullanimi)
ve siyah (hidrojen siilfiir liretimi) yiizeyin kirmizi olmasi (laktoz ve sakkarozun
kullanilmamasi) besi yerinde gaz kabarciklarinin olmasi yada dip kisminin yukari
dogru itilmesi (glikozdan gaz olusumu) Salmonella spp.” yi dogrular (Doyle ve
Cliver, 1990).

2.2.12. Salmonella spp. Yasal Diizenleme

Cogu tilke Salmonella spp. ile ilgili gerekli énlem ve yasal diizenlemeleri
olusturmak amaciyla calismalar diizenlemistir. Ulkemiz de Salmonella iizerine
29/12/2011 tarihinde Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi ile
bazi gidalar da Salmonella spp. limiti Tablo 2.3 de diizenlenmistir (Tirk Gida
Kodeksi, 2011).

Tablo 2.3. Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi Salmonella
limiti (Tirk Gida Kodeksi, 2011).

Gida Limitler

m M
Siit, siit tirtinleri ve siit bazli tirtinler 0/25g- ml  0/25g- ml
Yumurta triinleri (pastdrize ve dondurulmus yumurta, 0/25g-ml  0/25g- ml
yumurta tozu vb.)
Et ve et triinleri (kiyma, ¢ig kirmiz1 et, ¢ig kanatl eti, 0/25g-ml  0/25g- ml
151 islem gérmiis et tirtinleri Vb.)
Balikgilik iirtinleri, canli ¢ift kabuklu yumusakgalar, 0/25g-ml  0/25g- ml
canli deniz kestaneleri, canli1 gémlekliler ve canli deniz
karindan bacaklilar1
Et suyu tabletleri, tozlari, kuru formdaki c¢orbalar, 0/25g-ml  0/25g- ml
cesniler, krem santi, soslar gibi toz ve tablet formdaki
diger gida karisimlari

Diger gidalar 0/25g-ml  0/25g- ml

Ayrica 27 Mart 2014 sayili 28954 sayili resmi gazetede yayimlanan
Salmonellaspp. Tebliginde Salmonella spp. ve Belirlenmis Diger Gida Kaynakl
Zoonotik Etkenlerin Kontrol Altina Alinmast Hakkinda Yonetmelik hiikiimleri ile
Salmonella kontrol, bulasma ve diger hiikiimler belirlenmistir. Gerekli yonetmelik

Avrupa Birliginin 2160/2003/EC sayili Salmonella spp. ve Belirlenmis Diger Gida
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Kaynakli Zoonotik Etkenlerin Kontroliine iligkin Parlamento ve Konsey
Tiiziigii,1177/2006/EC sayili Kanatli Hayvanlarda Salmonella Kontroliine Iligkin
Ulusal Programlar Cergevesinde Spesifik Kontrol Programlarinin Kullanimina Dair
Gereklilikler hakkinda Komisyon Tiziigii ve 2007/407/EC sayili Kanath
Hayvanlarda ve Domuzlardaki Salmonella’nin Antimikrobiyal Direncinin izlenmesi
hakkindaki Komisyon Kararina paralel olarak hazirlanmistir (Tiirk Gida Kodeksi,
2014).

Daha sonra 9 Ekim 2018 tarih ve 30560 Sayili Resmi gazete ile Tiirk Gida
Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligine gore hayvansal {iriinlerde
Salmonella Typhimurium ve Salmonella Enteritidis 25 g veya ml’de
bulunmayacaktir olarak diizenlenmistir (Tiirk Gida Kodeksi, 2018).

2.2.13. Kanath Karkaslarinda Dekontaminasyon Uygulamalari

Gida iirtinlerin kalitesini arttirmak, tiiketicinin saglikli gida maddesi tiiketimini
saglamak, tiiketime bagli gidasal zehirlenmeleri 6nlemek igin {riinleri mikrobiyal
yiikiinii azaltarak kontaminasyonun Oniine ge¢cmek hem bitkisel hem de endiistriyel

irlin gelistirme ¢alismalarinin temel konularindan biridir.

Hayvansal iirlinlerin mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, iiriinlerin
islenme sekilleri, kesim prosediirii, personel, isletme, alet ve ekipman hijyeni,
iriinlerin ambalajlanma ve depolanma, nakliye kosullarinda siirekli kontaminasyona

acik gida maddeleridir (Erol, 1999).

Ozellikle kanatli isletmelerinde ayni saatte binlerce kanatliy1 isleyebilme
kapasitelerine sahiptirler. Kanathlarin viicut yapilart mikroorganizmalar: tiiyleri
arasinda, deri yiizeylerinde, i¢ organlarinda barindirmalarinin yaninda islem kosullar

mikroorganizmalarin yayilmast i¢in oldukca elverisli hale getirir (Mulder ve
Schlundit, 1999)

Kanathilarda gida zehirlenmesi yapan mikroorganizmalarin yok edilmesi,

bozulma nedeni mikroorganizma sayisinin azaltilmasi veya gelisiminin geciktirilmesi
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ile raf Omriiniin uzatilmasi amaciyla, sogutma isleminden sonra dekontaminasyon
islemi Onerilmektedir (Mulder ve Schlundit, 1999). Bu amagla kullanilan
maddelerden bazilar1 da organik asitlerdir. Bunlar arasindan suda kolay ¢oziinmesi
ve lipofilik yapilarindan dolayr asetik asit, laktik asit, propiyonik asit en fazla
kullanilanlarindandir (Bolder, 1997; Bostan ve Ozgen, 1995).

Dekontaminasyon uygulamalarinda organik asitlerin yaninda yeni teknikler
kullanilmaya ve denenmeye calisilmaktadir. Bunlardan biri de kabuklu deniz

canlilarindan elde edilen ve insan saglig1 acisindan zararsiz kabul edilen kitosandir.
2.2.13.1. Laktik Asit Dekontaminasyon Uygulamalari

Organik asitler antimikrobiyal etkiyi pH’ y1 disiirerek, asidin iyonlasma
derecesi ve asit molekiiliiniin spesifik etkisi olmak {iizere {i¢ etkiye bagl olarak
gergeklestirmektedir (Goncalves ve ark., 2005; Zeitz, 2004). Kullanilan asidin
konsantrasyonu, uygulama sekli, stiresi, sicakligi ve uygulama bolgesi ve
mikroorganizma tiirline bagli olarak etkinligi degisebilmektedir. Laktik asit organik
asitle arasinda en kuvvetli asit olarak goriilmekte ve bakterileri giicli sekilde

etkilemektedir (Lopezpe ve ark., 2012).

2- hidroksipropanoik asit olanlaktik asit dezenfeksiyon amaciyla kullanilan
hidroksi asitlerden biridir. Ucuz olmasi gida endiistrisinde sik kullanilmasinin
yaninda laktik asit GRAS iiriin statiisiinde yer almakta olup genellikle sodyum,

potasyum ve kalsiyum tuzlari tercih edilmektedir (Tosun ve Tamer, 2000).

Izat ve ark. (1990), sogutma isleminden sonra Salmonella ile kontamine
edilmis karkaslara 9%2-5 laktik asit uygulamasinda bulunmustur. Laktik asit
uygulamasi sonucunda karkaslarda Salmonella iizerinde herhangi bir anlamli etki

olusturmadig: tespit edilmistir.

Mulder ve ark. (1987), laktik asit, L- cystein ve hidrojen peroksit’ in
Salmonella kontaminasyonu tizerindeki etkisini incelenmisler ¢alismada 107 kob/ ml

diizeyinde S. Typhi ile kontamine edilmis karkaslar kullanilmistir. Ornekler 5, 10,
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15, 20, 25 ve 30 dk dekontaminasyon g¢dzeltileri ile muamele edilmislerdir. Sonug
olarak %1 laktik asit 10 dk uygulamasi ile S. Typhi susu tamamen inhibe edilmis
ancak laktik asit uygulamasinda ette hafif bir renk degisimi gozlenmis, herhangi kotii

kokuya ise rastlanmamastir.

2.2.13.2. Kitosan Dekontaminasyon Uygulamalari

Boceklerin, deniz kabuklularinin dis iskeletinde bulunan kitin ayrica bakteri,
maya, mantarlar ve bazi bitkilerde de bulunmaktadir. Kitinin deasetilasyonu ile de

kitosan elde edilmektedir ( Demir ve Seventekin, 2009; Peker ve ark., 2006).

Kitin ve kitosanin kimyasal yapisi temel olarak selilloza benzemektedir
Seliilozda, ikinci karbon atomuna baglh hidroksil (- OH) grubu bulunurken kitinde
asetamid (-NHCOCH;3), kitosan da amino (-NH;) grubu bulunmaktadir (Cansiz ve
ark., 2006; Demir ve Seventekin, 2009; Olcay, 20015; Yildirim ve ark., 2016).

Deniz kabuklularinin mevsime ve tiirlere gore degismekle birlikte viicutlarin da
%30-40 protein, %30-50 kalsiyum karbonat ve %20-30 kitin bulundururlar. Deniz
canlilarinin kabuk artiklarinin kitin olarak degerlendirilmesi i¢in alkali ve asit ile
muamele sonucu yapilarindaki protein ve minerallerin  uzaklastirilmasi
gerekmektedir. Mantarlarda ise tiirlere gore de8ismekle birlikte hiicre duvari
yapilarinin %22-44’ i oraninda kitin bulunmaktadir. Deniz canlilarindan daha az
olmasina ragmen ticari olarak mantarlardan da kitin ve kitosan iiretilebilmektedir

(Akkara ve Tosun 2014; Uggiil ve ark., 2016).

Kitosanin deniz kabuklularindan, boceklerden, mantar gibi kaynaklardan elde
edilmesi kimsayal ve biyolojik yontemler kullanilarak gerceklesmektedir (Akkara ve
Tosun, 2014).

Kitosan yapisal olarak konsantre hidroklorik asit, siilfiirik asit ve asetik asit ile

¢Oziinebilirken su, alkali ve organik ¢oziiciilerde zor ¢oziinebilmektedir. Kimyasal

yontemle kitin ve kitosan eldesi daha ¢ok deniz kabuklu artiklarinda kullanilarak
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kabukta bulunan diger maddelerin uzaklastirilmasi ile saglanmaktadir (Choi ve ark.,

2001; Kadak ve Celik, 20015).

Kitosanin antimikrobiyal aktivite mekanizmasi tam olarak bilinmemekle
beraber pozitif yiikli kitosan molekiiliiniin negatif yiiklii hiicre membranina
baglanarak hiicre membran fonksiyonunu bozmasi, intraseliiler igerigin disari
¢ikmasini saglamasi ve ayrica besin maddelerinin hiicreye alinmasini engellemek
ayrica selat yapici ajan rollii oynayarak iz elementlerine baglanmasi bu nedenle
mikrobiyal gelisim ile toksin lretiminin inhibe edilmesi; DNA ile baglanmasi ve
mRNA sentezini engelleyerek tiremenin durdurulmasi gibi ¢esitli teoriler ileri

stiriilmiistiir (Aydin, 2011; Minke ve Blackweel, 1978, Rinaudo, 2006).

Kitosanin farkli kullanim alanlar1 ile birlikte 6zellikle gidalarda mikrobiyal

aktivitenin azaltilarak raf Omriiniin uzatilmasi ile bir¢ok ¢alisma mevcuttur.

Kitosanin farkli konsantrasuonlari ile sosislerin mikrobiyal kalitesi ve raf omrii
tizerine yapilan ¢alismada sosisler 6nce % 1’ lik laktik asit ile hazirlanmig daha sonra
%0,25; %0,5; %1 kitosan solisyonlara daldirilmis ve 1, 5, 10, 30 ve 60 giinliik
depolama siirelerinde duyusal ve mikrobiyal (aerobik mezofil, psikrof bakteri, laktik
asit bakterisi, maya ve kiif ) yonden analiz edilmistir. Kontrol gruplarinda 20 giinde
bozulma goriiliirken, kitosan dekontasminasyon uygulanan depolama siiresince
yenilebilir olarak degerlendirildigi goriilmiistiir. Arastirma sonucunda kitosanin
sosislerin depolama siiresince mikrobiyal kaliteyi iyilestirildigi ve raf Omriinii

uzattigr tespit edilmistir.

Kitosanin antimikrobiyal etkisi {izerine yapilan baska bir ¢alismada (Pronata ve
ark., 2005) degisik koruyucu maddeler ile kombine ettikleri kitosan filmlerin
antimikrobiyal etkinligini S. Typhimurium, E. coli, S. aureus, L. monocytogenes ve
B. cereus iizerinde arastirmig, 100 mg/g sarimsak yagi, 100 mg/g potasyum sorbat ve
51.000 IU/g nisin ile kombine kitosan filmlerin antimikrobiyal etkinliginde filmlerin

fiziksel ozelliklerinde degisim olmaksizin etkinliklerinin arttig1 tespit edilmistir.
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Wang (1992), yaptigt calisma da ise kitosan konsantrasyonu arttik¢a
antimikrobiyal etkisinin kuvvetlendigini; %21- 1,5 kitosan konsantrasyonunda S.
aureus %0,5- 1 konsantrasyonunda ise E.coli iizerine tam inhibisyon olusturdugu
tespit edilmis, bu karsin baska bir arastirmacit ise E. coli’ nin iiremesinin

durdurulmak i¢in daha yiiksek konsantrasyona gerek duyuldugunu belirtmistir.

Jeon ve ark.(2001), yapilan arastirmada E.coli, E.coli O157, S. Typhi, S.
aureus, B. sublitis gibi ¢ogu bakteri icin Minimum Inhibisyon Konsantrasyonu
(MIK) degeri %0,1” in altinda oldugu ayn1 degerin P. aeruginosa igin %0,25 oldugu

tespit edilmistir.

No ve ark. (2002), farkli molekiil agirlikli kitosanlar ile gram pozitif bakteriler
ile ( L. monocytogenes, B. megaterium, B. cereus, S. aureus, L. plantarum, L. brevis
ve L. bulgaricus) ile dort gram negatif (E.coli, P. fluorescens, S. Typhimuriumve V.
parahaemolyticus) bakteriler ilizerine antimikrobiyal etkinligi tizerine yaptiklar
calismada; kitosanin ¢ogu bakterinin tiremesini engelledigi, %0,1 konsantrasyonunda

gram pozitif olanlara kars1 daha etkili oldugu sonucunu saptamislardir.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Gerec¢

Bu calismada Aralik 2018-Subat 2019 tarihleri arasinda Burdur piyasasinda
taze olarak tiiketime sunulan 1,2- 1,4 kg agirliginda biitiin broiler karkaslari
kullanild1. Calismada negatif ve pozitif kontrol ile birlikte toplam 8 grup olusturuldu,
iki tekerriir halinde diizenlendi. Her grup i¢in 9 adet olmak iizeretoplam 144 broiler
karkas deneysel caligmada kullanildi.Broiller karkaslar aseptik kosullarda alinip
soguk zincir altinda Mehmet Akif Ersoy Universitesi Gida Hijyeni ve Teknolojisi

Anabilim Dali laboratuvarina getirildi.

3.1.1. Ornekleme

Tavuk karkaslarindan negatif ve pozitif kontrol ile birlikte toplam 8 grup
olusturuldu. Dekontaminasyon maddesi kullanilan her grup dekontaminasyon
maddesi ile maruz kalma siireleri 5, 10, 15 dk olacak sekilde alt gruplara ayrildi. Bu

gruplar muafaza siiresi bakimindan 0. 3. ve 7. giinlerde incelemeye alindi.

Olusturulan Gruplar:

1. Grup : Kontrol

2. Grup : S. Typhimurium + Broiller Karkas

3. Grup : % 2 LA + S. Typhimurium + Broiller Karkas

4.Grup: % 1 LA+ S. Typhimurium + Broiller Karkas

5. Grup : % 0,1 Kitosan + S. Typhimurium + Broiller Karkas

6. Grup : % 0,05 Kitosan + S. Typhimurium + Broiller Karkas

7. Grup : % 0,05 Kitosan + % 1 LA + S. Typhimurium + Broiller Karkas
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8. Grup : % 0,01 Kitosan + % 1 LA + S. Typhimurium + Broiller Karkas

3.1.2. Kullanilan Dekontaminasyon Maddeleri

Bu caligsmada Kitosan, Laktik Asit ve bunlarin konbinasyonu kullanildi.

Dekontaminasyon soliisyonlarinin hazilanmasinda cam malzeme olarak steril
balon jojeler kullanildi. Soliisyonlar analiz 6ncesinde her numune igin 500 ml olmak
taze olarak hazirlandi. Kullanilan dekontaminasyon maddeleri Tablo 3.1.° de

gosterilmistir.

Tablo 3.1. Karkas dekontaminasyonunda kullanilan maddeler ve hazirlanan
konsatrasyonlari

Dekontaminasyon Madde Hazirlanan Konsantrasyonu
Laktik asit %1 ve %2 (vIV)
Kitosan solisyonlar1 %0,1 ve %0,05 (w/v)
Kitosan ve Laktik asit konbinasyonu %0,05 (wiv) + %1 (viv) ve

%0,01 (W/V) + %1(v/V)

3.1.3. Kullanilan Besiyerleri ve Ayiraglar

Mikrobiyolojik analizler i¢in tamponlanmis Peptonlu Su (TPS) (OXOID CM
509), Rappaport Vassilidis (RVS) Enrichment Broth (OXOID CM 669), Brilliant
Green Phenol Red Lactose Sucrose (BPLS) Agar (OXOID CM 0263), Xylose Lysin
Desoxycholat (XLD) Agar (Merck 1.05287.0500, VM 191987 404), Lysine Iron
Agar (LIA) (OXOID CMO0381), Triple Sugar Iron Agar (TSI) (OXOID CM0277),
Tryptic Soy Broth (TSB), Polyvalan Salmonella O antiserum (DIFCO 7099704)

kullanilmistir.

3.1.4. inokulumun Hazirlanmasi

Calismamizda stok Salmonella Typhimirium (ATCC 14028) susu
kullamlmigtir. Stok Salmonella susu 10 ml’ lik Trytic Soy Broth’ da 35°C’ de 24 saat
inkiibe edilerek santrifiijle (10000- 12000 rpm) silipernatant uzaklastirilip peletler
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steril fizyolojik su ile yikanarak tekrar santrifiij edildi. Daha sonra tiim peletler % 0,1

peptonlu su da birlestirilerek 10 ml” ye tamamlanda.

Kontaminasyon kabina bosaltildiktan sonra tizerine 100 ml steril %0,1
peptonlu su ilave edilerek McFarland 0,5 e gore 10® kob/ml’ lik bakteri yogunlugu
saglandi. Hazirlanan sus karisimi 30 dk igerisinde karkas kontaminasyon amaciyla

kullanildi.
3.2. Yontem
3.2.1. Broiller Karkaslarin S. Typhimirium ile Kontamine Edilmesi

Calisma kapsaminda kontrol grubu haricindeki her ¢alisma grubu 10° kob/ml
olacak sekilde kontamine edilmistir. Steril posetlere konulan karkaslar 0,5 mi
Salmonella Typhimu rium (ATCC 14028) susu ile kontamine edilerek tavuk
karkaslarina 5 dk masaj yapildi. Etkenin karkas ylizeyine yayilimi saglandiktan sonra

30 dk etkenin iyice yapigsmasi saglanmasi amaciyla bekletildi.
3.2.2. Negatif Kontrol Analiz Prosediirii

Steril posetler icerisinde bulunan kontrol grubundaki karkaslar {izerine her biri
i¢in 225 ml tamponlanmis peptonlu su (TPS) ilave edildi. 5 dk masaj yapilan karkas
siiziilerek TPS 37° C’ lik etiivde 18 -24 saat inkiibe edildi. Bu 6n zenginlestirmeden
sonra selektif on zenginlestirme i¢in kullanilan Rappaport Vassilialis Medium besi
yerine 0,1 ml tamponlanmis peptonlu sulardan ekim yapildi. RapVM besiyerleri 42-
43° C’ lik etiivde 18 -24 saat inkiibe edildi. Inkiibasyon sonrasi Xylose Lysine
Desoxycholte Medium (XLD) ve Brillant Green- Phenolred- Lactose- Sucrose Agar
(BPLS) besiyerlerine ekimler yapildi. XLD ve BPLS besiyerleri 37° C’ de 24 saat
inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon sonrasinda XLD agarda; 1- 2,5 mm capinda,
merkezi siyah c¢evresi kirmizi koloniler ile BPLS agarda; 1- 1,5 mm ¢apinda, pembe
kirmiz1 renkte koloniler Salmonella siipheli olarak degerlendirildi. Stipheli koloniler
biyokimyasal reasksiyonlar i¢in Triple Sugar Iron Agar (TSIA) ve Lysine Iron Agar
(LIA)’ a bze ile ekildi ve 37°C’ lik etiivde 24 saat inkiibasyona birakild:. Inkiibasyon
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sonrasinda Salmonella O Antiserumu ile test edilerek dogrulama islemi yapildi

(Anonim, 2016a).

Sekil 3.1. Kontaminasyondan sonra BPLS ve XLD besi yerlerine ekim (A ve B),
Siipheli goriilen kolonilerden TSIA ve LIA besi yerlerine ekim (C)

3.2.3. Karkaslarin 0. Giin Dekontaminasyon Analiz Prosediirii

Tavuk karkaslar1 steril posetlere konularak 300 ml steril distile su ile
yikandiktan sonra siizdiirme islemi yapildi. Karkaslarda Salmonella kontaminasyonu
olup olmadigi anlagilmasi amactyla 225 ml peptonlu su ile 5 dk masaj yapilarak ekim
i¢in ayrildi (1. sayim). Tavuk karkaslart S. Typhimurium susu ile kontamine edilerek
30 dk bekletildi. Siire sonunda 500 ml dekontaminasyon sivilari eklenerek siirelere
gore 5, 10 ve 15 dk dekontaminasyon islemi yapildi. Stiziintii steril posetlere alinarak
ekim igin ayrildi (2. sayim). Daha sonra karkaslar 100 ml peptonlu su eklenerek 5 dk
masaj yapildi. Siiziintii ekim i¢in ayrildi (3.sayim). Hazirlanan gruplar 3. ve 7. giin
analizleri i¢in buzdolabinda (+ 4°C) muhafaza edildi.

Siiziintiilerden 9° ar ml peptonlu su bulunan tiiplere alinarak 10%kob/ml’ ye
kadar dilisyonlar hazirlandi. XLD ve BPLS besiyerlerine diliisyonlardan yayma
yontemine gore (0,1 ml) ekim islemi yapildi. Inkiibasyon sonrasinda XLD agarda; 1-
2,5 mm ¢apinda, merkezi siyah ¢evresi kirmizi koloniler ile BPLS agarda; 1- 1,5 mm
capinda, pembe kirmizi renkte koloniler Salmonella siipheli olarak degerlendirildi.
Siipheli koloniler biyokimyasal reasksiyonlar i¢in Triple Sugar Iron Agar (TSIA) ve
Lysine Iron Agar (LIA)’ a 6ze ile ekildi ve 37°C’ lik etiivde 24 saat inkiibasyona
birakildi. Inkiibasyonu takiben TSIA’ da glukozu pargalayarak asit olusumuna bagl
tiiplerin dibinde sar1 renk olusumu ve gaz olusmasi ile iist kissmda H,S olusumuna

bagli siyah renk degisimi, yiizeyde ise renk degisiminin olmamasi veya rengin
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kirmiziya donmesi; LIA da ise dip kisimda renkte degisiklik olmamasi veya H,S
olusumuna bagli olarak siyah renk olusumu yiizey kisminda rengin aynm1 kalmasi
durumlarim1 gosteren kiiltiirler pozitif olarak degerlendiridi ve serolojik olarak da

Salmonella O Antiserumu ile test edilerek dogrulama islemi yapildi.
3.2.4. Karkaslarin 3. ve 7. Giin Dekontaminasyon Analiz Prosediirii

Deneysel gruplara 100 ml peptonlu su eklenerek 5 dk masaj yapilarak
stiziintiilersteril posetlere alindi. Siiziintiilerden 9 ar ml peptonlu su bulunan tiiplere
almarak 10°kob/ml’ ye kadar diliisyonlar hazirlandi. XLD ve BPLS besiyerlerine
diliisyonlardan yayma ydntemine gore (0,1 ml) ekim islemi yapildi. Inkiibasyon
sonrasinda XLD agarda; 1- 2,5 mm ¢apinda, merkezi siyah ¢evresi kirmizi koloniler
ile BPLS agarda; 1- 1,5 mm capinda, pembe kirmizi renkte koloniler Salmonella
stipheli olarak degerlendirildi. Siipheli koloniler biyokimyasal reasksiyonlar ig¢in
Triple Sugar Iron Agar (TSIA) ve Lysine Iron Agar (LIA) a 6ze ile ekildi ve 37°C’
lik etiivde 24 saat inkiibasyona birakildi.inkiibasyonu takiben TSIA’ da glukozu
parcalayarak asit olusumuna bagli tiiplerin dibinde sar1 renk olusumu ve gaz
olusmasi ile iist kissmda H,S olusumuna bagli siyah renk degisimi, ylizeyde ise renk
degisiminin olmamasi1 veya rengin kirmiziya donmesi; LIA da ise dip kisimda renkte
degisiklik olmamast veya H,S olusumuna bagli olarak siyah renk olusumu ylizey
kisminda rengin aymi kalmasi durumlarini gosteren kiiltiirler pozitif olarak
degerlendiridi ve serolojik olarak da Salmonella O Antiserumu ile test edilerek

dogrulama islemi yapildi.
3.3. Istatistiksel Analizler

Elde edilen sonuglarin analizi SPSS 25 (IBM Corp. Reseased 2017. IBM SPSS
Statistics for Windows, Version 25.0. Armonk, NY: IBM Corp) istatistik paket
programi kullamlmistir. Degiskenler ortalamaststandart sapma ve medyan
(Maksimum- Minimum) yiizde ve frekans degerleri kullanilmigtir. Verilerin
faktoriyel diizende varyans analizine uygunlugu ¢ok degiskenli normal dagilim ve
Box- M Varyanslarin Homojenligi Testi ile degerlendirilmistir. Ortalamalarin

karsilastirilmalart icin faktoriyel diizende varyans analizi kullanilmistir. Eger
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parametrik testlerin (faktoriyel diizende varyans analizi) Onsartlarini saglamiyorsa
box cox veri taransformasyonu ile veriler yeniden elde edilmisve faktoriyel diizende
varyans analizi ile donistiirilmiis elde edilen veriler kullanilmistir. Coklu
karsilastirmalar ise Diizeltilmis LSD Testi ile gerceklestirilmistir. Testlerin

anlamlilik diizeyi analizler sonucunda p<0,05 olarak alinmustir.
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4. BULGULAR

Bu calismada, Burdur piyasinda taze tiiketime sunulan biitiin broiler
karkaslarinda c¢esitli dekontaminasyon soliisyonlar1 uygulanarak S.Typhimurium
tizerine etkileri incelendi. Dekontaminasyon soliisyonlari olarak laktik asit (% 1 ve %
2), kitosan (%0,05 ve %0,1) ve kitosan ile laktik asit kombinasyonlart (%0,05
kitosan-%1 laktik asit ve %0,01 kitosan-%1 laktik asit) uygulanarak toplamda 8
farkli grup olusturuldu. Dekontaminasyon soliisyonlarinin tavuk karkaslarina farkl
stirelerde (5, 10 ve 15 dk) ve raf dmrii boyunca (0, 3. ve 7. giin) S. Typhimurium
yoniinden etkinligi incelendi. Deneysel ¢alisma sonucunda elde edilen SPSS 25
(IBM Corp. Reseased 2017. IBM SPSS Statistics for Windows, Version 25.0.
Armonk, NY: IBM Corp) istatistik paket programi kullanilmistir.

4.1. Negatif ve Pozitif Kontrol Grup Sonuclar:

Calismada pozitif kontrol amaciyla dekontaminasyon soliisyonlari
uygulanmadan Salmonella spp. yoniinden negatif oldugu belirlenen broiler karkaslari
kullamildi. Broiler karkaslari konsantrasonu 10° kob/ml olarak ayarlanan S.
Typhimurium ile kontamine edildikten sonra etken diizeyi 0, 3 ve 7. giin i¢in
sirasiyla 6,60+0,64 logiokob/ml 6,81+0,49 logiokob/ml ve 6,88+ 0,43logiokob/ml
olarak tespit edildi.

Negatif kontrol grubu ise belirlenen giinlerde Salmonella spp. varligi yoniinden
incelendi. Negatif kontrol grubu sonuglarinin ise Salmonella spp. yoniinden negatif

oldugu belirlendi.
4.2. % 1 Laktik Asit Uygulamasimin Sonucu

Kontrol grubu ile %1 Laktik asit soliisyonu iceren deneme gruplarinin S.
Typhimurium’ a ait sayim sonuglart Tablo 4.1 ve Sekil 4.1” de verilmistir. Deneysel
grubun 0. giindeki 5 dk wuygulamalarinda 4,16+0,44 logiokob/ml, 10 dk
uygulamalarinda 4,35+0,46 logiokob/ml, 15 dk uygulamalarinda 4,77+0,49
logiokob/ml degerlerinde oldugu goriildii. Deneysel grubun 3. giindeki 5 dk
uygulamalarinda  5,94+0,63logokob/ml, 10 dk  uygulamalarinda4,42+0,46
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logiokob/mlve 15 dk uygulamalarinda4,27+0,46 logigkob/ml oldugu tespit edildi.
Deneysel grubun 7. Giindeki5 dk uygulamalarinda6,22+0,56logiokob/ml, 10 dk
uygulamalarinda 5,83+0,62 logigkob/ml ve 15 dk uygulamalarinda 4,12+0,52
logiokob/ml olarak tespit edildi. Yapilan istatistik analiz sonucuna gore ise tiim
gruplarin kontrol grubuna gore aralarinda anlamli fark (p<0,05) oldugu ancak

uygulama siirelerine gore aralarinda anlamli bir fark olmadig: goriildi.

Tablo 4.1. %1 Laktik asit 5/ 10/ 15 dk uygulamalarinda ortalama S. Typhimurium
sayisindaki degisiklik (logig kob/ml + SD)

Giinler
Gruplar 0. 3. 7.

(X£SD) (X+SD) (X+SD)
Kontrol 6,60+0,64 6,81+0,49 6,88+ 0,4
5dk 4,16+0,44 5,94+0,63 6,22+0,56
10 dk 4,35+0,46 4,42+0,46 5,83+0,62
15 dk 4,77+0,49 4,27+0,46 4,12+0,52
]
6 m Kontrol
4 _ S m 5 dke
2 - | 10 dk
0 - 15 dk

0. Giin 3. Giin 7. Giin

Sekil 4.1. %1 Laktik asit 5/ 10/ 15 dk uygulamalarinda ortalama S. Typhimurium
sayisindaki degisiklik (logio kob/ml + SD)

4.3. % 2 Laktik Asit Uygulamasimin Sonucu

Kontrol grubu ile %2 Laktik asit soliisyonu iceren deneme gruplarinin S.
Typhimurium’ a ait sayim sonuclar1 Tablo 4.2 ve Sekil 4.2° de verilmistir. Deneysel
grubun 0. giindeki 5 dk wuygulamalarinda 4,05+0,39logiokob/ml, 10 dk
uygulamalarinda  3,82+0,39log;okob/ml, 15 dk uygulamalarinda 3,45+0,36
logiokob/ml  degerlerde oldugu goriildii. Deneysel grubun 3. giindeki 5 dk
uygulamalarinda  3,9+0,39 logiokob/ml, 10 dk uygulamalarinda 3,67+0,36
logiokob/ml ve 15 dk uygulamalarinda 3,33+0,33logiokob/ml olarak tespit edildi.
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Deneysel grubun 7. Giindeki5 dk uygulamalarinda 3,6+0,38 logiokob/ml, 10 dk
uygulamalarinda 3,93+0,39 logiokob/ml ve 15 dk uygulamalarinda 3,43+0,36
logiokob/ml verilerine ulasildi. Yapilan istatistik analiz sonucuna gore ise tiim
gruplarin kontrol grubuna gore aralarinda anlamli fark (p<0,05) oldugu ancak

uygulama siirelerinin aralarinda anlamli fark olmadig1 goriildii.

Tablo 4.2. %2 laktik asit 5/10/ 15 dk uygulamalarinda ortalama S. Typhimurium
sayisindaki degisiklik ((log10 kob/ml + SD)

Giinler
Gruplar 0. 3. 7.
(X£SD) (X£SD) (X£SD)
Kontrol 6,60+0,64 6,81+0,49 6,88+ 0,4
5dk 4,05+0,39 3,9+0,39 3,6+0,38
10 dk 3,8240,39 3,67£0,36  3,93+0,39
15 dk 3,454+0,36 3,33+0,33 3,43+0,36
m Kontrol
m 5 dk
| 10 dkc
15 dk

0. Giin 3. Giin 7. Giin

Sekil 4.2. %2 laktik asit 5/ 10/ 15 dk uygulamalarinda ortalama S. Typhimurium
sayisindaki degisiklik (logip kob/ml + SD)

4.4. %0,1 Kitosan Uygulamasinin Sonucu

Kontrol grubu ile %0,1 Kitosan soliisyonu igeren deneme gruplarinin S.
Typhimurium’ a ait sayim sonuglart Tablo 4.3 ve Sekil 4.3” de verilmistir. Deneysel
grubun 0. giindeki 5 dk uygulamasinda 6,31+0,65 logigkob/ml, 10 dk uygulamasinda
6,44+0,64logi0kob/ml, 15 dk uygulamasinda 6,43+0,66 logiokob/ml degerlerde
oldugu goriildii. Deneysel grubun 3. giiniindeki 5 dk uygulamasinda 4,44+0,46
logiokob/ml, 10 dk uygulamasinda 6,42+0,66 logiokob/ml ve 15 dk uygulamasinda
6,38+0,66logi0kob/mloldugu tespit edildi. Deneysel grubun 7. giindeki5 dk
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uygulamalarinda 6,52+0,67 logiokob/ml, 10 dk uygulamalarinda 6,74+0,69
logiokob/ml ve 15 dk uygulamalarinda 6,47+0,67 logiokob/ml verilerine ulasildi.
Yapilan istatistik analiz sonucuna gore ise tiim gruplarinkontrol grubuna gore ve

uygulama siirelerinin aralarinda anlamli fark olmadig: goriildii.

Tablo 4.3. %0,1 Kitosan 5/ 10/ 15 dk uygulamalarinda ortalama S. Typhimurium
sayisindaki degisiklik (log;o kob/mL + SD)

Giinler
Gruplar 0. 3. 7.
(X+SD) (X+SD) (X+SD)
Kontrol 6,60+0,64 6,81%0,49 6,88+ 0,4
5dk 6,31+0,65 6,44+0,46 6,52+0,67
10 dk 6,44+0,64 6,42+0,66 6,74+0,69
15 dk 6,43+0,66 6,38+0,66 6,47+0,67
7
m Kontrol
6,5 - —  msdk
10 dk
65 - 15 dk
0.Gin 3.Gin 7.Gln

Sekil 4.3. %0,1 Kitosan ile 5/ 10/ 15 dk uygulamalarinda ortalama S. Typhimurium
sayisindaki degisiklik (logig kob/ml + SD)

4.5. %0,05 Kitosan Uygulamasinin Sonucu

Kontrol grubu ile %0,05 Kitosan soliisyonu igeren deneme gruplarinin S.
Typhimurium’ a ait sayim sonuglar1 Tablo 4.4 ve Sekil 4.4” de verilmistir. Deneysel
grupta 0. Glindeki 5 dk uygulamasinda 6,5340,65 logiokob/ml, 10 dk uygulamasinda
6,29+0,63 logiokob/ml, 15 dk uygulamasinda 6,57+0,66 log;okob/ml oldugu gorildii.
Deneysel grubun 3. giindeki 5 dk uygulamasinda 6,46+0,65 loglOkob/ml, 10 dk
uygulamasinda 6,224+0,63 logiokob/ml ve 15 dk uygulamasinda 6,74+0,66
logiokob/ml olarak tespit edildi. Deneysel grubun 7. giindeki5 dk uygulamasinda
7,32+0,75 logiokob/ml, 10 dk uygulamasinda 6,3+0,65 logiokob/ml ve 15 dk

uygulamasinda 6,05+0,62 logigkob/ml verilerine ulasildi.Yapilan istatistik analiz
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sonucuna gore ise tiim gruplarinkontrol grubuna gore ve uygulama siirelerinin

aralarinda anlamli fark olugsmadig1 goriildii.

Ancak deney gruplarinda 5 dakika wuygulamalarinda 0 ile 7. giin
uygulamalarinda 0,80+0,10 log artis oldugu ve 3 ile 7. giin uygulamalarinda
0,86+0,10 log artis oldugu bu artislar istatistik agidan anlamli (p<0,05) oldugu

goriildii.

Tablo 4.4. %0,05 Kitosan 5/10/ 15 dk uygulamalarinda ortalama S. Typhimurium
sayisindaki degisiklik (log10 kob/ml =+ SD)

Giinler
Gruplar 0. 3. 7.
(X£SD) (X£SD) (X£SD)
Kontrol 6,60+0,64 6,81+0,49 6,88+ 0,4
5dk 6,53+0,65 6,46+0,65 7,32+0,75
10 dk 6,29+0,63 6,22+0,63 6,3+0,65
15 dk 6,57+0,66 6,74+0,66 6,05+0,62
— mKontrol
_ m5dk
| 10 dk
15 dk

0. Giin 3. Giin 7. Giin

Sekil 4.4. %0,05 Kitosan 5/ 10/ 15 dk uygulamalarinda ortalama S. Typhimurium
sayisindaki degisiklik (log10 kob/ml + SD)

4.6. %0,01 Kitosan ile %1 Laktik Asit Uygulamasinin Sonucu

Kontrol grubu ile %0,01 kitosan ile %1 laktik asit kombinasyon soliisyonu
iceren deneme gruplarinin S. Typhimurium’ a ait sayim sonuglart Tablo 4.5 ve Sekil
4.5’ de verilmistir. Deneysel grubun 0. gilindeki 5 dk uygulamalarinda 1,99+0,1
logiokob/ml, 10 dk uygulamalarinda 1,99+0,1log;okob/ml, 15 dk uygulamalarinda
1,96+0,17 logiokob/ml degerlerine ulasildi. Deneysel grubun 3. giindeki 5 dk
uygulamalarinda 4,82+0,52 logjokob/ml, 10 dk uygulamalarinda 3,14+0,35
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logiokob/ml ve 15 dk uygulamalarinda 3,78+0,39 logigkob/ml olarak tespit edildi.
Deneysel grubun 7. Giindeki 5 dk uygulamalarinda 1,99+0,1 logiokob/ml, 10 dk
uygulamalarinda  3,53+0,33 logiokob/mive 15 dk  uygulamalarinda
1,99+0,1log0kob/mlverilerine ulasildi. Yapilan istatistik analiz sonucuna gore ise
tiim gruplarin kontrol grubuna gore aralarinda anlamli fark (p<0,05) olustugu ancak

uygulama siireleri arasinda anlamli fark olmadig goriildii.

Tablo 4.5. %0,01 Kitosan-% 1 Laktik asit 5/ 10/ 15 dk uygulamalarinda ortalama
S. Typhimurium sayisindaki degisiklik (logio kob/ml = SD)

Giinler
Gruplar 0. 3. 7.
(X+£SD) (X+£SD) (X£SD)
Kontrol 6,60+0,64 6,81+0,49 6,88+ 0,4
5dk 1,99+0,1 4,82+0,52 1,99+0,1
10 dk 1,99+0,1 3,14+0,35 3,53+0,39
15 dk 1,96+0,17 3,78+0,39 1,99+0,1
m Kontrol
m 5 dic
. 10 dk
15 dk

0. Giin 3. Giin 7. Giin

Sekil 4.5. %0,01 Kitosan-%1 Laktik asit 5/ 10/ 15 dk uygulamalarinda ortalama
S.Typhimurium sayisindaki degisiklik (log;o kob/mL + SD)

4.7. %0,05 Kitosan ile %1 Laktik Asit Uygulamasinin Sonucu

Kontrol grubu ile %0,05 kitosan ile %1 Laktik asit kombinasyonu igeren
deneme gruplarinin S. Typhimurium’ a ait sayim sonuglar1 Tablo 4.6 ve Sekil 4.6
daverilmistir. Deneysel grubun 0. giindeki 5 dk wuygulamalarinda 1,99+0,1
logiokob/ml, 10 dk  uygulamalarinda  1,99+0,1 logiokob/ml, 15 dk
uygulamalarindal,99+0,1 logiokob/ml degerlerine ulasildi. Deneysel grubun 3.
giindeki 5 dk uygulamalarinda 5,384+0,56 logiokob/ml, 10 dk uygulamalarinda
6,17+0,63 logiokob/mlve 15 dk uygulamalarinda 3,93+0,43 logiokob/ml olarak tespit
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edildi. Deneysel grubun 7. Giindeki 5 dk uygulamalarinda 6,17+0,64 log;okob/ml, 10
dk uygulamalarinda 6,16+0,34log;okob/mlve 15 dk uygulamalarinda 6,12+0,65
logiokob/ml verilerine ulasildi.Yapilan istatistik analizler sonucuna gore ise tiim
gruplarin kontrol grubu ile aralarinda anlamli fark olusturdugu (p<0,05) ayrica ancak

uygulama siireleri arasinda anlamli fark olmadig goriildii.

Tablo 4.6. %0,05 kitosan-%1 laktik asit 5/ 10/ 15 dk uygulamalarinda ortalama S.
Typhimurium sayisindaki degisiklik (logig kob/ml + SD)

Giinler
Gruplar 0. 3. 7.
(X£SX) (X£S) (X£SD)
Kontrol 6,60+0,64 6,81+0,49 6,88+ 0,4
5dk 1,99+0,1 5,38+0,56 6,17£0,64
10 dk 1,99+0,1 6,17+0,63 6,16+£0,34
15 dk 1,99+0,1 3,93+0,43 6,12+0,65
10 = 8
l m Kontrol
5 « — 5dk
10 dic
0 ; ; .
.q
0. Giin 3. Giin 7. Giin 13 dk

Sekil 4.6. %0,05 Kitosan-%1 Laktik asit 5/ 10/ 15 dk uygulamalarinda ortalama
S. Typhimurium sayisindaki degisiklik (logip kob/ml + SD)

4.8. Dekontaminasyon Soliisyonlarinin 5 dk Uygulama Sonuglari

Kontrol grubu ile diger deneme gruplarmin 5 dk uygulamalarininS.
Typhimurium’ a ait sayim sonuglar1 Tablo 4.7 ve Sekil 4.7’ de verilmistir. Deneme
gruplarimin 0. giindeki 5 dk uygulamalarinda %1 laktik asit uygulanan deneme
gruplart ile %0,05 kitosan uygulanan deneme gruplar arasindaki fark (p<0,05)
istatistik olarak anlamli bulunmustur. %1 laktik asit uygulamalarinda 2,48+20
logigkob/ml  birim azalim goriilirken  %0,05 kitosan uygulamalarinda S.

Typhimurium* da azalma goériilmemistir.

Deneme gruplarinin 0. giindeki 5 dk uygulamalarinda kitosan- laktik asit
kombinasyon uygulamalar1 (%0,05 kitosan-%1 laktik asit ve %0,01 kitosan-%1
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laktik asit) ile %0,05 kitosan uygulamalar1 arasinda istatistik acidan (p<0,05) fark
anlamli bulunmustur. Kitosan-laktik asit kombinasyonu uygulamalarinda 4,65+0,54
logiokob/ml birim gerileme tespit edilirken %0,05 kitosan uygulamalarinda S.

Typhimurium’ da azalma gorilmemistir.

Deneme gruplarmin 3. giindeki 5 dk uygulamalarinda kitosan- laktik asit
kombinasyon uygulamalarinda (%0,05 kitosan-%1 laktik asit ve %0,01 kitosan-%1
laktik asit) siras1 ile 1,43+0,07 logigkob/ml ve 1,99+0,03 logiokob/ml birim azalim
gorilmiis bu fark %0,05 kitosan uygulamalar1 arasinda istatistik agidan (p<0,05)

anlamli bulunmustur.

Deneme gruplarinin 7. giindeki 5 dk uygulamalarinda %0,05 Kkitosan
uygulamalar ile % 2 laktik asit, % 1 laktik asit, % 0,1 kitosan ve kitosan- laktik asit
kombinasyon uygulamalari (% 0,05 kitosan-% 1 laktik asit ve %0,01 kitosan-%1
laktik asit) arasindaki fark istatistik a¢idan (p<0,05) anlamli bulunmustur.

Tablo 4.7. 5 dk uygulamalarindan sonra ortalama S. Typhimurium sayisindaki
degisiklik (logip kob/ml + SD)

Giinler
Gruplar 0. 3. 7.
(X£SD) (X£SD) (X£SD)
Kontrol 6,64+0,64 6,81+0,49 6,88+0,4
% 2 Laktik asit 4,05+0,39 3,9+0,39 3,6+0,38
% 1 Laktik asit 4,16+0,44 5,94+0,63 6,22+0,56
% 0,1 Kitosan 6,31+0,65 6,44+0,46 6,52+0,67
%0 0,05 Kitosan 6,534+0,65 6,46+0,65 7,324+0,75
% 0,05 Kitosan- % 1 Laktik asit 1,99+0,1 5,38+0,56 6,17+0,64
%0 0,01 Kitosan- % 1 Laktik asit 1,99+0,1 4,82+0,52 1,99+0,1
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8 B Kontrol

m % 2 Laktik asit

u% 1 Laktik asit

2% 0.1 Kitosan

m % 0,05 Kitosan

m % 0,05 Kitosan ile %o 1

Laktik asit

1% 0,01 Kitosan ile % 1
Laktik asit

0. Giin 3. Giin 7. Giin

Sekil 4.7. 5 dk uygulamalarindan sonra ortalama S. Typhimurium sayisindaki
degisiklik (logio kob/ml = SD)

4.9. Dekontaminasyon Soliisyonlarinin 10 dk Uygulama Sonuclar:

Kontrol grubu ile diger deneme gruplarmmin 10 dk uygulamalarinin S.
Typhimurium’ a ait sayim sonuglar1 Tablo 4.8 ve Sekil 4.8” de verilmistir. Deneme
gruplarinin 0. glindeki 10 dk uygulamalarinda kontrol grubuna gore %1 laktik asit ve
%2 laktik asit uygulamalarinda sirasi ile 2,29+0,18 logiokob/ml ve 2,82+0,25
logigkob/ml birim azalim goériilmiis bu azalim %0,1 kitosan uygulamalar arasinda
(p<0,05) anlamli fark olusturmustur. Deneme gruplarinin 3. Gilindeki 10 dk
uygulamalarinda ise % 0,1 kitosan uygulamasi ile %1 laktik asit, %2 laktik asit ve
%0,01 kitosan-%1 laktik asit kombinasyon uygulamalari arasinda anlamli fark
(p<0,05) oldugu goriilmiistiir. Deneme gruplarmin 7. Giindeki 10 dk

uygulamalarinda ise hig¢ bir grup arasinda anlamli fark bulunmamastir.
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Tablo 4.8. 10 dk uygulamalarindan sonra ortalama S. Typhimurium sayisindaki

degisiklik (logjo kob/ml = SD)

Giinler
Gruplar 0. 3. 7.
(X£SD) (X£SD) (X£SD)
Kontrol 6,64+0,6 6,81+0,49 6,88+ 0,4
% 2 Laktik asit 3,82+0,39 3,67+0,36 3,93+0,39
% 1 Laktik asit 4,35+0,46 4,42+0,46 5,83+0,62
% 0,1 Kitosan 6,44+0,64 6,42+0,66 6,74+0,69
% 0,05 Kitosan 6,29+0,63 6,22+0,63 6,3+0,65
% 0,05 Kitosan- % 1 Laktik asit 1,99+0,1 6,17+0,63 6,16+0,34
% 0,01 Kitosan- % 1 Laktik asit 1,99+0,1 3,14+0,35 3,53+0,39
3
m K ontrol

% 2 Laktik asit

m % 1 Laktik asit

m% 0.1 Kitosan

m% 0,05 Kitosan

m % 0,05 Kitosan + %
1 Laktik asit
% 0,01 Kitosan + %
1 Laktik asit

7. Giin

0. Giin 3. Gin

Sekil 4.8. 10 dk uygulamalarindan sonra ortalama S. Typhimurium sayisindaki
degisiklik (logio kob/ml = SD)

4.10. Dekontaminasyon Soliisyonlarinin 15 dk Uygulama Sonuglari

Kontrol grubu ile diger deneme gruplarinin 15 dk uygulamalarinin S.
Typhimurium’ a ait sayim sonuglar1 Tablo 4.8 ve Sekil 4.8” de verilmistir. Deneme
gruplarinin 0. glindeki 15 dk uygulamalarinda %0,1 kitosan uygulamalari ile kitosan-
laktik asit kombinasyon uygulamalar1 (% 0,05 kitosan-% 1 laktik asit ve %0,01

kitosan-%1 laktik asit) arasinda (p<0,05) anlamli fark olusmustur. Ayrica deneme
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gruplarindan %0,05 kitosan uygulamalariin %2 laktik asit, %1 laktik asit ve

kitosan- laktik asit kombinasyon uygulamalari ile arasinda anlamli fark (p<0,05)

olugmustur. Deneme gruplarinin 3. ve 7. giin uygulamalarinda saklama kosullarinda

hicbir grup arasinda anlamli fark bulunmamastir.

Tablo 4.9. 15 dk uygulamalarindan sonra ortalama S. Typhimurium sayisindaki

degisiklik (logio kob/ml + SD)

Giinler
Gruplar 0. 3. 7.
(X£SD) (X+SD) (X£SD)

Kontrol 6,64+0,64 6,61+0,49 6,88+ 0,4
% 2 Laktik asit 3,45+0,36 3,33+0,33 3,43+0,36
% 1 Laktik asit 4,77+0,49 427+0,46  4,12+0,52
% 0,1 Kitosan 6,43+0,66 6,38+0,66 6,47+0,67
% 0,05 Kitosan 6,57+0,66 6,74+0,66 6,05+0,62
% 0,05 Kitosan - % 1 Laktik asit 1,99+0,1 3,93+0,43 6,12+0,65
% 0,01 Kitosan - % 1 Laktik asit 1,96+1,7 3,78+0,39 1,99+0,1
8 B Kontrol
7 W

m % 2 Laktik asit
6 .
5 m % | Laktik asit
4 4 m % 0,1 Kitosan
31 1% 0,05 Kitosan
2 i

m % 0,05 Kitosan + % 1
11 Laktik asit
0 - % 0,01 Kitosan 1le % 1

Laktik asit

0. Giin

3. Giin

7. Giin

Sekil 4.9. 15 dk uygulamalarindan sonra ortalama S. Typhimurium sayisindaki

degisiklik (logio kob/mL % SD)
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5. TARTISMA

Bu calismada insan sagligi iizerine olumsuz etki gostermeyen Generally
Recognized as Safe (GRAS) statiisiinde gida katki maddesi olarak kullanimina
miisade edilen laktik asit, kitosan ve kitosanin laktik asit ile kombinasyonlarinin S.
Typhimurium tizerine farkli dozlarda, farkli siirelerde ve farkli depolama giinlerinde

inhibe edici etkileri incelenmistir.

Dekontaminasyon maddesi olarak %1 laktik asit kullaniminda 5 dk
uygulamalarinda 0, 3 ve 7. giinde 2,46; 0,87 ve 0.66 log;okob/ml diizeyinde azalma
olugu, 10 dk uygulamasi 0, 3 ve 7. glin muhafaza kosullarinda 2,25; 2,39; 1,05
logiokob/mldiizeyinde ve 15 dk uygulamalarinda 1,83; 2,54 ve 2,76 logiokob/ml

diizeyinde azalma oldugu goriildii.

Dekontaminasyon maddesi olarak %2 laktik asit kullaniminda 5 dk da 0, 3 ve
7. giinde sirastyla 2,55; 2,91 ve 3,28 log;okob/mldiizeyinde oldugu; 10 dk da 0, 3 ve
7. giinde sirasiyla 2,78; 3,14 ve 2,95 logiokob/ml, 15 dk uygulamalarinda ise 3,15;
3,48 ve 3,45 logiokob/ml birim azalma oldugu goriildii.

Elde edilen bulgulara gore laktik asit uygulamalarinin kontrol grubuna gore
anlamli fark olusturdugu ancak %1 ve %2 laktik asit uygulamalarinin arasinda olusan
farkin anlamli olmadigr goriildi (p<0,05). Diger taraftan gerek %1 laktik asit gerekse
%2 laktik asit uygulamalarinda uygulama siireleri (5, 10 ve 15 dk) acgisindan anlaml

fark olusturmadig goriildi.

Mulder ve ark. (1987), tavuk karkaslarina inokule edilen S. Typhimurium
lizerine yaptiklari galigmalarinda daldirma (10 dk 20°C) suyuna %0,5 ve %1 laktik
asit kullanmiglardir. Uygulama sonucunda 1-2 logigkob/ml birim azalma tespit

edilmistir.

Hwang (1995), kanatli derisinde 30 dk boyunca 25°C de %1 laktik asit
uygulamalarinda Salmonella spp. sayisinda 1,3 logiokob/ml birim azalma oldugunu

bildirmistir.
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Li ve ark. (1997), tarafindan yapilan benzer bir ¢calismada S. Typhimurium ile
kontamine edilmis tavuk karkaslarina %1 laktik asit 90 sn siire boyunca piiskiirtme
yontemi ile uygulamistir. Uygulama sonucunda 1,6 ve 2,0 logiokob/ml birim azalma

gorilmiistiir.

Xiong ve ark. (1998), benzer bir baska caligmada ise S. Typhimurium ile
kontamine edilen tavuk derisine 30 sn boyunca %2 laktik asit uygulama sonucunda

2,2 logs0 kob/ml birim azalma oldugunu saptamislardir.

Carlson ve ark. (2008), laktik asit ve laktatlarin karkaslar tizerindeki
antimikrobiyal etkinligine baktiklar1 ¢alismada 55 °C de %10 laktik asit
uygulamasinda Salmonella spp.deri yiizeyinde 3,4 ve 2,8 logio kob/ml azalma

oldugunu belirtmislerdir.

Kanellos ve Burriel (2005), yaptiklari ¢alismada %1,5 laktik asit 30 dk
uygulama sonucunda Salmonella spp. 3 log;o kob/ml diisiirdiigii tespit edilmistir.

Calisma grubumuzda en az 0,66 ve en fazla 3,48 log;o kob/ml birim azalma
goriilmiistiir. Benzer konulu ¢aligmalar da wuygulama siiresi, uygulamadaki
konsantrasyon ve uygulama seklindeki farkliliklara ragmen bulgularimiz paralellik

tasimaktadir.

Dekontaminasyon maddesi olarak %0,1 kitosan kullanominda 5 dk
uygulamalarinda 0, 3 ve 7. giinde 0,29; 0,37; 0,36 logigkob/ml diizeyinde azalma
oldugu, 10 dk uygulamasi 0, 3, ve 7. giin muhafaza kosullarinda 0,16; 0,39; 0,16
logiokob/ml diizeyinde ve 15 dk uygulamalarinda 0,17; 0,43 ve 0,46 logiokob/ml

diizeyinde azalma oldugu goriildii.

Dekontaminasyon maddesi olarak % 0,05 kitosan uygulama grubunda 5 dk da
0, 3 ve 7. giinde sirasiyla 0,07; 0,35; 0,44 logiokob/ml diizeyinde; 10 dk da 0, 3 ve 7.
giinde sirasiyla 0,31; 0,59 ve 0,58 logiokob/ml, 15 dk uygulamalarinda ise 0,03; 0,07
ve 0,83 logigkob/ml birim fark oldugu saptandi.
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Dekontaminasyon maddesi olarak kullandigimiz %0,1 ve %0,05 kitosan
uygulamalarinda tim gruplarinda 0, 3 ve 7. giinde S. Typhimurium kontrol grubu ile

arasinda anlaml bir fark olusturmadig: goriildii.

Darmadji ve lzomimuta (1994), kitosanin %0,5 ve %] konsantrasyonlarinin
koftelerde B. subtilis ve Pseudomonasspp.gibi bozulma nedeni bakterilerde yaptiklari
calismalarinda 1- 2 logigkob/ml birim azalmaya neden oldugu ayrica kokusmay1

giderigi tespit edilmistir.

Roller ve ark. (2002), yaptiklari ¢aligmalarinda %1 konsantrasyonda kitosan
ilaveli domuz sosislerinin 7 °C> de 18 giin mahafaza periyodunda toplam bakteri,
maya — kiif ve laktik asit bakteri sayisinda 1- 3 log;okob/gr azalma goriildiigii ancak
%0,5 ve daha diisiik konsantrasyonda kitosanin domuz sosislerinde etkisiz oldugu

tespit edilmistir.

Sago ve ark. (2005), %0,3 ve %0,6 konsantrasyonlarda domuz eti kiymasina
eklenen kitosanin 4 °C’ de yapilan muhafazanmn 0. giiniinde toplam bakteri, maya-
kiif ve laktik asit bakteri sayilarinda 3 logiokob/gr azalma tespit edilmistir. Caligmada
18 giinliik depolama siiresi boyunca kitosan uygulanan gruplardaki bakteri sayilari

kontrol grubuna gore ¢ok diisiik oldugu tespit edilmistir.

Zivanovic ve ark. (2005), kitosan filmlerin ve kekik yagi ilaveli kitosan
filmlerin L. monocytogenes ile kontamine et {irlinlerinde etkinligini denemislerdir.
Calisma sonucunda kitosan filmlerin tek basina mikrobiyal yiikii 2 log;okob/gr kadar
azalttig gorilmiistiir. %1 ve %2 kekik yagi igeren kitosan filmlerin ise sirasiyla 3,6

ve 4 logiokob/mlbirim kadar azalmaya neden oldugu tespit edilmistir.

Calisma grubumuzda kontrol grubumuza goére anlamli bir azalma
goriilmemistir. Benzer konulu ¢alismalar da uygulama siiresi, ¢Ozlicii madde
farkliliklar1 ve uygulamadaki konsantrasyonuna bagli olarak benzer bulgulara
ulagilamadigr diistiniilmiistiir. Calismamizda kitosanin distile su ile sulandirilmasinin
etkinligini azalttig1 fikrine varilmustir. Ozellikle Kitosan suda ¢dziinmeyen sadece

asetik cozeltilerde ¢oziinen (pH<6,0) bir maddedir. Cozlinebilmek i¢in asetik asit,
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formik asit, laktik asit gibi organik asitleri tercih eder. inorganik asitlerde ¢oziilmesi

sinirhidir. Kitosan soliisyonslart pH 7 ve iizerinde stabilitesi bozulur (No ve ark.,
2006).

Dekontaminasyon maddesi olarak %0,01 kitosan-% 1 laktik asit kombinasyon
5 dk uygulamalarinda 0, 3 ve 7. giinde 4,61; 1,43 ve 0,71 logiokob/ml diizeyinde
azalma olugu, 10 dk uygulamasi 0, 3 ve 7. giin muhafaza kosullarinda 4,61; 0,64 ve
0,72 logjokob/ml diizeyinde ve 15 dk uygulamalarinda 4,61; 2,88 ve 0,76

logiokob/ml diizeyinde azalma olugu goriildii.

Dekontaminasyon maddesi olarak %0,05 kitosan- %1 laktik asit kombinasyonu
dekontaminasyon grubunda 5 dk da 0, 3 ve 7. giinde sirasiyla 4,61; 1,99 ve 4,89
logiokob/ml diizeyinde oldugu; 10 dk da 0, 3 ve 7. giinde sirasiyla 4,61; 3,67 ve 3,35
logiokob/ml, 15 dk uygulamalarinda ise 4,64; 3,03 ve 4,89 logiokob/ml birim azalma
oldugu goriildii.

Calismada kullanmis oldugumuz yeterli sayida calismasi bulunmayanfarkli
konsantrasyondakikitosan ile laktik asit kombinasyonu uygulamalarinin kontrol
grubuna goére anlamli fark olusturdugu ancak %0,05 kitosan-%1 laktik asit ve %0,01
kitosan-% 1 laktik asit uygulamalarinin arasinda olusan farkin anlamli olmadig
goriildii. Diger taraftan gerek %0,01 kitosan-% 1 laktik asit gerekse %0,01 kitosan-
%]1 laktik asit uygulamalarinda uygulama siireleri (5, 10 ve 15 dk) acisindan anlamli

fark olusturmadig goriildii.

No ve ark. (2002), ¢alismalarinda ¢oziicii olarak %1 asetik asit kullandiklarinda
laktik asit bakterileri haricinde bakterilerde inhibisyon saglandigini bildirmislerdir.
Ayni1 ¢alismada ¢6ziicli olarak laktik asit ve formik asit kullandiklarinda baskilandigi
bildirilmislerdir. Ayn1 arastimacilar kitosan etkinliginin pH 4,5-5,9 arasinda test
etmigler ve daha diisiik pH degerlerindedaha yiiksek mikrobiyolojik azalim tespit
etmiglerdir. Kitosan’ m organik bir asit olan laktik asit kombinasyonun kitosanin
degisik kombinasyonunda tek basina uygulamasindan daha etkili oldugu ¢alisma ile

paralellik tagimaktadir.
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6. SONUC ve ONERILER

Tavuk eti besleyici degerinin yiiksek olmasinin yaninda ekonomik olmasi
nedeniyle tercih edilmektedir. Ancak kesim prosesine bagli olarak hijyenik kosullar
tam olarak saglanamamaktadir. Bu kosullarda kontamine olan karkaslarin tiiketimi
sonucunda Ozellikle S.Typhimurium’ un neden oldugu enfeksiyonlar insan sagligi

acisindan biiytik bir risk olusturmaktadir.

Yapilan tez caligmasinda S. Typhimurium ile kontamine edilmis broiler
karkaslarinda dekontaminasyon sivilarinin farkli siirelerde uygulanarak raf omrii

boyunca etkisi incelenmistir.

Kullanilan dekontaminasyon uygulamalart karkaslarm S.Typhimurium
azalmasi iizerine olumlu etki olusturmustur. Ozellikle %1 laktik asit, %2 laktik asit,
%0.01 kitosan-%1 laktik asitkombinasyonu ve 9%0.05 Kkitosan-%21 laktik asit
soliisyonlar1 ilk olgiim giinlerinde mikrobiyolojik seviyesi azaltmistir. Depolama

stiresi boyunca da kontrol grubuna gore etkili oldugu goriilmiistiir.

Tek basina kitosan soliisyonunu uygulanan gruplarin laktik asit ile kitosan
laktik asit kombine olan gruplara gore etkisinin az oldugu goriilmiistiir. Kitosanin
tavuk karkaslarinda dekontaminasyon soliisyonu olarak kullanilmasi i¢in 6zellikle
laktik asit gibi diger organik asitlerle kullanilarak etkinligini arttirilmasi

gerekmektedir.

Kitosan ile ilgili bilimsel ¢alismalarin az olmasi nedeniyle bu konu ile ilgili

calismalarin arttirtlmasinin gereklidir.

Uygulama siireleri acisindan tiim gruplarda fark olusmamistir. Bu durumda
dekontaminasyon agisindan uygulama zamaninin igletme kosullarinda uygun olanin

secilebilir oldugunu gostermektedir.

Deneme sonuglari 1s18inda; kanatlh eti tilkketiminde S.Typhimurium kaynakli

gida zehirlenmelerinin Oniine gegilebilmesi igin karkaslarda dekontaminasyon
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uygulamalarinda laktik asit ve kitosan kombinasyonunun kanatli sektoriinde biiyiik
problemlere yol agan Salmonella spp. gibi patojenlere karsi oldukea etkili olup halk

sagligi acisindan 6nemi vurgulanmalidir.

Dekontaminasyon uygulamalarinda halk saglig1 agisindan zararsiz maddelerin
kullaniminin yayginlagsmasi ve olusabilecek Onyargilarin Oniine geg¢ilmesi ile bu

konuyla ilgili toplumun bilgilendirilmesi gereklidir.
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