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OZET

Ozon, Sodyum Hipoklorit, Levulinik asit ve Laktik asit ile Broiler Karkaslarinda
Salmonella Typhimurium’un Dekontaminasyon

Gida zehirlenmelerinde 6nemli bir yer tutan kanath etinde en ¢ok izole edilen
bakterilerin baginda S. Typhimurium gelmektedir. Calismamizda ozon, laktik asit,
sodyum hipoklorit ve farkli konsantrasyondaki levulinik asit kullanarak broiler
karkaslarinda S. Typhimurium dekontaminasyonu incelenmektedir. Calismada
negatif kontrol grubu da dahil 8 grup olusturulmustur. Olusturulan gruplar
kontaminasyon islemi yapilmadan 6nce Salmonella spp. yoniinden kontrol edilmistir.
Negatif kontrol grubu hari¢ her grup 10® kob/ml diizeyinde S. Typhimurium susu
inokiile edilmistir. Daha sonra kontamine edilen gruplardan pozitif kontrol grubu
haricindeki gruplara 1,5 ppm ozon, %2 laktik asit, 30 ppm sodyum hipoklorit, %2
levulinik asit, %2,5 levulinik asit ve %3 levulinik asit ile dekontaminasyon
saglanabilmesi amaciyla 5, 10, 15 dk uygulamalar1 yapilmistir. Hazirlanan 6rneklerin
0., 3. ve 7. depolama giinlerindeki mikrobiyolojik takibi saglanmistir. Arastirmada
S.Typhimirium ile kontamine edilen grup kategorileri i¢inde siirelere gore bakteri

say1st bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir iliski tespit edilmistir (p<0,05). Her
dekontaminasyon grubu kontrol grubu ile karsilastirildiginda S.Typhimirium’un
inaktivasyonunda etkili olduklar1 bulunmustur. 1,5 ppm ozonun, 5 dk ve 15 dk
uygulamalarmin kendi grubu i¢inde ve diger kimyasal dekontaminant uygulamalari
arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik (p<0,05) goriilmiistiir. Ancak diger
kimyasal dekontaminant uygulamalarinin kendi i¢inde ve diger gruplar arasindaki
olasiliklar1 istatistiksel agidan 6nemli bir farklilik tespit edilmedi (p>0,05). Ayrica
kullandigimiz dekontaminasyon soliisyonlar1 arasinda en etkili kimyasal soliisyonun
%3’liik levulinik asit oldugu tespit edildi. Ozon soliisyon uygulamasinin diger
gruplara gore S.Typhimirium tizerine etkisi daha diisiik seviyede logaritmik azalma
meydana getirdi.

Anahtar Kelimeler: Broiler karkas, Dekontaminasyon, Levulinik asit, Ozon,
Salmonella Typhimurium.
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ABSTRACT

Decontamination of Salmonella Typhimurium in Broiler Carcasses with Ozone,
Sodium Hypochlorite, Levulinic acid and Lactic acid

S. Typhimurium is one of the most isolated bacteria in poultry meat which has an
important place in food poisoning. In our study, S. Typhimurium decontamination
was investigated in broiler carcasses using ozone, lactic acid, sodium hypochlorite
and different concentrations of levulinic acid. The study consisted of 8 groups,
including also negative controls groups. Before contamination all groups were tested
for the presence of Salmonella spp. Expect for the negative controls groups, S.
Typhimurium strains were inoculated at 10° cfu/ml in each group. Afterwards all the
decontaminated by being treated with 1,5 ppm ozone, 2% lactic acid, 30 ppm sodium
hypochlorite, 2% levulinic acid, 2,5% levulinic acid and 3% levulinic acid for 5, 10,
15 min. Microbiological follow-up of the prepared samples was ensured on the 0,
3™ and 7™ days of storage. In the study, a statistically significant relationship was
found in terms of the number of bacteria according to the duration in the group
categories contaminated with S. Typhimurium (p <0,05). Each decontamination
group was found to be effective in inactivation of S. Typhimirium compared to the
control group. 1,5 ppm ozone between, 5 min and 15 min applications within the
group and other chemical decontaminant applications was observed a significant
difference (p <0,05). However, other chemical decontaminants applications in itself
and other groups are likely to differ significantly between not detected statistically (p
> 0,05). Among the decontamination solutions we used, the most effective chemical
solution was found to be 3% levulinic acid. The effect of ozone solution application
on S. Typhimirium produced lower logarithmic decrease compared to other groups.

Keywords: Broiler carcass, Decontamination, Levulinic acid, Ozone, Salmonella
Typhimurium.
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1. GIRIS

Kanatl eti ince lifli, bag doku orani1 daha az, daha gevrek, kolay ¢ignenebilir
ve sindirilebilir 6zellikte, B grubu vitaminleri, esansiyel aminoasit ve doymamis yag
asitleri bakimindan zengin bir besin kaynagidir. Ayrica icermis oldugu kreatin,
Kreatinin ve anserin gibi et bazlar1 nedeniyle istah artiric1 ve sindirimi kolaylastiric
bir etkiye sahiptir. Tavuk eti; kirmizi ete oranla daha fazla protein igermektedir.
Pismis kanatli eti %30 oraninda protein igermektedir. Esansiyel aminoasitleri yeterli
ve dengeli bir oranda igeren tavuk eti biyolojik deger agisindan siit ve yumurtadan
sonra gelmektedir. Bu ozellikleri nedeniyle; gastrit, iilser, spastik kolon, kalp ve
damar hastaliklar1 gibi saglik sorunu olan insanlarin diyetlerinde biiyiik bir 6neme

sahiptir (Arslan, 2002).

Kanatli etine olan talep son yillarda giderek artmaktadir. Kiimes hayvanlar1
diinya capinda &nemli bir et kaynagidir. Gida ve Tarm Orgiitii (FAO, 2006)
raporlarina gore kiimes hayvan eti, kiiresel et tiikketiminin %31’ini olusturmaktadir.
Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gore Tiirkiye’de iiretilen tavuk eti miktar
2.136.733 tondur (TUIK, 2017). Tavuk etine olan bu talebin ve tiiketiminin nedenleri
arasinda; yiliksek besin degeri, diisiik yag igerigi ve nispeten diisiik maliyetler yer
almaktadir (Chouliara ve ark., 2007; Rimal, 2005).

Kiimes hayvan karkaslar1 ¢iftlikten sofraya kadar gegen siiregte gerekli
hijyenik Onlemlerin alinmamasi halinde insanlarda Onemli infeksiyon ve
intoksikasyonlar olusturabilir (Hong ve ark., 2007; Rahman ve ark., 2012). Kanatl
eti insanlar i¢in gida kaynakl patojenler igerebilir (Anang ve ark., 2007; Capita ve
ark., 2001). En 6nemli gida kaynakli patojenlerden biri olan Salmonella spp.’nin
bulagma yollarindan biri kanatl eti ve triinleridir (Capita ve ark., 2001). Salmonella
spp. Amerika Birlesik Devleti (ABD)'ndeki gida kaynakli infeksiyonlar arasinda ilk
sirada yer almaktadir (Scallan ve ark., 2011).

Tavuk etine kesim prosesi sirasinda meydana gelen capraz kontaminasyon
sonucunda patojen mikroorganizmalar bulasabilir (Hussein ve ark., 2015). Ozellikle

haglama, tiiylerin yolunmasi, i¢ organlarin ¢ikarilmasi asamalarinda tavuk etinde



kontaminasyon riski artmaktadir (Tosun ve Tamer, 2000). Bununla birlikte isletme
suyu veya ekipmanlarinin yeterli seviyede hijyene sahip olmamasi tavuk karkaslari

arasinda ¢apraz kontaminasyona neden olmaktadir (Fries ve Graw, 1999).

Kanatli eti {iretim asamalar1 ve alet ekipmanlardan kaynaklanabilecek olasi
mikrobiyolojik risklerin tanimlanmasi ve dnlenmesi i¢in Tehlike Analizleri ve Kritik
Kontrol Noktalar1 (HACCP) tabanli programlara agirlik verilmistir. HACCP’te
hedef tehlike (fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik) riskini 6nlemek, elimine etmek
veya tehlike olusturmayacak derecede minumum seviyeye indirgemektir (Giaccone
ve ark., 2002; Mantouanelli ve ark., 2001).

Sunulan aragtirmada; ozon, sodyum hipoklorit, levulinik asit ve laktik asidin
tavuk karkaslarida raf 6mrii boyunca Salmonella Typhimurium {izerine ne derecede

etkili oldugunun arastirilmasi amaglandi.



2. GENEL BIiLGILER
2.1. Salmonella Typhimurium
2.1.1. Salmonella Genel Ozellikleri

Enterobacteriaceae ailesininde yer alan Salmonella gram negatif, genellikle
hareketli, fakiiltatif anaerobik ve spor olusturmayan bir bakteridir. Salmonella spp. 8-
45 °C’ler arasindaki sicakliklarda, pH 4-9 arahiginda ve su aktivitesinin (aw) 0,94'iin
tizerinde oldugu ortamlarda gelisme gosterir (Guthrie, 1992). Katalaz pozitif, oksidaz
negatif olan Salmonella spp. ayrica sekerleri fermente etmeleri sonucunda gaz ve
hidrojen siilfir (H,S) meydana getirmektedir (Mahmoud, 2012).

Tablo 2.1. Salmonella spp. i¢in igsel ve dissal faktorler ile ilgili sinirlar ve optimum
gelisme degerleri (Mahmoud, 2012).

Sartlar Minimum Optimum Maksimum
t°C 5,2 35-43 49,3
pH 4,00 7,00-7,50 9,50
aw 0,94 -- 0,99

Tablo 2.2. Salmonella’nin biyokimyasal ve serolojik reaksiyonlar1 (Flowers ve
ark.,1992).

Salmonella
Test veya Substral Pozitif Negatif tiirlerinin
reaksiyonu
Glukoz Tiip dibi (Sar1) Tiip dibi (Kirmizi) +
Lizin dekarboksilaz ~ Tiip dibi (Pembe) Tiip dibi (Sarr) +
H,S (TSI ve LIA) Siyahlagma Siyahlagma yok +

Ureaz Pembe-kirmizi Renk degisikligi yok -



Tablo 2.2. (Devami)

Lizin dekarboksilaz Pembe Sar1 +
broth

Polyvalent flagellar Agliitinasyon Agliitinasyon yok +
test

Polyvalent somatik Agliitinasyon Agliitinasyon yok +
test

Voges-Proskauer test ~ Pembe-kirmizi Renk degisikligi yok -

Methyl red test Diffuz kirmizi Diffuz sar1 +

Salmonella spp. tiirleri O somatik antijen, H flagellar antijen ve yiizeysel (Vi,
M, fimbria) antijenleri olmak tizere 3 esas antijenik yapiya sahiptirler. Salmonella

spp. tiirlerinin tiplendirilmesinde bu antijenlerin profillerine dayanmaktadir (Doyle

ve Cliver, 1990).

Tablo 2.3. Kauffmann-White semas1 (Grimont ve Weill, 2007).

Salmonella tiir ve alt tiirleri Mevcut serovar sayisi
S. enterica 2557
S. enterica subsp. enterica 1531
S. enterica subsp. salamae 505
S. enterica subsp. arizonae 99
S. enterica subsp. diarizonae 336
S. enterica subsp. houtenae 73
S. enterica subsp. indica 13
S. bongori 22
Toplam 2579



2.1.2. Salmonella spp.’nin Patojenitesi ve Klinik Semptomlari

Salmonelloz, Salmonella enterica’a ait tiirlerin ince bagirsagin epitelyum
hiicrelerine penatrasonu, c¢ogalmasi ve endotoksin salgilamasiyla meydana
gelmektedir (Range ve Dose, 2011). Salmonella spp. sindirim yoluyla alinmasindan
sonra midenin gastrik asit yapisi i¢inde yasayabilir. Fimbrialarini kullanarak bagirsak
lumenine baglanan Salmonella spp. invaze oldugu intestinal epitelyum hiicresine
birbirini izleyen birtakim sinyal mekanizmasimni tetikler. Bu sayede inflamatuar yanit
meydana gelerek ates, kusma ve kramp gibi bircok semptomlara yol agar. Ayrica
Salmonella spp. bagirsak liimeninde kolonize olarak kan dolagimi ile viicudun diger
bolgelerine go¢ eder. Kisaca Salmonella spp. aside dayanikli hiicre duvarlari,
hiicrelere penatrasyonunu saglayan fimbrialari, toksin tiretmeleri ve antijenik

varyasyonlar gibi birgok viriilans faktoriine sahiptir (Boyle ve ark, 2007).

Salmonella spp. serovarlari; ates, bakteriyemi, gastroenterit, lokal
enfeksiyonlar, artrit ve osteomiyelit gibi insanlarda gesitli Klinik bulgulara neden
olmaktadir. Bu enfeksiyonlar genellikle Salmonella spp. ile kontamine olan gidalarin
tiikketilmesinden kaynaklanmaktadir (Bean ve Grippin, 1990; St. Louis ve ark., 1988).
Gastroenteritisin gelisimi kontamine yiyecek veya suyun i¢ilmesini takiben 6-72 saat

arasinda meydana gelmektedir (Lopez-Malo ve ark., 2012).

Sekil 2.1. Gine domuzunun ileal epitel hiicrelerinin Salmonella Typhimurium
tarafindan invazyonunu gosteren elektron fotomikrografi (Anonim, 2006).



2.1.3. Kanath Etinde Salmonella spp. Varhgi

Et ve et lirlinleri mikroorganizmalarin gelismesi ve ¢ogalabilmesi i¢in uygun
ortamlardir. Bu tiir besinler yiiksek su aktivitesi, azotlu besin maddeleri, mineral ve
diger gelisim faktorlerince zengin olmasi ve pH degerlerinin  bir¢ok
mikroorganizmanin gelismesine uygun olmasi sebebi ile mikrobiyel kontaminasyon
sonucunda kolayca bozulabilmektedir (Foster ve Hall, 1991; Krulwich ve ark.,
2011).

Salmonella gida zehirlenmesine neden olan patojenlerden biridir ve insan
salmonellozu halen 6nemli bir halk sagligi problemidir (Donado-Godoy ve ark.,
2012; Foley ve ark., 2011). Kanath eti 6rneklerinde tespit edilen Salmonella spp.
Serotipleri arasmnda en yaygin serotipin S. Typhimurium oldugunu bildirilmistir
(Mead ve ark., 1991). Salmonelloz salginlarinin %10-20'sinin kanatl eti tilketimiyle
iliskili oldugu bildirilmistir (Jorgensen ve ark., 2002; Mataragas ve ark., 2008).
Cesitli arastirmalarda tavuk karkasi 6rneklerinin %10.81-38'inin Salmonella spp. ile
kontamine oldugu ortaya koyulmustur (Goncagiil ve ark., 2005; Jorgensen ve ark.,
2002). Tirk Gida Kodek’sine gore 25 g veya 25 ml kanath eti ve triinlerinde S.
Typhimurium ve S. Enteritidis serotiplerinin bulunmamasi gerekmektedir (Gazete R,
2018).

El-Safey (2002), Avusturya’da yaptigi ¢alismasinda 20 tavuk etinin 17’sinde
Salmonella spp. izole etmistir. Yapilan serotiplendirme sonucunda Salmonella
Enteritidis (n=11), S. Indiana (n=3) ve S. Typhimurium (n=2) serotipleri tespit

edilmistir.

Misir’da yapilan bir ¢alismada perakende satis noktalarmdan temin edilen
100 adet ¢ig tavuk eti ve sakatat ornegi S. Typhimurium yoniinden incelenmistir.
Tavuk etinin %44°de, karaciger %40 ve kalpte %48 oraninda S. Typhimurium
saptanmustir (EI-Aziz, 2013).



Tablo 2.4. Hayvansal iriinlerde Salmonella spp. serotiplerinin iilkelere gore
goriiniimii (Mahmoud BSM, 2012).

Ulke Gida Serotip Referans
Cin Sigir Eti S.Enteritidis, Yang ve ark.,
2010
S.Typhimurium
Tiirkiye Parakende Et S.Typhimurium, Arslan & Eyi,
Uriinleri 2010
S. bongori,
S. enterica subsp.
diarizonae
Bangledes Pili¢ Yumurta S.Typhimurium Hasan ve ark.,
2009
S.Enteritidis,
S. Braenderup,
S.Montevideo,
Amerika Perakende Satis S.Thompson, Lestari ve ark.,
Birlesik Devleti Magazalarindan 2009
Tavuk Karkaslar1 S.Mbandaka,
S. Agona Kentucky,
S.Typhimurium,
S.Schwarzengrund
S.London,
S.Havana,
Vietnam Domuz Eti, Sigir S.Anatum, Van ve ark., 2007
Eti, Kanatl Eti,
Deniz Uriinleri S. Hadar,
S.Albany,

S.Typhimurium




2.1.4. Salmonella spp.’nin Epidemiyolojisi

Salmonelloz bircok iilkede gida kaynakli enterik hastaliklar basta olmak iizere
insanlarda is giicii kaybi, tedavi kontrol masraflar1 ve mortaliteye sebep olmasi
nedeniyle olduk¢a 6nemlidir. Diinya genelinde 93,8 milyon insanda Salmonella
infeksiyonunun tespit edildigi ve bunun sonucunda hastalanan bireylerin 155 bininin
olimle sonuglandig1 kaydedilmistir (Majowicz ve ark., 2010). Gida kaynakli
salmonelloz halen giiniimiizde ciddi bir halk sagligi sorunudur. Genel kotii hijyen
kosullarindan dolay1 gelismekte olan iilkelerde ¢ok yaygindir. Ancak gelismis
ilkelerde de yaygin olarak goriilmektedir. Klinik olarak kaydedilen vakalarm %95'i
gida kaynakhdir (Liu ve ark., 2011). ABD’de yilda yaklasik 1 milyon Kkisi
salmonelloza yakalanmaktadir (Scallan ve ark., 2011).

Kanada’da yapilan bir ¢alismada salmonellozis’e neden olan gidalar arasinda
kirmizi et ve et iirtinlerinin ilk sirada yer aldigi bunun yaninda tavuk eti, deniz
irlinleri, unlu gidalar ve salatalarin bulundugu gidalarinda gida zehirlenmelerinde

salmonellozis vakalarinin %68 oraninda oldugu bildirilmistir (Todd, 1992).

B Hastaneye yatma
= Qlgu

Sekil 2.2. ABD’de baz1 patojenlere bagli olgular ve hastaneye yatma oranlar1 (CDC,
2011).



2.1.5. Salmonella’larin izolasyon ve Identifikasyonu

Giiniimiizde gidalardan Salmonella’larin izolasyon ve identifikasyonu igin;

bir¢ok farkli analiz metodlarindan yararlanilmaktadir (Flowers ve ark., 1992).

Tablo 2.5. Salmonella'larin izolasyon ve identifikasyon analiz metodlar1 (Flowers ve
ark., 1992).

Salmonella’larin izolasyon ve Identifikasyon Analiz Metodlar

Klasik kiiltiir teknigi
Immunolojik yontemler
[letkenlik
Empedans
DNA-DNA hibridizasyon
DNA amplifikasyon
IMS (Immunomanyetik Seperasyon)

ELISA

2.2.  Kanath Karkas Dekontaminasyon Y ontemleri

Gida dekontaminasyonu, geleneksel olarak gida ile temas eden yiizeyleri
dekontamine  etmek amaciyla  kullanilan  yontemlere  denir.  Kanath
dekontaminasyonu kimyasal (organik asitler, klor, TSP), fiziksel (sicak su, buharl
pastorizasyon) ve  biyolojik  (bakteriosinler,  bakteriyofajlar)  yontemlerle
yapilmaktadir. Kanath et ve et iirlinii iiretiminde ciftlikten sofraya kadar ki alinan
tim Onlemlere ragmen son iriinde onemli miktarda patojen mikroorganizma
bulunmaktadir. Bu nedenle kanathh kombinalarinda kesim prosesi biinyesinde
dekontaminasyon yontemlerinden en az birinin uygulanmasi zorunlu hale gelmistir.

Dekontaminasyon i¢in kullanilan yontem dogru segilir ve kullanilirsa halk sagligi



acisindan Onemli patojenlerin vejatatif hiicrelerini yok ederek iriiniin kalitesini
arttirr (Anang ve ark., 2007; Atterbury ve ark., 2003; Li ve ark., 1994; Loretz ve
ark., 2010; McCann ve ark., 2006; Perry ve Yousef, 2011; Wang ve ark., 1997).

Gidalar igin kullanilan dekontaminasyon tekniklerinin mevcut mevzuatta
uygun gidada kalmt1 etkisi birakmadan basit, uygun, ucuz ve gevre dostu olmalidir
(Sinhamahapatra ve ark., 2004). Mevcut Avrupa Birligi (AB) mevzuat1 (853/2004
Sayili Tiiziikk) hayvansal kokenli gidalarm kimyasal dekontaminasyonunu
yasaklamamakla birlikte onay c¢ok siki incelemelerden ge¢mektedir ve yalnizca
Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA) tarafindan bir risk degerlendirmesi
saglandiktan sonra onay verilmektedir (Hugas ve Tsigarida, 2008). Kontaminasyon
kontrolii igin yaklasimlar oncelikle Iyi Uretim Uygulamalar1 (GMP), Iyi Hijyen
Uygulamalar1 (GHP) ve Tehlike Analizi Kritik Kontrol Noktalar1 (HACCP)
ilkelerine dayanmalidir. Ayrica gida tedarikgilerini egitmek ve tiiketicileri
salmonelloz gibi gida kaynakli hastaliklara yol acan bu bakteri hakkinda
bilgilendirmek gerekmektedir (Buncic ve Sofos, 2012).

Kanatli karkas1 dekontaminasyon islemleri genellikle yiiksek maliyet icerir.
Gida giivenligi ve kalitesini iyilestirmek i¢in termal, kimyasal ve mekanik yontemler
arastiritlmis ve uygulanmistir. Kanath karkaslarmma veya isletme suyuna bagh
bakterileri inaktive etmek i¢in klor, ozon ve diger gida smifi kimyasallar tavuk¢uluk
sanayinde basar1 bir sekilde uygulanmaktadir (Slavik ve ark., 1997). Ingiltere’de
tavuk karkaslari lizerine dekontaminasyon yontemlerinin kullanilmasi ile Salmonella

spp.’nin varligi son 20 yil iginde %80’lerden %5,7’ye diisiiriilmiistiir (Bolder, 1997).

2.2.1. Klorlu Billesikler

Klorlu bilesikler kanathi kombinalarinda yogun olarak kullanilmaktadir.
Bunlar arasinda sodyum hipoklorit en yaygin kullanima sahip olup kalsiyum
hipoklorit, klor dioksit ve lityum hipoklorit gibi Klor bilesikleri de tercih edilir. EtKi
mekanizmalar1 bakterilerde glikoz oksidasyonunu baskilamak, siilfidril grubu tasiyan

bazi enzimlerin etkinligini azaltmak ve hiicre zarindaki proteinlere baglanarak
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bakterilerin inaktivasyonunu saglamaktadir (Northcutt ve ark., 2007; Ogur ve Giiler,
2004).

Klor bilesikleri ucuz ve kolay temin edilmesinden dolay1r kanath
isletmelerinde en yaygin kullanilan yontemdir. Ancak klor kullanimina bagl olarak
toksik ve kanserojen bilesikler meydana gelmektedir. Bundan dolayr klor

kullaniminda kisitlamalar getirilmistir (Buncic ve Sofos, 2012).

Kanath karkaslarinda sodyum hipoklorit kullanimi sonucunda Salmonella
spp. sayilarinda 0,8-2,4 logig kob/ml birim azalma goriilmistiir (Fabrizio ve ark.,
2002; Northcutt ve ark., 2007).

Tavuk karkaslarina 50 mg/l sodyum hipoklorit uygulanmasi1 sonucunda
Salmonella spp. ve Campylobacter spp.’nin 1,6-2,4 log kob/ml birim azaldig:
bildirilmistir (Sarjit ve Dykes, 2015).

Tavuk karkaslarma %2 sodyum hipoklorit’in 0,3 dakika siire ile
puskiirtiilmesi sonucunda S. Typhimurium sayismin 0,8 log kob/ml oraninda
azaldig1 belirtilmistir (Fabrizio ve ark., 2002).

2.2.2. Laktik Asit

Anoksik solunum sirasinda veya laktik asit bakterileri gibi gesitli bakteri
mikroorganizmalar1 tarafindan fermantasyon yoluyla {iretilen laktik asit (2-
hidroksipropanoik asit, CH;CHOH-COOH), ayn1 zamanda monokarboksilik (pKa
3,79) bir asittir (Lopez-Malo ve ark., 2012). iki izomerik formda (D-, L-) olusur; L
izomerinin patojen inhibisyonda daha etkili oldugu bildirilmistir (Lopez-Malo ve
ark., 2012). Andissosiye 6zelligi ile uygulanan ortamu asitlendirerek bakterisidal etki
gosterir (Goncalves ve ark., 2005; Zeitz, 2004).

Laktik asit ucuz olmasi ve gidada farkli koku ve tada neden olmamasi
sebebiyle gida sektoriinde yogun bir sekilde kullanilmaktadir (Lecompte, 2009).

Laktik asit antimikrobiyal bir ajan olarak sogutma Oncesi ve sogutma sonrasi
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karkaslara %5 uygulanmak iizere FDA tarafindan onaylanmistir (Lopez-Malo ve
ark., 2012).

Tavuk karkaslarinda laktik asit (LA) etkinliginin incelendigi bir ¢aligmada 55
°C haslama suyuna eklenen %210 laktik asit, tavuk derisindeki Salmonella spp.
sayisint 3,4 log kob/cm? birim’den 2.8 log kob/cm? birime kadar azalttig:

goriilmistir (Carlson ve ark., 2008).
2.2.3. Lewvulinik Asit

Levulinik asit (4-okso pentanoik asit, CH3CCH,CH,CO,H) gidalarda
kullanim1  Genel Olarak Giivenli Statiisinde (GRAS) lezzet verici veya
dekontaminasyon amagli kullanilan organik bir asittir. Levulinik asit 4,61 pKa
degerlerinde olup 246 °C gibi yiiksek kaynama noktasina sahiptir (\Vasavada ve ark.,
2003).

Levulinik asidin antimikrobiyal aktivitesi, ortam pH'min diismesine bagl
olarak bakterilerde sitoplazmik reaksiyonun durmasina, iyon akisinin durmasimna ve

hiicre zar1 gegirgenligini degisimine bagli olarak sekillenmektedir (Chen, 2015).

Salmonella spp. inaktivasyonu amaciyla 21 °C'de %3 levulinik asit ¢ozeltisine
5 dakika siire ile daldiran tavuk karkaslarinda 4 log kob/cm? birimden daha fazla

Salmonella spp. azalmasi bildirilmistir (Zhao ve ark., 2011).
2.2.4. Ozon

Ozon atmosferde dogal bir bi¢imde bulunan olduk¢a 6nemli bir gazdir. Gaz
haldeyken mavi; sivi ve kat1 haldeyken opak mavi-siyah renktedir. Normal sicaklik
ve basing altinda oldukga kararsiz bir gaz olan ozon suda az ¢6ziiniir. Keskin bir
kokuya sahiptir ve ticari olarak gidalarda uygulanabilen tek dogal dezenfektan
maddedir (Catal ve ibanoglu, 2010; Restaino ve ark., 1995).
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Etkili bir dezenfektan olan ozonun antimikrobiyel etkisi; temas siiresi, 1s1, pH,
organik asit ve ortamda var olan organik materyallere gore farklilik gostermektedir
(Kim ve Slavik, 1996). Ozon sahip oldugu allotropik yapidaki oksijen molekiiliiniin
yiiksek oksidasyon potansiyeli nedeniyle giiglii bir antimikrobiyal maddedir (Guzel-
Seydim ve ark., 2004). Gida sektoriinde kullanilan ozon hizla oksijene ayrilarak
antimikrobiyal etkisini gosterir (Khadre ve ark., 2001).

Ozon 1982’de Gida ve Ilag Dernegi (FDA) tarafindan GRAS olarak kabul
edilmesini takiben 2001°de gida endiistrisinde 6zellikle et ve et iiriinlerinde yogun bir
sekilde kullanilmistir (Mielcke ve Ried, 2004).

Tavuk karkaslarina 45 dakika boyunca 3-4,5 ppm diizeyinde ozonlu su
bulunan sogutma suyuna daldirilma isleminden sonra tavuk karkasma inokiile edilen
Salmonella spp.’nin 2 log kob/ml kadar azalma oldugu saptanmistir (Sheldon ve
Brown,1986).
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Tablo 2.6. Ozon ve oksijenin 6zellikleri (Guzel-Seydim ve ark., 2004).

Molekiil Kaynama Suda
Molekiil Formiil feFk Koku Nokta Coziinme
Ozon 04 Mavi Yllr(]lrlrlrln

s ~111,3°C 0,64
koku
Oksijen 0, Renksiz Kokusuz —183°C 0,049
Tablo 2.7. Sularda uygulanan ozonun Salmonella spp. tizerine etkisi (Khadre ve ark., 2001).
Deneme sartlar

Bakteri Ozon (yg/mL) Zaman (dk) Log azalma Kaynaklar
S. Enteritidis 0565 05 0.6--4 Dave 1999
S. Typhimurium 0,23-0,26 1,67 43 Faroog ve Akhlague 1983
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Tablo 2.8. Ozon ve klor karsilagtirilmasi (Crapo ve ark., 2004; Guzel-Seydim ve

ark., 2004).

Suya Etkisi Klor Ozon
Oksidasyon Potansiyeli (Volt) 1, 36 2,07
Dezenfeksiyon:

-Bakteri Orta Miikemmel
-Viriis Orta Miikemmel
Cevre Dostu Hayir Evet
Renk Giderimi Iyi Miikemmel
Kanser Olusumu Muhtemel Muhtemel degil
Organik Oksidasyon Orta Yiiksek
Mikro Flokasyon Yok Orta
pH Etkisi Degisken Diisiiriir
Suyun Yarilanma Omrii 2-3 saat 20 dakika
Tehlike Operasyonu

- Deri Toksitesi Yiiksek Orta

- Solunum Toksitesi Yiiksek Yiiksek
Zorluk Diistik Yiiksek
Sermaye Maliyeti Diisiik Yiiksek
Aylik Kullanim Maliyeti Orta-Yiiksek Diisiik
Hava On Aritma Yok Yaygin
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3. GEREC ve YONTEM

3.1. Gere¢

3.1.1. Kullanilan Pili¢ Karkaslar

Bu calismada 2018-2019 yillar1 arasinda parakende satis yapan marketlerden
temin edilen 1,2-1,4 kg agirliginda biitiin broiler karkaslar1 kullanildi. Calismamizda
negatif ve pozitif kontrol grubu dahil olmak {izere toplamda 8 grup olusturuldu. Ayrica 2
tekerrilir olarak yagtigimiz bu c¢alismada her grupta 9 adet broiler karkas olmak iizere
toplamda 144 adet broiler karkas kullanildi. Her grup i¢in dekontaminant ile maruz kalma
stiresi 5, 10 ve 15 dk olarak 3 alt gruba ayrildi. Bu gruplar muhafaza siiresi bakimindan

0., 3. ve 7. giinlerde incelemeye alindi. Deney akis semas1 (Sekil 3.1.)’de verilmistir.

Broiler Karkas

On Yikama Islemi
(Steril distile su)

Negatif+K0ntr0| 7 ayri gruba+ayr1|mlst1r
v

Salmonella spp. yoniinden
analize alinmuistir.

v v v v v v v
Pozitif 1,5 ppm 30 ppm %2 LA %2 LEV %2,5LEV | | %3 LEV
Ozon
Kontrol NaClO

S.Typhimirium ile kontamine edilerek her grup raf émrii gruplarina ayrilmstr.

TN & NN

5dk 10dk 15dk 5dk 10dk 15dk 5dk 10dk 15dk

Sekil 3.1. Deney akis semasi
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3.1.2. Dezenfektan Maddeler

Broiler karkas dekontaminasyonunda kullanilan dezenfektan maddeler ile

kullanim konsantrasyonlar: (Tablo 3.1.)’de gosterilmistir.

Tablo 3.1. Broiler karkas dekontaminasyonunda kullanilan dezenfektan maddeler ile
kullanim konsantrasyonlar1

Dezenfektan Madde Hazirlanan Konsantrasyon
Laktik asit (%90), (Merck, Darmstadt, %2 (VIV)
Almanya)
Levulinik asit (%99), (Sigma-Aldrich, St. %2, %2,5 ve %3 (V/V)

Louis, MO, USA)

Sodyum hipoklorit (%6-14), (Tekkim, 30 ppm (serbest klor konsantrasyonu)
Bursa, Tiirkiye)

Ozon Jenaratérii (GN-Q1005S), 1,5 ppm ozon
(Genozon, Denizli, Tiirkiye)

*: TKZ-PPMS5I1 endiistriyel sivida ozon 6lgiim cihazi ile 0,01 ppm - 20,00 ppm 6l¢ii
araligindaki ozon cihazinda ¢ikan suyun ozon miktari 6lgiildii.
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Sekil 3.2. Ozonator cihazi (A), Distile suyun ozonlanmasi (B)

3.1.3. Besiyerleri ve Antiserum

Tamponlanmis Peptonlu Su (Merck)

e Pepton: 10,0 g/L;

e NaCl: 5,0 g/L;

e Na;HPO,4.12H,0 9,0 g/L; K;HPO4: 1,5 g/L;
e Dehidre besiyeri: 25,5 g/L.

Peptonlu Su (PS) (Lab M)

e Pepton: 5,0 g/L;
e Tripton: 5,0 g/L;
e Sodyum klorit: 5,0 g/L.

Rappaport Vassiliadis Enrichment Broth (RVS) (Oxoid)

e Soya pepton: 5 g/L;

e Sodyum klorit: 8 g/L;

e Potasyum dihidrojen fosfat: 1,6 g/L;
e Magnezyum klorid: 40 g/L;
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e Malahit yesili: 0,04 g/L;
e Dehidre besiyeri: 30 g/L.

Xylose Lysine Deoxycholate (XLD) Agar (Merck)

e Maya ozitii: 3,0 g/L;

eNaCl: 5,0 g/L;

e D(+) Ksiloz: 3,75 g/L;

e Laktoz: 7,5 g/L;

e Siikroz: 7,5 g/L;

oL (+) lizin: 5,0 g/L;

e Sodyum deoksikolat: 1,0 g/L;
e Sodyum tiyostilfat: 6,8 g/L;

e Amonyum demir(l11) sitrat: 0,8 g/L;
eFenol red: 0,08 g/L;

e Agar-agar: 14,5 g/L;

¢ Dehidre besiyeri: 55 g/L.

Brilliant-green Phenol-red Lactose Sucrose (BPLS) Agar (Merck)

e Peptone from meat: 5,0 g/L;
e Peptone from casein: 5,0 g/L;
e Et ekstrati: 5,0 g/L;

eNaCl: 3,0 g/L;

e Na,HPO,: 2,0 g/L;

e Laktoz: 10,0 g/L;

e Siikroz: 10,0 g/L;

e Fenol red: 0,08 g/L;

e Brilliant green: 0.0125 g/L;
e Agar-agar: 12,0 g/L;

¢ Dehidre besiyeri: 51,5 g/L.
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Lysine iron Agar (Merck)

e Peptone from meat: 5,0 g/L;

e Maya Ekstrati: 3,0 g/L;

e D(+) Glikoz: 1,0 g/L;

e L-Lizin monohidroklorit: 10,0 g/L;
e Sodyum tiyostilfat: 0,04 g/L;

e Amonyum demir(l11) sitrat: 0,5 g/L;
e Bromokrezol moru: 0,02 g/L;

e Agar-agar: 12,5 g/L.

Triple Sugar Iron (TSI) Agar (Merck)

e Peptone from casein:10,0 g/L;
e Peptone from meat: 10,0 g/L;
e Maya Ekstrati: 3,0 g/L;

e Et Ekstrati: 3,0 g/L;

e Sodyum klorit: 5,0 g/L;

e Laktoz: 10,0 g/L;

e Siikroz: 10,0 g/L;

e D(+) glikoz: 1,0 g/L;

e Amonyum demir(11) sitrat: 0,5 g/L;
¢ Sodyum tiyosiilfat: 0,5 g/L;

e Fenol red: 0,024 g/L;

e Agar-agar: 12,0 g/L.

Polyvalan Salmonella Antiserum ile Agliitinasyon (BD)
3.1.4. Test Mikroorganizmasi

Calismamizda test mikroorganizmasi olarak Salmonella Typhimirium (ATCC
14028) susu kullamldi. Stok S. Typhimirium susu 10 ml’lik Tryptic Soy Broth’da 35 °C’
de 24 saat inkiibe edildi. Daha sonra Tryptic Soy Broth santriflij edilerek siipernatant
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uzaklastirdi. Elde edilen peletler steril fizyolojik su ile yikanarak tekrar santrifiij edildi.
Daha sonra tiim peletler %0,1 peptonlu suda birlestirilerek 10 ml’ye tamamlandi.
Kontaminasyon kabina bosaltildiktan sonra tizerine 100 ml steril %0,1 fizyolojik tuzlu su
ilave edilerek hazirlanan siispansiyon McFarland 0,5 gore 10° kob/ml’lik bakteri

yogunlugu olacak sekilde ayarlandi. Hazirlanan sus karisimmin 30 dakika igerisinde
kullanimi1 saglandi.
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3.2.  Yontem
3.2.1. Dekontaminasyon Soliisyonu Uygulanma Yoéntemi
a) Negatif Kontrol

Kontrol grubunda 225 ml TPS ile muamele edilen tavuk karkasi steril torbalara
aktarild1 ve 37 °C’de 24 saat inkiibe edildi. Daha sonra RVS besiyerine 0,1 ml ekim
yapilarak 42 °C’de 24 saat inkiibe edildi. XLD ve BPLS agara ¢izme ydntemiyle paralel
ekimler gerceklestirildi.

b) Pozitif Kontrol

Pozitif kontrol amaciyla olusturulan grupta ise 10% kob/ml seviyesindeki 0,5 ml
S.Typhimirium susu karkasa mikro pipet ile inokiile edildi. Karkaslar 30 dakika
bekletildikten sonra 100 ml peptonlu su ile 0. giin 6rnekleri i¢in; 5 dk, 10 dk ve 15 dk
yikanarak analize alindi. +4 °C’deki buzdolabina kaldirilan 0. giin broiler numuneleri raf
omrii boyunca bekletilerek 3. giin ve 7. giinlerde yeniden 5, 10 ve 15 dakikalarda analize
almdi. 9 ml peptonlu su bulunan tiiplerde desimal sulandirma yapilarak XLD ve BPLS

agara paralel ekimler gerceklestirildi.
¢) Dekontaminant Soliisyon Uygulamasi

Kimyasal dekontaminant uygulamalar1 i¢in hazirlanan broiler karkaslar1 6nce 300 ml
steril distile su ile yikandi. 100 ml peptonlu su ile masaj yapilan karkaslar steril torbalara
aktarild1 ve XLD ve BPLS agara paralel ekimler yapildi (1. sayim). Broiler karkasa 10°
kob/ml seviyesindeki 0,5 ml S.Typhimirium susu karkasa mikro pipet ile inokiile edildi.
Oda sicakliginda karkasa 30 dakika yapismasi saglanan S.Typhimirium susuna
dekontaminasyon amactyla kullandigimiz 0. giin 6rnekleri i¢in; 5 dk, 10 dk ve 15 dk siire
boyunca Dbekletilecegi 500 ml’lik kimyasal dekontaminat soliisyonlar eklendi.
Dekontaminat soliisyon sivilari siiziilerek steril torbalara aktarildi ve XLD ve BPLS agara
paralel ekimler yapildi (2. sayim). 500 ml’lik kimyasal dekontaminasyon iglemiminden

sonra yeniden 100 ml peptonlu su ile masaj islemi yapilarak siiziintii steril torbalara
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aktarildi ve XLD ve BPLS agara paralel ekimler yapildi (3. sayim). Ayni islemler +4
°C’deki buzdolabina kaldirilan 0. giin broiler numuneleri raf dmrii boyunca bekletilerek 3.

giin ve 7. giinlerde yeniden 5, 10 ve 15 dakikalarda analize alindu.

3.2.2. Mikrobiyolojik Analizler

Pozitif kontrol ve kimyasal dekontaminant ornekleri (1. sayim, 2. sayim, 3.
sayim), XLD ve BPLS besiyerlerine ekim yapildi. 37 °C’de 24 saat inkiibe edilen
besiyerlerinin mikrobiyolojik sayimi yapildi. XLD ve BPLS besiyerlerinden siipheli

koloniler LI agar ve TSI agarl tiiplere 6ze yardimi ile gegildi.

Sekil 3.3. Tavuk numunelerine S.Typhimirium susu inokiile etme (A), 500 ml kimyasal
dekontaminasyon sivisi1 Sonrasi steril torbalara aktarma (B), steril torbalardaki siiziintii
sivisindan XLD ve BPLS besiyerlerine mikrobiyolojik ekim (C)

3.2.3. Dogrulama Islemi

Triple Sugar Iron (TSI) agar ve Lysine Iron Agar (LIA) siipheli kolonilerden ekim
yapildi. 37 °C’de 24 saatlik inkiibasyonu takiben, Salmonella spp. igin kiiltiirler serolojik

olarak Polyvalan Salmonella antiserum ile agliitinasyon testiyle dogrulandi.

Sekil 3.4. Triple Sugar Iron (TSI) Agar ve Lysine Iron Agar (LIA) Pozitif (A), Triple
Sugar Iron (TSI) Agar ve Lysine Iron Agar (LIA) Negatif (B), Polyvalan Salmonella
Antiserum ile Agliitasyon Pozitif (C)
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3.2.4. istatistiksel Analiz

Istatistiksel analiz SPSS 25 programu ile (IBM Corp. Released 2017. IBM SPPS
Statistics for Windows, Version 25.0. Armonk, NY: IBM Corp.) degerlendirildi.
Degiskenler ortalama + standart sapma ve medyan (maksimum-minimum) yiizde ve
frekans degerleri kullanildi. Verilerin faktoriyel diizende varyans analizine uygunlugu ¢ok
degiskenli normal dagilim ve Box-M Varyanslarin Homejenligi testi ile degerlendirildi.
Ortalamalarin karsilastirilmalar: i¢in faktoriyel diizende varyans analizi kullamildi. Eger
parametrik (faktoriyel diizende varyans analizi) onsartlarini saglamiyorsa box cox veri
transformasyonu ile veriler yeniden elde edildi ve faktoriyel diizende varyans analizi elde
edilen donistiriilmiis verilerle kullanildi. Coklu Kkarsilastirilmalar ise ortalamalar
Fisher’in en kiiglik kareler fark:i (Fisher’s Least Significant Difference-LSD) metoduna

gore ayristirildi. Onemlilik diizeyi olarak p<0,01 ve p<0,05 alind1.
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4. BULGULAR

Calismamizda dekontaminasyon soliisyonlarinin, S.Typhimirium iizerine olan
etkisi her bir grup i¢in tablo (4.1., 4.2., 4.3., 4.4., 45., 4.6.) ve sekil (4.1., 4.2., 4.3., 4.4,,
4.5., 4.6.)’da verilmistir. Verilerde log;o kob/ml yerine kisaca log kullanilmustir.

S.Typhimirium ile kontamine edilen grup kategorileri iginde siirelere gore bakteri
sayist bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir iligki tespit edildi (p<0,05). Her

dekontaminasyon grubunun kontrol grubu ile karsilastirildiginda S.Typhimirium’un
inaktivasyonunda etkili oldugu bulundu. 1,5 ppm ozonun, 5 dk ve 15 dk uygulamalarinin
kendi grubu i¢inde ve diger kimyasal dekontaminant uygulamalar1 arasinda istatistiksel
acidan Onemli bir farklilik (p<0,05) goriildii. Ancak diger kimyasal dekontaminant
uygulamalarmin kendi i¢inde ve diger gruplar arasindaki olasiliklar1 istatistiksel agidan

onemli bir farklilik tespit edilmedi (p>0,05).

4.1. Kontrol Grubu Bulgulan

Kontrol grubunda tiim gruplar i¢in S.Typhimirium sayis1 0. giin 6,60 log, 3. giin
6,81 log ve 7. giin 6,88 log olarak tespit edildi.

4.2.  Ozon Grubu Bulgulan

S.Typhimirium ftizerine 5 dk boyunca 1,5 ppm ozon uygulamasmimn; 0. giinde
S.Typhimirium sayis1 kontrol grubunda 6,60 log iken S.Typhimirium populasyonunda
1,21 log’luk bir azalma saglandi. Bu azalma 3. giin 5 dakika’da kontrol grubunda 6,81 log
iken 1,51 log’luk bir azalma ve 7. giin 5 dakika’da ise kontrol grubunda 6,88 log iken,
1,57 log’luk bir azalma saglanda.

S.Typhimirium tizerine 10 dk boyunca 1,5 ppm ozon uygulamasmin; 0. giinde
S.Typhimirium sayis1 kontrol grubunda 6,60 log iken S.Typhimirium populasyonunda
1,43 log’luk bir azalma saglandi. Bu azalma 3. giin 10 dakika’da kontrol grubunda 6,81
log iken 1,77 log’luk bir azalma ve 7. giin 10 dakika’da ise kontrol grubunda 6,88 log
iken 1,88 log’luk bir azalma saglandi.
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S.Typhimirium iizerine 15 dk boyunca 1,5 ppm ozon uygulamasmin; 0. giinde
S.Typhimirium sayis1 kontrol grubunda 6,60 log iken S.Typhimirium populasyonunda
1,13 log’luk bir azalma saglandi. Bu azalma 3. giin 15 dakika’da kontrol grubunda 6,81
log iken 1,21 log’luk bir azalma ve 7. giin 15 dakika’da ise kontrol grubunda 6,88 log
iken 1,44 log’luk bir azalma saglandi.

Ozon uygulamalarinda 5 dk, 10 dk ve 15 dk’lik siire zarflarinda S.Typhimirium
iizerine etkisi incelendiginde en etkili stirenin 10 dk uygulamasida oldugu tespit edildi.
0. giin 5 dk, 3. giin 5 dk, 7. giin 5 dk, 0. giin 15 dk, 3. giin 15 dk ve 7. glin 15 dk ozon
uygulamalarinin kendi grubu iginde ve diger kimyasal dekontaminant uygulamalari

arasinda karsilastirildiginda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik (p<0,05) goriildii.

4.3.  Levulinik Asit (%2) Grubu Bulgular

S.Typhimirium tizerine 5 dk boyunca %2 levulinik asit uygulamasmnm; 0. giinde
S.Typhimirium sayist kontrol grubunda 6,60 log iken S.Typhimirium populasyonunda
2,43 log’luk bir azalma saglandi. Bu azalma 3. giin 5 dakika’da kontrol grubunda 6,81 log
iken 2,79 log’luk bir azalma ve 7. giin 5 dakika’da ise kontrol grubunda 6,88 log iken
2,86 log’luk bir azalma saglandi.

S.Typhimirium iizerine 10 dk boyunca %2 levulinik asit uygulamasmin; 0. giinde
S.Typhimirium sayis1 kontrol grubunda 6,60 log iken S.Typhimirium populasyonunu
tamamen inaktive ettigi tespit edildi. Ayrica 3. giin 10 dakika’da kontrol grubunda 6,81
log iken 3,21 log’luk bir azalma ve 7. giin 10 dakika’da ise kontrol grubunda 6,88 log
iken 2,82 log’luk bir azalma saglandi.

S.Typhimirium {izerine 15 dk boyunca %2 levulinik asit uygulamasmin;
S.Typhimirium populasyonunu 0. giin, 3. giin ve 7. giinlerde tamamen inaktive ettigi

tespit edildi.

%2 levulinik asit uygulamalarinda 5 dk, 10 dk ve 15 dk’lik siire zarflarinda
S. Typhimirium {izerine etkisi incelendiginde en etkili stirenin 0. giin 10 dk, 0. giin 15 dk,

3. glin 15dk ve 7.giin 15 dk uygulamalarinda oldugu tespit edildi. %2 levulinik asit
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uygulamasi; 0. giin 5 dk, 3. giin 5 dk, 7. giin 5 dk, 0. giin 15 dk, 3. giin 15 dk ve 7. giin 15
dk ozon uygulamalar1 arasinda karsilagtirildiginda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik
(p<0,05) goriildii. Ancak diger dekontaminant gruplar1 arasinda ve kendi grubu arasinda

karsilastirildiginda istatistiksel agidan 6nemli bir farklilik tespit edilmedi (p>0,05).

4.4. Levulinik Asit (%2,5) Grubu Bulgulan

S.Typhimirium tizerine 5 dk boyunca %2,5 levulinik asit uygulamasmin; 0. giinde
S.Typhimirium sayist kontrol grubunda 6,60 log iken S.Typhimirium populasyonunda
2,79 log’luk bir azalma saglandi. Bu azalma 3. giin 5 dakika’da kontrol grubunda 6,81 log
iken 2,77 log’luk bir azalma ve 7. giin 5 dakika’da ise kontrol grubunda 6,88 log iken
2,58 log’luk bir azalma saglandu.

S.Typhimirium izerine 10 dk boyunca %2,5 levulinik asit uygulamasmimn; O.
ginde S.Typhimirium sayis1 kontrol grubunda 6,60 log iken S.Typhimirium
populasyonunda 3,43 log’luk bir azalma saglandi. Bu azalma 3. giin 10 dakika’da kontrol
grubunda 6,81 log iken 3,42 log’luk bir azalma ve 7. giin 10 dakika’da ise kontrol
grubunda 6,88 log iken 3,41 log’luk bir azalma saglandu.

S.Typhimirium tizerine 15 dk boyunca %2,5 levulinik asit uygulamasinin;
S.Typhimirium populasyonunu 0. giin, 3. giin ve 7. giinlerde tamamen inaktive ettigi

tespit edildi.

%2,5 levulinik asit uygulamalarinda 5 dk, 10 dk ve 15 dk’lik siire zarflarinda
S.Typhimirium {izerine etkisi incelendiginde en etkili siirenin 15 dk uygulamalarinda
oldugu tespit edildi. %2,5 levulinik asit uygulamasi; 0. giin 5 dk, 3. giin 5 dk, 7. giin 5 dk,
0. giin 15 dk, 3. giin 15 dk ve 7. giin 15 dk ozon uygulamalar1 arasinda karsilastirildiginda
istatistiksel olarak onemli bir farklilik (p<0,05) goriildii. Ancak diger dekontaminant
gruplar1 arasinda ve kendi grubu arasinda karsilastirildiginda istatistiksel agidan 6nemli
bir farklilik tespit edilmedi (p>0,05).
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4.5. Levulinik Asit (%3) Grubu Bulgularn

Kontrol gruplarina gore %3 levulinik asit uygulamasinin S.Typhimirium {izerine
etkisi incelendiginde; 5 dk, 10 dk ve 15 dk’lik tiim zaman dilimleri ve giinlerinde
S.Typhimirium populasyonu tamamen inaktive ettigi ve etkili oldugu tespit edildi. %3
levulinik asit uygulamasi; 0. giin 5 dk, 3. giin 5 dk, 7. giin 5 dk, 0. giin 15 dk, 3. giin 15 dk
ve 7. glin 15 dk ozon uygulamalar1 arasinda karsilastirildiginda istatistiksel olarak 6nemli
bir farklilik (p<0,05) goriildii. Ancak diger dekontaminant gruplar1 arasinda ve kendi
grubu arasinda karsilastirildiginda istatistiksel agidan 6nemli bir farklilik tespit edilmedi
(p>0,05).

4.6.  Sodyum Hipoklorit (30 ppm) Grubu Bulgular

S.Typhimirium tizerine 5 dk boyunca 30 ppm sodyum hipoklorit uygulamasinin;
0. ginde S.Typhimirium sayisi kontrol grubunda 6,60 log iken S.Typhimirium
populasyonunda 2,58 log’luk bir azalma saglandi. Bu azalma 3. giin 5 dakika’da kontrol
grubunda 6,81 log iken 3,81 log’luk bir azalma ve 7. giin 5 dakika’da ise kontrol
grubunda 6,88 log iken 4,18 log’luk bir azalma saglandh.

S.Typhimirium tizerine 10 dk boyunca 30 ppm sodyum hipoklorit uygulamasinin;
0. ginde S.Typhimirium sayisi kontrol grubunda 6,60 log iken S.Typhimirium
populasyonunda 1,21 log’luk bir azalma saglandi. Bu azalma 3. giin 10 dakika’da kontrol
grubunda 6,81 log iken 2,51 log’luk bir azalma ve 7. giin 10 dakika’da ise kontrol
grubunda 6,88 log iken 3,88 log’luk bir azalma saglandi.

S.Typhimirium iizerine 15 dk boyunca 30 ppm sodyum hipoklorit uygulamasinin;
0. giinde S.Typhimirium sayist kontrol grubunda 6,60 log iken S.Typhimirium
populasyonunda 3,21 log’luk bir azalma saglandi. S.Typhimirium’u 3. giin 15 dk ve 7.

giin 15 dk uygulamalarinda tamamen inaktive ettigi tespit edildi.

30 ppm sodyum hipoklorit uygulamalarinda 5 dk, 10 dk ve 15 dk’lik siire
zarflarinda S.Typhimirium {izerine etkisi incelendiginde en etkili siirenin 3. giin 15 dk ve

7. giin 15 dk uygulamalarinda oldugu tespit edildi. 30 ppm sodyum hipoklorit uygulamasi
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0. giin 5 dk, 3. giin 5 dk, 7. glin 5 dk, 0. giin 15 dk, 3. giin 15 dk ve 7. giin 15 dk ozon
uygulamalar1 arasinda karsilastirildiginda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik (p<0,05)
gorildii. Ancak diger dekontaminant gruplar1 arasinda ve kendi grubu arasinda

karsilastirildiginda istatistiksel agidan 6nemli bir farklilik tespit edilmedi (p>0,05).

4.7.  Laktik Asit (%2) Grubu Bulgular

S.Typhimirium iizerine 5 dk boyunca %2 laktik asit uygulamasimnin; 0. giinde
S.Typhimirium sayist kontrol grubunda 6,60 log iken S.Typhimirium populasyonunda
2,33 log’luk bir azalma saglandi. Bu azalma 3. giin 5 dakika’da kontrol grubunda 6,81 log
iken 2,97 log’luk bir azalma ve 7. giin 5 dakika’da ise kontrol grubunda 6,88 log iken
3,58 log’luk bir azalma sagland:.

S.Typhimirium tizerine 10 dk boyunca %2 laktik asit uygulamasinin; 0. giinde
S.Typhimirium sayis1 kontrol grubunda 6,60 log iken S.Typhimirium populasyonunda
2,53 log’luk bir azalma saglandi. Bu azalma 3. giin 10 dakika’da kontrol grubunda 6,81
log iken 3,21 log’luk bir azalma ve 7. giin 10 dakika’da ise kontrol grubunda 6,88 log
iken 2,68 log’luk bir azalma saglandi.

S.Typhimirium iizerine 15 dk boyunca %2 laktik asit uygulamasmin; 0. giinde
S.Typhimirium sayis1 kontrol grubunda 6,60 log iken S.Typhimirium populasyonunda
3,13 log’luk bir azalma saglandi. Bu azalma 3. giin 15 dakika’da kontrol grubunda 6,81
log iken 3,47 log’luk bir azalma ve 7. giin 15 dakika’da ise kontrol grubunda 6,88 log
iken 3,86 log’luk bir azalma saglandi.

%2 laktik asit uygulamasinda 5 dk, 10 dk ve 15 dk’lik siire zarflarinda
S.Typhimirium {izerine etkisi incelendiginde en etkili siirenin 7.giin 15 dk uygulamasinda
oldugu tespit edildi. %2 laktik asit uygulamasi; 0. giin 5 dk, 3. giin 5 dk, 7. giin 5 dk, 0.
giin 15 dk, 3. giin 15 dk ve 7. giin 15 dk ozon uygulamalar: arasinda karsilastirildiginda
istatistiksel olarak onemli bir farklilik (p<0,05) goriildii. Ancak diger dekontaminant
gruplar1 arasinda ve kendi grubu arasinda karsilastirildiginda istatistiksel agidan 6nemli

bir farklilik tespit edilmedi (p>0,05).
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4.8.  Gruplar Arasi Degerlendirme

Gruplar arasinda degerlendirildiginde broiler karkas tizerindeki S.Typhimirium’u
0. giin 5 dk uygulamalarinda, raf 6mrii siiresince en fazla logaritmik azalmay1 %3’liik
levulinik asit uygulamasi tamamen inaktive ederken bu uygulamayi 2,79 logaritmik
azalma ile %2,5’lik levulinik asit uygulamas: ve 2,58 logaritmik azalma ile 30 ppm
sodyum hipoklorit uygulamasi izlemektedir. En az logaritmik azalma ise 1,21 logaritmik

azalma ile 1,5 ppm ozon uygulamasinda gergeklesti.

Broiler karkas tizerindeki S. Typhimirium’u 3. giin 5 dk uygulamalarinda, raf 6mrii
stiresince en fazla logaritmik azalmayi %3’liikk levulinik asit uygulamasi tamamen
inaktive ederken bu uygulamay1 3,81 logaritmik azalma ile 30 ppm sodyum hipoklorit
uygulamasi ve 2,97 logaritmik azalma ile %2 laktik asit uygulamasi izlemektedir. En az
logaritmik azalma ise 1,51 logaritmik azalma ile 1,5 ppm ozon uygulamasinda

gergeklesti.

Broiler karkas tizerindeki S. Typhimirium’u 7. giin 5 dk uygulamalarinda, raf 6mrii
stiresince en fazla logaritmik azalmayr %3’lik levulinik asit uygulamasi tamamen
inaktive ederken bu uygulamay1 4,18 logaritmik azalma ile 30 ppm sodyum hipoklorit
uygulamasi ve 3,58 logaritmik azalma ile %2 laktik asit uygulamasi izlemektedir. En az
logaritmik azalma ise 1,57 logaritmik azalma ile 1,5 ppm ozon uygulamasinda

gergeklesti.

Broiler karkas tizerindeki S.Typhimirium’u 0. giin 10 dk uygulamalarinda, raf
omri siiresince en fazla logaritmik azalmayi %3’liik levulinik asit ve %2’lik levulinik asit
uygulamalar1 tamamen inaktive ederken bu uygulamalar1 3,43 logaritmik azalma ile %2,5
levulinik asit uygulamasi ve 2,53 logaritmik azalma ile %2 laktik asit uygulamasi
izlemektedir. En az logaritmik azalma ise 1,21 logaritmik azalma ile 30 ppm sodyum

hipoklorit uygulamasinda gergeklesti.

Broiler karkas iizerindeki S.Typhimirium’u 3. giin 10 dk uygulamalarinda, raf
omri siiresince en fazla logaritmik azalmay1 %3’liikk levulinik asit uygulamasi tamamen

inaktive ederken bu uygulamayr 3,42 logaritmik azalma ile %2,5 levulinik asit
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uygulamasi ve 3,21 logaritmik azalma ile hem %2 levulinik asit hem de %2 laktik
uygulamalar1 izlemektedir. En az logaritmik azalma ise 1,77 logaritmik azalma ile 1,5

ppm ozon uygulamasinda gerceklesti.

Broiler karkas tizerindeki S.Typhimirium’u 7. giin 10 dk uygulamalarinda, raf
omrii siiresince en fazla logaritmik azalmayi %3’liikk levulinik asit uygulamasi tamamen
inaktive ederken bu uygulamay1 3,88 logaritmik azalma ile 30 ppm sodyum hipoklorit
uygulamasi ve 3,41 logaritmik azalma ile %2,5 levulinik asit uygulamasi izlemektedir. En
az logaritmik azalma ise 1,88 logaritmik azalma ile 1,5 ppm ozon uygulamasinda

gergeklesti.

Broiler karkas tizerindeki S.Typhimirium’u 0. giin 15 dk uygulamalarinda, raf
omri siiresince en fazla logaritmik azalmay1 %2 levulinik asit, %2,5 levulinik asit ve %3
levulinik asit uygulamalar1 tamamen inaktive ederken bu uygulamalar1 3,21 logaritmik
azalma ile 30 ppm sodyum hipoklorit uygulamasi ve 3,13 logaritmik azalma ile %2 laktik
asit uygulamasi izlemektedir. En az logaritmik azalma ise 1,13 logaritmik azalma ile 1,5

ppm ozon uygulamasinda gerceklesti.

Broiler karkas tizerindeki S.Typhimirium’u 3. giin 15 dk uygulamalarinda, raf
omrii siiresince en fazla logaritmik azalmay1 %2 levulinik asit, %2,5 levulinik asit %3
levulinik asit ve 30 ppm sodyum hipoklorit uygulamalar1 tamamen inaktive ederken bu
uygulamalar1 3,47 logaritmik azalma ile %2 laktik asit uygulamasi izlemektedir. En az
logaritmik azalma ise 1,21 logaritmik azalma ile 1,5 ppm ozon uygulamasinda

gerceklesti.

Broiler karkas iizerindeki S.Typhimirium’u 7. giin 15 dk uygulamalarinda, raf
omri siiresince en fazla logaritmik azalmay1 %2 levulinik asit, %2,5 levulinik asit %3
levulinik asit ve 30 ppm sodyum hipoklorit uygulamalar1 tamamen inaktive ederken bu
uygulamalar1 3,86 logaritmik azalma ile %2 laktik asit uygulamasi izlemektedir. En az
logaritmik azalma ise 1,44 logaritmik azalma ile 1,5 ppm ozon uygulamasinda

gerceklesti.
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Calismamizda kullandigimiz dekontaminasyon soliisyonlar1 arasinda en etkili
kimyasal soliisyonun %3’liikk levulinik asit oldugu tespit edildi. Ozon soliisyon
uygulamasinin diger gruplara gore S.Typhimirium iizerine etkisi daha diisiik seviyede

logaritmik azalma meydana getirdi.

Levulinik asit gruplar1 arasinda; 0. giin 15dk, 3. giin 15 dk ve 7. giin 15dk siire
zaman dilimlerinde her tii¢ dekontaminat grubununda broiler karkas {izerindeki

S.Typhimirium’u tamamen inaktive ettikleri tespit edildi.
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Tablo 4.1. S.Typhimirium ile kontamine edilen broiler karkaslarinin 1,5 ppm ozon ile dekontamine edilmesi (logig kob/ml, N=1, n=9).

5 Dk 10 Dk 15 Dk

15 ppm 1. 2. 3. 1. 2. 3. 1. 2. 3.
dzoF;lp KARKAS KARKAS KARKAS KARKAS KARKAS KARKAS KARKAS KARKAS KARKAS

(0. GUN) (3.GUN) (7.GUN) (0. GUN) (3. GUN) (7. GUN) (0. GUN) (3.GUN) (7. GUN)
1. Sayim 2,994+0,73 2,99+0,68 2,99+0,68 2,99+0,67 2,99+0,63 2,99+0,65 2,99+0,68 2,99+0,75 2,99+0,74
2. Sayim 7,59+0,71 7,17+0,72 7,07+0,68 7,07+0,71 6,60+0,72 6,77+0,68 7,07+0,71 7,61+0,72 7,57+0,68
3. Sayim 5,39+0,72 5,30+0,70 5,31+0,69 5,17+0,68 5,04+0,66 5,00+0,67 5,47+0,69 5,60+0,74 5,44+0,71
Sigb 0,005 0,001 0,006 0,470 0,614 0,169 0,001 0,002 0,013
Pozitif 6,60+0,92 6,81+0,78 6,88+0,64 6,60+0,88 6,81+0,82 6,88+0,76 6,60+1,12 6,81+0,88 6,88+0,69
Kontrol

+: Standart sapma

Sig®: p degeri
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1,5 ppm Ozonun S.Typhimirium'a Etkisi

Log,, kob/ml

0.GUN 3.GUN 7.GUN

B ORTALAMA POZITiF KONTROL
5 DAKIKA

m 10 DAKIKA

W 15 DAKIKA

Sekil 4.1. S. Typhimurium’a 1,5 ppm ozon uygulamasimin etkisi
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Tablo 4.2. S.Typhimirium ile kontamine edilen broiler karkaslarinin %2 Levulinik asit ile dekontamine edilmesi (logio kob/ml, N=1,

n=9).
5 Dk 10 Dk 15 Dk
1. 2. 3. 1. 2. 3. 1. 2. 3.
%2 LEV KARKAS KARKAS KARKAS KARKAS KARKAS KARKAS KARKAS KARKAS KARKAS
(0.GUN) (3.GUN) (7.GUN) (0.GUN) (3.GUN) (7.GUN) (0.GUN) (3.GUN) (7.GUN)
1. Sayim 0,95+0,40 0,95+0,39 0,95+0,39 0,95+0,33 0,95+0,35 0,95+0,39 0,95+0 0,95+0,29 0.95+0
2. Sayim 0,95+0,38 0,95+0,36 0,95+0,38 0,95+0,38 0,95+0,36 0,95+0,38 0,95+0,38 3,00+0,36 0,95+0,38
3. Sayim 4,17+0,42 4,02+0,37 4,06:0,41 0,95+0,40 3,60+0,33 4,02+0,35 0,95+0,40 0,95+0,32 0,95+0,40
Sigb 1,000 1,000 0,999 1,000 0,999 0,996 1,000 1,000 0,999
rozit. 6.60:092 681:078 6,88:0,64 660088 6,8140,82 6884076 6.60+112 6,8140,88 6,88-0,69

+: Standart sapma

Sig®: p degeri
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%2 Levulinik Asitin S.Typhimirium'a Etkisi

Log,, kob/ml

0 -

0.GUN 3.GUN 7.GUN

B ORTALAMA POZITiF KONTROL
B 5 DAKIKA

m 10 DAKIKA

H 15 DAKIKA

Sekil 4.2. S. Typhimurium’a %?2 Levulinik asit uygulamasinin etkisi
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Tablo 4.3. S.Typhimirium ile kontamine edilen broiler karkaslarnin %2,5 Levulinik asit ile dekontamine edilmesi (logio kob/ml, N=1,

n=9).
5 Dk 10 Dk 15 Dk
1. 2. 3. 1. 2. 3. 1. 2. 3.

%02,5 LEV KARKAS KARKAS KARKAS KARKAS KARKAS KARKAS KARKAS KARKAS KARKAS

(0.GUN) (3.GUN) (7.GUN) (0.GUN) (3.GUN) (7.GUN) (0.GUN) (3.GUN) (7.GUN)
1. Sayim 0,95+0,36 0,95+0.38 0,95+0,42 0,95+0,31 0,95+0,36 0,95+0,33 0,95+0,39 0,95+0,36 0,95+0,33
2. Sayim 0,95+0,37 3,00+0,39 3,69+0,40 3,00+0,37 3,69+0,39 2,70+0,40 4,04+0,37 3,69+0,39 3,47+0,40
3. Sayim 3,81+0,39 4,04+0,41 4,30+0,51 3,17+0,36 3,39+0,34 3,47+0,39 0,95+0,41 0,95+0,38 0,95+0,34
Sigb 0,999 0,993 0,998 1,000 0,998 0,998 0,999 0,999 0,999
Pozitif 6,60+0,92 6,81+0,78 6,88+0,64 6,60+0,88 6,81+0,82 6,88+0,76 6,60+1,12 6,81+0,88 6,88+0,69
Kontrol

+: Standart sapma

Sig®: p degeri
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%2,5 Levulinik Asitin S. Typhimirium'a Etkisi

B ORTALAMA POZITiF KONTROL

Log,, kob/ml

0.GUN 3.GUN 7.GUN

B 5 DAKIKA
m 10 DAKIKA
B 15 DAKIKA

Sekil 4.3. S. Typhimurium’a %2,5 Levulinik asit uygulamasmin etkisi
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Tablo 4.4. S.Typhimirium ile kontamine edilen broiler karkaslarinin %3 Levulinik asit ile dekontamine edilmesi (logio kob/ml, N=1,

n=9).
5 Dk 10 Dk 15 Dk
1. 2. 3. 1. 2. 3. 1. 2. 3.
%3 LEV KARKAS KARKAS KARKAS KARKAS KARKAS KARKAS KARKAS KARKAS KARKAS
(0.GUN) (3.GUN) (7.GUN) (0.GUN) (3.GUN) (7.GUN) (0.GUN) (3.GUN) (7. GUN)

1. Sayim 0,95+0 0,95+0,39 0,95+0,26 0,95+0 0,95+0 0,95+0 0,95+0,29 0,95+0 0,95+0
2. Sayim 0,95+0,26  4,00+0,36 2,70+0,23 0,95+0,26 0,95+0,36 0,95+0,23 3,00+0,26 0,95+0,36 0,95+0,23
3. Sayim 0,95+0,23 0,95+0,41 0,9540,25 0,95+0,23 0,9540,31 0,95+0,22 0,95+0,27 0,95+0,31 0,95+0,22
Sigb 0,999 0,995 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Pozitif 6,60+0,92 6,81+0,78 6,88+0,64 6,60+0,88 6,81+0,82 6,88+0,76 6,60+1,12 6,81+0,88 6,88+0,69
Kontrol

+: Standart sapma

Sig®: p degeri
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%3 Levulinik Asitin S. Typhimirium'a Etkisi

6 _
5 _

W ORTALAMA POZITiF KONTROL
4 - B 5 DAKIKA

10 DAKIKA

H 15 DAKIKA
3 .
2 .
1 _
O _

0.GUN 3.GUN 7.GUN

Log,, kob/ml

Sekil 4.4. S. Typhimurium’a %3 Levulinik asit uygulamasinin etkisi
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Tablo 4.5. S.Typhimirium ile kontamine edilen broiler karkaslarinm 30 ppm Sodyum hipoklorit ile dekontamine edilmesi (log:o kob/ml,

N=1, n=9).
5 Dk 10 Dk 15 Dk

30 bom 1. 2. 3. 1. 2. 3. 1. 2. 3.
N aE)ZFI) o KARKAS KARKAS KARKAS KARKAS KARKAS KARKAS KARKAS KARKAS KARKAS

(0.GUN) (3.GUN) (7.GUN) (0.GUN) (3.GUN) (7.GUN) (0.GUN) (3.GUN) (7. GUN)
1. Sayim 0,95+0,47 0,95+0,48 0,95+0,50 0,95+0,54 0,95+0.54 0,95+0,50 0,95+0,50 0,95+0,56 0,95+0,47
2. Sayim 4974052 4,95+0,54 5,20+0,49 5,60+0,52 5,56+054 5,19+0,49 5,30+0,52 5,75+0,54 5,04+0,49
3. Sayim 402+051 3,00+0,51 2,70+0,50 5,39+0,53 4,30+0,55 3,00+0,44 3,39+0,48 0,95+0,57 0,95+0,46
Sigb 0,999 0,995 0,962 0,975 0,951 0,871 0,965 0,749 0,991
Pozitif 6,60+0,92 6,81+0,78 6,88+0,64 6,60+0,88 6,81+0,82 6,88+0,76 6,60+1,12 6,81+0,88 6,88+0,69
Kontrol

+: Standart sapma

Sig®: p degeri
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30 ppm Sodyum Hipoklorit'in S.Typhimirium'a Etkisi

B ORTALAMA POZITiF KONTROL
B 5 DAKIKA

B 10 DAKIKA
B 15 DAKIKA

Log,, kob/ml

0.GUN 3.GUN 7.GUN

Sekil 4.5. S. Typhimurium’a 30 ppm Sodyum hipoklorit uygulamasmin etkisi
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Tablo 4.6. S.Typhimirium ile kontamine edilen broiler karkaslarinin %2 Laktik asit ile dekontamine edilmesi (logio kob/ml, N=1, n=9).

5 DK 10 DK 15 DK
1. 2 3. 1. 2. 3. 1. 2 3.

%2 LA KARKAS KARKAS KARKAS KARKAS KARKAS KARKAS KARKAS KARKAS KARKAS

(0.GUN) (3.GUN) (7.GUN) (0.GUN) (3.GUN) (7.GUN) (0.GUN) (3.GUN) (7. GUN)
1. Sayim 1994040 1,99+038 1,99:037 1,99+039 1,99:036 1,99+0,38 1,99+044 1,99+0,35 1,99+0,35
2. Sayim 4326042 414£0,37 4072039 4258042 4,04£0,37 469:039 469:042 3812037 3,84+0,39
3. Sayim 4278044 384035 330:038 07039 3601033 4201041 3404 334.05  302:047
Sig° 0998 0997  099% 0999 1000 0994 099 0996 1,000
i%zr:::rfm 6,60+0,92 6,81+0,78 6,88+0,64 6,60+0,88 6,81+0,82 6,88+0,76 6,60+1,12 6,81+0,88 6,88+0,69

+: Standart sapma

Sig®: p degeri
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%2 Laktik asitin S.Typhimirium'a EtKisi

®ORTALAMA POZITiF KONTROL
m 5 DAKIKA

Log,, kob/ml

0.GUN 3.GUN 7.GUN

® 10 DAKIKA
15 DAKIKA

Sekil 4.6. S. Typhimurium’a %2 Laktik asit uygulamasinin etkisi
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5. TARTISMA

Yaptigimiz ¢aligsmada secilen dekontaminantlarin her biri ig¢in raf omri
takibinde 0. giin, 3. giin ve 7. giin incelemeleri yapildi. Ayrica dekontaminasyon
stvilarinda tavuk karkaslarmmin 5 dk, 10 dk ve 15dk’lik siire uygulamalarinin

S.Typhimurium inaktivasyonu tizerine etkili olup olmadig1 incelendi.

Aragtirmacilar antimikrobiyal daldirma sularinda tavuk karkaslarma 6 saniye
ile 10 dakika arasinda degisen maruz kalma siirelerini kullanmistir (Arritt ve ark.,
2002). Tsai ve ark. (1992) gore karkaslarin antimikrobiyal sivilar ile maruz kalma
sliresinin arttirilmasinin bakteriyel populasyonunda azalma sagladig: ifade edilmistir.
Kanatlh kesimhanelerinde, dekontaminasyon islemleri i¢in daha ekonomik daha kisa

stireli bir dekontaminasyon islemi tercih edilmektedir (Riedel ve ark., 2009).

Isletmelerde karkaslar her ne kadar kimyasal olarak dekontamine edilmis
veya ambalajlanmadan 6nce temizlense de 6zellikle tavuk derisine yapisan bakteriler
ortamdan tamamen uzaklastirilamaz (Ko ve ark., 2005; Zhang ve ark., 2011).
Abbassi-Ghozzi ve ark. (2012), kanathi hayvan islemesindeki hijyenik gelismelere
ragmen ¢ig tavuklarda Salmonella spp. varligi yiiksek oranda (>% 50) tespit edildigi
ifade edilmistir. Bunun nedeni Salmonella spp.’nin derin cilt tabakalarinda,
yariklarda veya tiily folikiillerine yapisip boylece kimyasal ajanlardan
korunabilmektedir (Chantarapanont ve ark., 2004; Krysinski ve ark., 1992; Mosteller
ve Bishop, 1993; Yang ve ark., 2001).

Yaptigimiz ¢ahismada 10° log kob/ml S.Typhimurium inokule edilen tavuk
karkaslarina, %2 laktik asit uygulamasinm; pozitif kontrol seviyesi olan 10° log

kob/ml bakteri yogunlugu seviyesinden 10° ve 10* log kob/ml seviyesine indirgendi.

Kiimes hayvanlarinda laktik asidin mikrobiyal sayilar1 azaltmada etkili
oldugu gosterilmistir (Okolocha ve Ellerbroek, 2005). Asitlerin mikroorganizmalara
kars1 etkinliginin, konsantrasyon, temas siiresi ve sicakliga bagh olarak degistigi
bildirilmistir (Dickson ve Anderson, 1992). Salmonella spp. varligi iizerine laktik

asit kullanilarak yapilmis olan calismalardan Ismail ve ark. (2001), daldirma suyuna
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eklenen %0,5-1 laktik asit soliisyonunun, 10 dakika, 20 °C ’de tavuk karkaslarmna
inokiile edilmis S. Typhimurium sayisin1 1-2 log kob/ml birim azalttig1 bildirilmistir.
Xiong ve ark. (1998), oda sicakliginda tavuk derisine %1 LA ve %2 LA
puskiirtiilmesi sirasinda S. Typhimurium sayisin1 2,2 log kob/ml birim azalttigi
bildirilmistir. Kanellos ve Burriel (2005), yaptiklar1 bir ¢aligmada %1,5 LA’ nin 30
dakika boyunca uygulanmasi ile Salmonella spp.’yi 3 logig kob/ml indirmislerdir.
(Slavik ve ark., 1997; Yang ve ark., 1998; Xiong ve ark., 1998), karkaslara
piskiirtme yoluyla uygulanan 10 g/kg 90 saniye ve 20 g/kg 30 saniye uygulanan
laktik asit soliisyonlar: sirastyla S. Typhimurium sayisinda 1,6 ve 2,2 kob/cm? log
birim azalma sagladigi bildirilmistir. Chuanchuen ve ark. (2004), tavuk derisini 24
g/kg laktik asit soliisyonu igeren ¢ozeltiye 1, 3 ve 5 dakika daldirdiktan sonra
srrastyla Salmonella spp. 1,07, 1,20, 1,29 log kob/cm? birim azalma sagladig
bildirilmistir. Bulgularimiz ile arastirmacilarin bulgular1 arasinda; uygulamadaki

konsantrasyon ve siire farkliliklarma ragmen ¢aligmamizla paralellik gostermektedir.

Izat ve ark. (1989), Salmonella spp. ile kontamine edilmis tavuk karkaslarma
%2 ve %5 konsantrasyonda laktik asit ¢6zeltisi piiskiirtmiis, bu islemin Salmonella
spp. tizerinde herhangi bir etki olusturmadigin1 gézlemlemistir. Bulgularimiz ile
diger arastrrmacilarin bulgular1 arasinda gézlenen farkliliklarin 6ncelikli sebebi;

calismada kullanilan uygulama metod farkliliginin olabilecegi degerlendirilmektedir.

Levulinik asit hiicrelerin penetrasyonunu saglayan geg¢irgen bir maddedir
(Alakomi ve ark., 2000; Helander ve ark., 1997). Levulinik asidin antimikrobiyal
aktivitesi organik materyallerin varligi ile azaltilmaz. Levulinik asit organik
materyalin yogun olarak bulundugu broiler karkasi tizerindeki Salmonella spp.

sayisini 5 log’dan fazla dekontamine edildigi bildirilmistir (Zhao ve ark., 2011).

Caliymada kullanmis oldugumuz litaratiirde yeterli sayida ¢aligmasi
bulunmayan farkli konsantrasyondaki levulinik asidin S. Typhimurium varlig
iizerine etkisi incelendiginde; en etkili konsantrasyonun %3 levulinik asit oldugu
tespit edildi (Sekil 4.4.). Her ti¢ levulinik asit konsantrasyonda da en etkili stirenin 15

dakika uygulamalarinda oldugu goriildi.
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Zhao ve ark. (2009), %0,5 levulinik asitin ve %0,05 sodyum dodesil siilfat
(SDS)’in, 21 °C'de E. coli 0157: H7 ve Salmonella spp. kars1 diisiik
konsantrasyonlarda bile etkili oldugu gosterilmistir. Zhao ve ark. (2011), yapmis
oldugu ¢aligmada tavuk karkaslarin daha yiiksek konsantrasyonlarda %3 levulinik
asit ve %2 SDS’in 21 °C'de 5 dakikalik bir daldirma islemi sonrasinda Salmonella
spp.’yi 4 log kob/ml’den daha fazla azaltilmasi saglanmistir. Bulgularimiz ile diger

aragtirmacilarin bulgular1 arasinda benzerlik bulunmaktadir.

Tavuk karkaslarmin oda sicakliginda 5 dakika siireyle %3 levulinik asit
dekontaminant sivisina batirilmasmim Kkarkas deri ve tiiylerde Salmonella spp.
popiilasyonunu onemli 6l¢iide azalttigr ortaya koyulmustur (Zhao ve ark., 2011).
Ayn1 konsantrasyon ve siiredeki bulgularimiz ile diger arastirmacilarin bulgulari

arasinda paralellik gostermektedir.

Kanatlh  karkasina inokiile edilmis S.  Typhimurium’un  %]1,5
konsantrasyondaki levulinik asit ile dekontamine edilmesinin S. Typhimurium
sayisinda ilk 15 ve 30 saniyede 2 logio kob/ml, 60. saniyede ise 3 logio kob/ml
azalma saglanmistir (Demirel, 2013). Bulgularimiz ile diger arastirmacilarin
bulgular1 arasinda gozlenen farkliliklarin oncelikli sebepleri; uygulama siiresi ve

dekontaminant konsantrasyon farkliligi olacagi degerlendirilmektedir.

Ozana karst olan duyarhiliklar ortammn pH’sma, sicakligma, nemine,
ortamdaki katki maddeleri ve organik maddelerin varligma goére farklilik
gostermektedir (Kim ve ark., 1999). Ozonun sudaki yar1 Omiirii sadece 20-30
dakikadir (Kim ve ark., 2003). Calismamizda uygulanan ozon uygulamasi oda
sicakhiginda yapilmistir. Kuprianoff (1953) gore (<10 °C ) altindaki sicakliklarda
mikroorganizmalara kars1 uygulanan ozon etkinliginin daha yiiksek sicaklik
uygulamalarina gore daha etkili oldugunu tespit edilmistir. Oysa Kinman (1975) gore
ozon 0 °C ya da 30 °C’de uygulanan ozonun, dezenfeksiyon oraninda zamana gore

herhangi bir farklilik tespit edilememistir.

Yaptigimiz cahsmada 10% log kob/ml S.Typhimurium inokule edilen tavuk

karkaslarma 1,5 ppm ozon uygulamasinm, pozitif kontrol seviyesi olan 10° log
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kob/ml bakteri yogunlugu seviyesinden 10° log kob/ml seviyesine indirgendi. En

etkili stirenin 10 dakika uygulamasinda oldugu tespit edildi (Sekil 4.1.).

Fabrizio ve ark. (2002), S.Typhimurium varlig1 iizerine yaptiklar1 ¢caligmada
ozonlu su ile S. Typhimurium ile kontamine edilmis tavuk karkaslarma, sogutma
suyuna 45 dakika boyunca daldirma uygulamasi sonrasinda 0,7-0,9 log kob/ml birim
oraninda  bakteri sayisin1  distiriildiigiinii  bildirmistir.  Bulgularimiz  ile
arastirmacilarin  bulgular1 arasindaki farkliliklar; dekontaminasyon amaciyla
uygulanan ozonlu suyun zaman ilerledikge oksitleme giicii kapasitesinin

azalabilecegi diisiiniilmektedir.

Weavers ve Wickramanayake (2001), suda yapmis olduklar1 ¢alismada 24 °C
sicaklikta, 1,67 dakika ve 0,23-0,26 mg/l konsantrasyondaki ozonlu su
uygulanmasmin sudaki S. Typhimurium sayisinda %99,9 indirgeme sagladigmi tespit
edilmistir. Restaino ve ark. (1995) ise oda sicakliginda 1 dakika siire ile ve 0,19 mg/I
konsantrasyonda sudaki S. Typhimurium sayisinda >5 log10 kob/ml azalma oldugu
bildirilmistir. Bulgularimiz ile arastirmacilarin bulgular1 arasindaki farkliliklar;
dekontamine edilen gidalarin farkli olmasi, ozon konsantrasyon miktarlar1 ve siire

farklilig1 olabilecegi degerlendirilmektedir.

Sheldon ve Brown (1986), 3-4,5 ppm diizeyinde ozonlu su bulunan sogutma
suyuna 45 dakika daldirilan tavuk karkaslarinda, inokiile ettikleri Salmonella
spp.’nin 2 log kob/ml birim kadar azalma oldugu saptanmustir. Bulgularimiz ile
arastrmacilarin  bulgular1 arasinda; uygulamadaki konsantrasyon ve siire

farkliliklarina ragmen ¢alismamizla benzerlik gostermektedir.

Klor genig spektrumlu bir dekontaminasyon maddesi olarak kabul edilir.
Hipokloritler; bakterilere, bakteriyel sporlara, viriislere, mantarlara, alglere ve
protozoalara kars1 antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu kanitlanmustir (Park, 2001).
Sodyum hipoklorit kullanim kolaylig1 ve diisiik maliyeti nedeniyle gida endiistrisinde
yaygin olarak kullanilan bir dezenfektandir (Meireles ve ark., 2016; Park ve ark.,
2016).
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Klorun etkili olmasi i¢in tipik olarak 1 ila 1,5 saatlik bir temas siiresi gerekir
(McKee, 2011). Her ne kadar sodyum hipoklorit kanatli hayvan sogutma
sistemlerinde yaygim olarak kullanilsa da kimyasalin kanathi derisindeki bakterilere
kolayca erisemedigi disiiniilmektedir (Lillard, 1989). 50 mg/kg'lik klor kanserojen
bir yan {iriin olan trihalometan ile karkas renk bozulmasma ve kalint1 olusmasina
neden olmaktadir (Buncic ve Sofos, 2012; Chang ve ark., 2000; Kim ve ark., 2008;
McKee, 2011).

Kanath kesimhanelerinde etlerde yan iiriin olusumunu engellemek igin Yeni
Zelanda, Avustralya ve Kuzey Amerika’da 50 ppm’i asmayan seviyelerde klor
kullanilmaktadir (Alonso ve ark., 2013; Northcutt ve ark., 2005). Klor daha yiiksek
konsantrasyonda istenmeyen bir kokuya neden oldugu icin 20 ppm ile 50 ppm
diizeyinde klor kullanilmasi onerilmektedir (Arslan, 2002; Sofos ve Smith, 1998).
Calismamizda 30 ppm sodyum hipoklorit kullanilmistir.

Calismada kullanmis oldugumuz 30 ppm sodyum hipoklorit uygulamasmin S.
Typhimurium varhig tizerine etkisi incelendiginde; en etkili siire-zamanin 3. giin 15
dk ve 7. giin 15 dk uygulamasi oldugu tespit edildi (Tablo 4.5.). Ayrica siire ve
zaman arttik¢a sodyum hipoklorit etkinliginin arttig1 tespit edildi.

James ve ark. (1992), bir ¢alismasinda klorlu bir sogutma suyunda, dogal
olarak kontamine edilmis tavuk karkaslarindaki Salmonella spp. varligini azaltmadigi
tespit edilmistir. Yang ve ark. (2001) ise 50 ppm klorlu suda 50 dakika boyunca
S.Typhimurium inokiile edilmis tavuk derisinin 1 log birim azalttig: tespit edildigi

bildirilmistir.

Bailey ve ark. (1986), tavuk karkaslarina 20 ila 40 ppm'de sodyum hipoklorit
iceren bir spreyin  broiler karkaslarma 3,5 saniye uygulanmasi sonucu S.
Typhimurium sayisinda %90 ila %96 arasinda azalma saglanmistir. Bulgularimiz ile
diger arastirmacilarin bulgular1 arasinda siire, yontem ve zaman farkliligina ragmen
calismamizin 3. giin 15 dk ve 7. giin 15 dk uygulamas: ile paralellik gostermektedir
(Tablo 4.5.).
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Morrison ve Fleet (1985), Kanath karkas suyunda 18 °C'de 50 ppm, 200 ppm
ve 500 ppm klor kullanimmm Salmonella spp. sayisii azalttigi ancak Salmonella
spp.’yi karkaslardan tamamen inaktive edilemedigi tespit edilmistir. Lopes (1986),
100 ppm'lik sodyum hipoklorit’in 30 saniye icinde S. Typhimurium'u %99,99
oraninda azalttig1 tespit edilmistir. Bulgularimiz ile diger arastirmacilarin bulgulari
arasinda siire ve konsantrasyon farkliligina ragmen ¢alismamizin 3. giin 15 dk ve 7.

giin 15 dk uygulamasi ile benzerlik gdstermektedir.

Kanath karkaslarinin %2 sodyum hipoklorit’e 45 dakika boyunca daldirma
isleminden sonra S. Typhimurium sayisinda azalma gozlemlenmemistir (Fabrizio ve
ark., 2002). Oysa bu uygulamada baska bir ¢alismada S. Typhimurium sayisinda 1,2
log kob/ml azaltilmistr (Russell ve Axtell, 2005). Bulgularimiz ile diger
arastrmacilarin bulgular1 arasinda gozlenen farkliliklar; sodyum hipokloritin genel
olarak caligmamizda 3. ve 7. giinlerdeki dekontaminasyon etkinligi 0. giine kiyasla

daha iyi oldugu diisiiniilmektedir.

Fabrizio ve ark. (2002), yaptiklar1 ¢alismada %2 sodyum hipoklorit 0,3

dakika uygulamasi ile S. Typhimirium 0,8 log kob/ml oraninda azaltilmistir.

Broiler karkaslar1 tizerine 50 mg/L sodyum hipoklorit ile dekontamine islemi
yapilarak Salmonella spp. sayisinda 1,6-2,4 log tinite azalma saglanmistir (Northcutt
ve ark., 2007; Northcutt ve Jones, 2004). Arastirmacilarin sonuglar1 bulgularimizla

paralellik gostermektedir.
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6. SONUC ve ONERILER

Kanatl eti insanlar i¢in dnemli bir besin kaynagidir. Salmonelloz vakalarinin
yaklasik olarak %30’u kanath eti ile iliskilidir. Kanath eti iiriinleri gelismis ve
gelismekte olan {ilkelerde; kesim hatlarindaki teknolojik gelismeler, lojistik
altyapidaki  gelismeler, paketleme teknolojisindeki  yenilikler, —muhafaza
yontemlerinin uygulanmasi, tiiketici bilincindeki gelismeler vb. faktorlerde istenilen
diizeyde olunmasma ragmen kanatl etinde bulunan mikrobiyal yiik tamamen yok

edilememektedir.

Calismamizda kullandigimiz  kimyasal soliisyonlarm kanath karkasina
inokiile ettigimiz S.Typhimirium’u ne derecede dekontamine ettigimiz ve raf
Omiirlerine ne derecede katki sunulacagi hedeflenen arastirmamizda her kimyasal
dekontaminantin kontrol grubuna gore S.Typhimirium’da farkli zaman ve
dakikalarda belirli oranda logaritmik azalmalar meydana getirdigi saptandi. Grup
etkinlikleri karsilastirildiginda en etkili dekontaminant uygulamasmin %3’lik
levulinik asit oldugu tespit edildi. Ozon uygulanmasmin diger gruplar ile
karsilastirildiginda kontrol grubuna goére daha az logaritmik azalma meydana geldigi

goriildil.

Levulinik asidin ozona gore kullamim kolayligi ve pahali alet ekipmanlara
ihtiya¢ duymamasi gibi birgok avantaja sahiptir. Ayrica sodyum hipoklorit ile
karsilastirildiginda kanserojen kalinti meydana getirmemektedir. Broiler karkaslari
iizerinde meydana getirdigi dekontaminasyon etkinligi goz Oniine alindiginda

alternatif olarak kanatl isletmelerinde kullanilmasi degerlendirilmelidir.

Sonug olarak; gidalarda dekontaminasyon amaciyla kullanacagimiz kimyasal
maddelerin gidalarda kalmnti, renk, tad ve istenmeyen koku olusumlarina sebep
vermeyecek konsantrasyon, siire ve zamanlarda kullanilmasi gerektigi g¢iftlikten
sofraya gida konsept anlayisinda son iiriine kadar Iyi Uretim Uygulamalar1 (GMP),
Iyi Hijyen Uygulamalar1 (GHP) ve Tehlike Analizi Kritik Kontrol Noktalarmnim
(HACCP) ilkelerine dayanmas1 gerektigi, ayrica calismamizda kullanmis oldugumuz

literatiirde yeterli caligma bulunmayan levulinik asit ve ozonun; gidalarin raf dmriine
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olan etkileri farkli yontemler kullanilarak ¢aligmalarin genisletilmesi ve gelistirilmesi

hedeflenmelidir.
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