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1.0ZET

Bu ¢alisma, asidifiye sodyum klorit (ASK) soliisyonuna daldirma ve/veya

ASK igeren marinat islemlerinin Salmonella spp. ve Listeria monocytogenes ile

kontamine broiler pirzolalarinin 4 °C° de muhafazasinda bu patojenler iizerine

etkilerini incelemek amaciyla yapildi.

Broiler pirzolalar1 Salmonella spp.” nin 5 susu ve L. monocytogenes’ in 5

susu ile miks halde deneysel olarak kontamine edildi. Her bir patojen i¢in 8 grup

olmak tizere toplam 16 grup incelendi.

Her iki patojen i¢in de asagidaki deneme gruplari olusturuldu;

1. grup:

2. grup:

3. grup:

4. grup:

5. grup:

6. grup:

7. grup:

8. grup:

Asidifiye sodyum klorit ve marinat uygulanmamis kontrol grubu,

Asidifiye sodyum klorit igermeyen marinat uygulanmas,

1200 ppm asidifiye sodyum Klorit igeren soliisyon igine daldirilip
2 dakika bekletilmis,

1200 ppm asidifiye sodyum klorit igeren soliisyon igine daldirilip
2 dakika bekletilmis ve sonra marinat uygulanmis,

1200 ppm asidifiye sodyum Klorit igeren marinat uygulanmus,

1800 ppm asidifiye sodyum klorit igeren soliisyon igine daldirilip
2 dakika bekletilmis,

1800 ppm asidifiye sodyum klorit igeren soliisyon igine daldirilip
2 dakika bekletilmis ve sonra marinat uygulanmis,

1800 ppm asidifiye sodyum klorit igeren marinat uygulanmuis.

Uygulanan islemlerden sonra broiler pirzolalar1 plastik kaplara

yerlestirilerek 4 °C” de 7 giin muhafaza edildi. Ornekler 0., 2., 3., 5. ve 7. giinlerde



mikrobiyolojik (Salmonella spp. ve Listeria monocytogenes) analizler yoniinden
incelendi.

Salmonella spp.” de bakteri sayist bakimindan hem giinler hem de gruplar
arasindaki farkin 6nemli oldugu tespit edildi (p<0.05). Listeria monocytogenes’ de
ise bakteri sayis1 bakimindan genelikle gruplar arasindaki farkin énemli oldugu
tespit edildi (p<0.05). 6. ve 7. gruplarda ise 0. giin ile diger giinler arasinda dnemli
bir fark tespit edildi (p<0.05).

Salmonella spp.” de gruplar arasinda en fazla azalma 7. giinde 2.14 logio
kob/g ile 6. grupta belirlendi. En az azalma ise 7. giinde 0.08 log;o kob/g ile 5.
grupta belirlendi. 1. ve 2. grupta ise patojen sayisinda artis belirlendi.

Muhafazanin sonunda Salmonella spp. sayisi yoniinden diger gruplarda,
1.69 logqo kob/g azalma ile 3. grup, 1.29 log;o kob/g azalma ile 4. grup, 0.52 logig
kob/g azalma ile 7. grup, 0.16 log;o kob/g azalma ile 8. grup ve 0.08 logio kob/g
azalma ile en az etkili 5. grup gelmektedir.

Listeria monocytogenes’ de gruplar arasinda en fazla azalma 7. giinde 1.85
logio kob/g ile 6. grupta belirlendi. En az azalma ise 7. giinde 0.10 logyo kob/g ile
4. grupta belirlendi. 1., 2., 5. ve 8. gruplarda diger gruplardan farkli olarak azalma
degil artma belirlendi. Diger 4 grupta ise 6. grubu takiben, 0.73 log;o kob/g
azalma ile 7. grup, 0.59 log;o kob/g azalma ile 3. grup ve 0.10 log;o kob/g azalma
ile en az etkili 4. grup gelmektedir.

Bu c¢alismada her iki patojen 6zellikle de Salmonella spp. iizerinde en
yiiksek antimikrobiyel etki 1200 ppm ve 1800 ppm ASK igeren soliisyonlarda 2

dakika bekletildikten sonra muhafaza edilen broiler pirzolalarinda tespit edildi.



Bu nedenle, asidifiye sodyum Kklorit soliisyonunun 6zellikle Salmonella
spp. ve Listeria monocytogenes riskinin azaltilmasinda etkili olacagi kanisina

varilmstir.

Anahtar Kelimeler: Broiler pirzolasi, asidifiye sodyum klorit, marinat,

Salmonella spp., Listeria monocytogenes



2. ABSTRACT

In this study, effects of acidified sodium chlorite (ASC) immersion and/or
marinated containing acidified sodium chlorite on viability of Salmonella spp.
and Listeria monocytogenes in chicken chops during storage at 4 C degree in
preservation of this was done to investigate the effects of pathogens were
investigated.

The broiler chops were experimentally contaminated with 5 strains of
Salmonella spp. and 5 strains of Listeria monocytogenes. The study was
composed of 16 groups in total, 8 groups for each pathogen.

Treatment groups were as follow:

Group 1: No treatment was applied, control group

Group 2: Marinated without acidified sodium chlorite;

Group 3: Immersing in 1200 ppm acidified sodium chlorite for 2 minutes

Group 4: Immersing in 1200 ppm acidified sodium chlorite for 2 minutes,

followed by marinated only.

Group 5: Marinated containing 1200 ppm acidified sodium chlorite;

Group 6: Immersing in 1800 ppm acidified sodium chlorite for 2 minutes

Group 7: Immersing in 1800 ppm acidified sodium chlorite for 2 minutes

followed by marinated only

Group 8: Marinated containing 1800 ppm acidified sodium chlorite;

Following treatments, Broiler chops were stored in plastic containers at 4C
degree for 7 days. The samples were analyzed for the numbers of Salmonella spp.

and Listeria monocytogenes on days 0, 2, 3, 5 and 7 during the srorage period.



It was determined that the numbers of Salmonella spp. showed a
significant difference between the groups and between the storage days (p<0.05).
For Listeria monocytogenes, however, it was seen that a significant difference was
found between the groups (p<0.05). There was also a significant difference
between day 0 and other days in groups 6 and 7 (p<0.05). .

Maximum decrease in Salmonella spp. was seen in group 6 on the 7 day
with 2.14 log;o cfu/g reduction whereas minimum decrease was found in group 5
on the 7" day with 0.08 logso cfu/g reduction. In groups 1 and 2; an increase in
the numbers of both pathogens were seen.

Total reductions in Salmonella numbers by the end of storage for other
groups were , 1.69 logso cfu/g for group 3, 1.29 logyo cfu/g for group 4, 0.52 logio
cfu/g for group 7, 0.16 log;, cfu/g for group 8 and 0.08 log,o cfu/g for group 5.

Maximum decrease in Listeria monocytogenes was seen in group 6 on the
7" day with 1.85 logyo cfu/g reduction whereas minimum decrease was found in
group 4 on the 7" day with 0.10 log. In the groups 1, 2, 5 and 8 an increase in the
numbers of both pathogens were seen. Total reduction by the end of storage in
Listeria monocytogenes numbers for other groups were 0.73 logio cfu/g for group
7,0.59 logs cfu/g for group 3 and 0.10 log;o cfu/g for group 4.

In this study, the highest antimicrobial effect against both pathogens,
particularly Salmonella spp., was found in broiler chops that were immersed in
1200 ppm and 1800 ppm ASC for 2 minutes.

Thus, we consider that immersing broiler carcasses in acidified sodium
chlorite solution may be effective to reduce the risk of Salmonella spp. and

Listeria monocytogenes.



Key words: Broiler chop, acidified sodium chlorite, marinated,

Salmonella spp., Listeria monocytogenes



3.GIRIS

Giliniimiizde oOzellikle gelismekte olan veya geri kalmig iilkelerde
insanlarin beslenme gereksinimleri, hizla artan niifus karsisinda karsilanamayacak
boyutlara ulasmustir. (58). Insan yasaminda saglikli ve dengeli beslenmenin biiyiik
onemi vardir. Esansiyel aminoasitleri dengeli sekilde igerdigi i¢in giinliik diyette
et ve et drlinlerinin alinmast 6nemli bir yer tutmaktadir. Kisisel farkliliklar
olmakla beraber giinliik ortalama 0.75 g/kg diizeyinde protein alinmali ve bu
miktarin da yaklagik % 50’sinin hayvansal kaynakli olmasi 6nerilmektedir (128).
Et ve et tiriinleri hayvansal besinler iginde 6nemli bir yere sahiptir (58).

Kanatli yetistiriciligi ekonomik olmasi agisindan biiyiikk 6nem
tagimaktadir. Kirmiz1 ete gore daha ucuz olmasindan dolay1 daha biiyiik kitleler
tarafindan tiiketilmektedir (16, 23). Ayrica tavuk etinin yiyecek olarak
hazirlanmas1 ve pazarlanmasi da kolay oldugu i¢in oOzellikle fast-food
restoranlarda ¢ok yaygin olarak tiiketilmektedir (91).

Et, gerek biyolojik degerinin yiiksek olusu, gerekse de kendine has tat ve
aromasi ile dnemli bir besin kaynagidir (99).

Kanatli eti kirmiz1 ete gore; ince lifli, bag doku ve yag orani daha az, daha
gevrek, kolay ¢ignenebilir ve sindirilebilir nitelikte, diisiik kalorili, esansiyel
aminoasitler, doymamis yag asitleri, esansiyel yag asidi olan linoleik asit, By, By,
Bs ve Biy niasin, K, P, Fe ve Zn bakimindan zengin, sodyum igerigi bakimmdan
diisiik olup dengeli beslenmede 6nemli ve stratejik bir besin maddesidir. Yine
broiler karacigeri, vitamin A bakimindan iyi bir kaynaktir (118). Ayrica tavuk eti

kirmiz1 ete gore; daha fazla protein igermektedir. Pismis kanath eti % 30 protein



icermektedir. Biitiin esansiyel aminoasitleri yeterli ve dengeli oranda igerip,
biyolojik degeri siit ve yumurtadan sonra gelmektedir (11, 23). Bu ozellikleri
nedeniyle; gastrit, llser, spastik kolon, kalp ve damar hastaliklar1 gibi saglik
sorunu olanlarin diyetlerinde énemli bir yer almaktadir (19).

Broiler irk1 yetistirildigi ortama kisa siirede adapte olan, kisa zamanda
yiiksek canli agirliga ulasan, et verimi bakimindan ekonomik olan bir hayvandir.
Bu 6zelliginden dolay1 diinya iilkelerinde protein aciginin giderilmesinde 6nem
kazanmaktadir (2). Son yillarda kanatli sektoriindeki olumlu gelismelerin sonucu
olarak iilkemizde kanath eti kirmizi ete gére daha ucuza satilmaktadir (23).

Son yiizyilda diinyada endiistrilesmenin hizla artmasi ve yayilmasi ile
hayvansal protein gereksiniminin karsilanmasinda kiimes hayvanlarinin 6nemi
artmis ve giiniimiizde broiler yetistiriciligi kendi basina bir sektor halini almistir
(16). Broiler yetistiriciligi Tiirkiye’de 6zellikle son 30 yil i¢inde biiyiik gelismeler
gostermistir. Ticari ¢iftlik sayis1 ve bunlarin kapasiteleri hizla artmistir. Yillik 3
milyar dolar cirosu ve 2 milyona yakin sektor c¢alisami ile lilke ekonomisinde
onemli bir yer tutmaktadir. Son yillarda modern tesislerde tiretilen broiler
karkaslar1 AB iilkelerine de ihra¢ edilmektedir (11, 17) ve 2004 yilinda broiler eti
thracatt 12.000 ton, 2005 yilinin ilk 7 ayimnda ise 20 bin ton olarak gerceklesmistir
(11, 18). 2007 yilinda bu oran % 36, 2008 yilinda % 56 ve 2009 yilinda da % 44
artis gostermistir. Kirmizi etin, beyaz ete gore ¢ok pahali olmasi ve doymus yag
asitlerini yiikksek oranda igermesi nedeniyle beyaz et tiiketimi, Tirkiyede ve
diinyada hizli bir artis gostermekte ve buna paralel olarak da talep gittikge
artmaktadir. Tirkiyede 1990 yilindan 2009 yilina kadar gecen siire esas

alindiginda kanatli eti iiretimi 6,2 kat artmistir. Kisi bagina kanath eti tiiketimi



1990 yilinda 3,8 kilogram iken bu rakamin 2009 yilinda 17,40 kilogram
seviyesine ¢iktig1 belirtilmistir (15). Beyaz etler i¢inde kanatli eti 6nemli bir yer
tutmaktadir. Broiler eti en fazla tiiketilen kanatl etidir (16, 21).

Eskiden daha uzun siirelerde yetistirilen piligler, giiniimiizde broiler tipi
civcivler ve ¢ok ¢esitli katkilar1 iceren rasyonlarla 6-7 haftada kesim agirligina
ulagsmaktadirlar. Yine etlerinde tat ve aroma istenilen diizeyde olmamakta,
oksidatif ve mikrobiyolojik stabilitesi zayif oldugu i¢in de c¢ok daha cabuk
bozulabilmektedirler (8). Pili¢ etlerinin ¢ok kisa siirede bozulmasi, ekonomik
kayiplar yaninda saghik sorunlarini da beraberinde getirmektedir. Isletmeciler
kanath etini dayanikli hale getirebilmek icin ¢esitli onlemler almaktadirlar.

Bu amacgla dogal iiriinler ve saglik acisindan herhangi bir risk
olusturmayan gida katkilar1 arastirilmakta ve tiiketicinin damak zevkine uygun
daha lezzetli iirtinlerin tiretilmesi i¢in ¢aligsmalar yapilmaktadir (130).

Tavuk eti, biitiin karkas, kanat, gégiis ve but ile bunlardan elde edilen
riinler yaygin olarak tiiketilmektedir (42, 112). Tiirkiyede satis hacimlerinin
tirtinlere gore dagilimina yonelik herhangi bir ¢alisma bulunmamakta, ancak
ozellikle biiyiik sehirlerimizde parga tavuk talebinde bir artis oldugu ve egilimin
bu yonde gelistigi ifade edilmektedir (117). Benzer sekilde Mulder ve Schlundt
(89) gelismis iilkelerde, tiiketicinin biitiin karkas yerine pismis ve/veya marine

edilmis tiriinlere egilimin oldugunu bildirmislerdir.



3.1 Kanathlarda Mikrobiyolojik Bulasma

Gida kaynakli saglik riskleri fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik orijinli
olmakla beraber, en yaygin olanlar1 mikrobiyolojik tehlikelerdir (29, 75). insan
beslenmesinde onemli bir yer tutan tavuk eti, mikroorganizmalarin iiremesine
uygun yapidadir (116).

Gidalar tiretim, nakliye, muhafaza, pazarlama ve tiiketime hazirlanmalari
sirasinda  ¢esitli mikroorganizmalarla kontamine olmaktadirlar.  Saglikl
hayvanlardan elde edilmis etlerin merkezi kisimlar1 steril olmasina karsin, kesim
hijyenine bagh olarak dis kisimlar1 mikroorganizmalarla kontamine olabilir (68,
84, 118). Kanath etlerinde mikrobiyel bulagsmanin yumurtadan baslayip tiikketim
noktasina kadar genis bir sahada gerceklestigi ve tavuk kesimhanelerinde 6zellikle
haglama fasli tiiy 1slatma, i¢ organlarin ¢ikarilmasi ve su ile sogutma sirasinda
meydana geldigi belirtilmektedir (26). Kanatlilarin bagirsak igerigi, derileri ve
tilylerinde yliksek oranda mikroorganizma bulunur. Kanath karkaslarinda, kesim
sirasinda sindirim sistemi igeriginden kaynaklanan kontaminasyonlar énemli bir
sorundur. Broilerler kesim hattina alinmalarini takiben dogrudan ve dolayli olarak
kontamine olabilmektedirler. Broiler karkasi kesim, tily islatma, tily yolma, i¢
acma, i¢ organlarin cikarilmasi, sogutma, par¢alama ve ambalajlama islemleri
sirasinda ve personel, su, alet-ekipman ile kontamine olabilmektedir (23, 27, 53,
75, 88, 127). Kanatli kesimhanelerinde birim zamanda ¢ok sayida kesimin
yapilmast ve birgok kontaminasyon noktasinin (tily islatma, tiily yolma, ig
organlarin ¢ikarilmasi ve sogutma) bulunmasindan dolay1 ¢apraz kontaminasyon

kaginilmazdir.
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3.2 Kanath Etleri A¢isindan Onemli Patojenler ve Bulunma Sikhklar

Kanatlilar ve kanath etlerinin Salmonella spp., Campylobacter, S. aureus,
E. coli ve Listeria monocytogenes gibi potansiyel patojenlerle kontamine oldugu
ve bazi durumlarda Yersinia enterocolitica, Aeromonas ve Clostridium
perfringens’ in de kanath friinlerinde Onemli patojenler arasinda yer aldigi
bildirilmektedir (89).

Canli tavuklarda Salmonella spp’ nin bulunmasi kaginilmazdir ve
isletmede kontaminasyon siirekli gergeklesir. Ciinkii tiim ekipmanlar temizlenip
dezenfekte edilse bile, yeni gelen hayvanlar bulasmay1r devam ettirirler ve bu
durum siirekli tekrarlanir (104).

Cogan et ark. (45), yaptiklari calismada 60 ev mutfaginda tavuk pisirme ve
gesitli temizlik uygulamalarindan sonra Campylobacter ve Salmonella’ nin
varligin1 arastirmiglar ve gida hazirlama siiresince bu bakterilerin el ve gida ile
temas eden ylizeylerde yayildigini belirlemislerdir.

Baker et ark. (24) ise ev kosullarinda gidalarin hazirlanmasi sirasinda
deterjan kullanilarak yapilan temizlik isleminin 6zellikle kesme tahtasi ve temizlik
bezleri gibi zor yiizeylerde yeterli hijyenik kosullar1 saglayamadigi sonucuna
varmislardir. Diger yandan Cesare et ark. (41), hem temas ylizeyinin 6zellikleri
hem de yiizeydeki organik madde miktarinin gida ile temas eden ylizeylerde

Campylobacter jejuni ve Salmonella tiirlerinin canliligina etki ettigini bildirmistir.
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3.2.1 Salmonella spp.’ nin Ozellikleri

Salmonella spp. Enterobacteriaceae familyasina dahil, fakiiltatif anaerob,
Gram-negatif, c¢ubuk seklinde bakteriler olup 2400’ den fazla serotipi
bulunmaktadir (47).

Bu cinsin tiyeleri peritrik flagella ile hareketli olmakla birlikte Salmonella
enterica pullorum ve Salmonella enterica gallinarum serotipleri hareketsizdir
(47).

Salmonella tiirlerinin optimum geligsme sicakliklarinimn 37 °C oldugu, ancak
bazi Salmonella suslarmin ¢ok yavas olmakla birlikte 5 °C’ de gelisebildigi
bildirilmistir D-glikoz ve diger karbonhidratlardan asit ve gaz olustururlar.
Salmonella’ lar oksidaz-negatif ve katalaz-negatif olup, sitrati karbon kaynagi

olarak kullanirlar. Genellikle st iiretirler, lisin ve ornitini dekarboksile ederler,

tireyi hidrolize edemezler (47).

Salmonella cinsindeki etkenlerden ileri gelen kanatlilarin biiylik bir
cogunlugunda 6nemli hastalik tablolarina neden olan bir enfeksiyondur. Ayrica
kanatli Salmonella tiirlerinin bazilarinin insanda da enfeksiyon yapmasi nedeniyle
Salmonellozis kanatlilardan bulagabilen Oonemli zoonotik enfeksiyonlar olarak
degerlendirilmektedir (73).

Enfekte olmus damizliklardan elde edilen yumurtalar veya civcivler
Salmonella enfeksiyonunun hizli bir sekilde yayilmasinda 6nemli yer tutarlar.
Bunun yaninda kontamine yem, kafeslerdeki suyun fekal kontaminasyonu,
kontamine yataklik, bocek ve kemiricilerin kafeslerde dolasimi, Salmonella
enfeksiyonlarinin kiimes hayvanlar1 arasinda hizla yayilmasinda rol alan

etmenlerdir. Hayvanlarin uygun olmayan kosullarda kesimhanelere tasinmasi ve
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kesimhanelerde meydana gelen c¢apraz kontaminasyonlar da enfeksiyonun
yayilmasinda onemli faktorlerdir. Bu ¢apraz kontaminasyonlara bagli olarak
Salmonella kontaminasyonu bazen % 50- 100 diizeyine kadar ulasabilmektedir
(77, 60)

Gida kaynakli enfeksiyonlar i¢inde Salmonella enfeksiyonlarinin orani
oldukga yiiksektir. Epidemiyolojik kayitlarda Salmonella’ ya bagl bagirsak
enfeksiyonlarinin en 6nemli kaynaginin tavuk eti oldugunu gostermektedir (29).

ABD’de 1963-1977 yillar1 arasinda rapor edilen 651 Salmonellozis
olaymin 71’inde kaynak belirlenebilmis ve en 6nemli ii¢c kaynagi % 21 ile tavuk
eti, % 15 ile kirmizi1 et ve % 11 ile yumurta olusturmustur (77).

Iskogya’da gerceklestirilen bir calismada 1980-1985 yillar1 arasinda 2245
insan1 etkileyen 224 salginin kiimes hayvanlarindan kaynaklandigin1 ve bunun %
52’sinin Salmonelladan kaynaklandig: belirtilmektedir (77). Kore’de ¢ig tavuk ve
yumurtalarda Salmonella varligi ve diizeyini belirlemek amaciyla yapilan bir
caligmada (43) ise ¢ig tavuk Orneklerinin % 25.9 unda Salmonella spp. tespit
edilmistir. Izole edilen Salmonella tiirlerinin biiyiik bir cogunlugunun Salmonella
Enteritidis, Salmonella virchow ve Salmonella virginia oldugu bildirilmektedir.

Goniilliiler lizerinde yapilan ¢aligmalarda hastaligin meydana gelebilmesi

icin 105 kob/ml den fazla canli hiicrenin alinmasi gerektigi belirlenmistir (44).
Salmonella serotiplerinin  Tryptone Yeast Extract Glucose Broth

besiyerinde laktik asit varliginda minimum pH 4,40, asetik asit varliginda ise

minimum pH 5,40 da gelisebildigi ve disik pH degerlerine 25-32 °C’ de

maksimum tolerans gosterdigi bilinmektedir (44).
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Ljeyer ve Johnson (80), asit adaptasyonunun Salmonella Typhimurium
hiicrelerinde 1s1, tuz, laktoperoksidaz ile kristal viyole ve polimiksin-B gibi yiizey
aktif maddelere karsi toleransinin arttigini bildirmislerdir. Benzer sekilde, Tosun
ve Gonil (122), aside adapte edilmis Salmonella Typhimurium hiicrelerinin
sicaklik, tuz ve organik asitler gibi ¢cevresel streslere karsi tolerans kazandiklarini,
ancak soguga kars1 capraz-koruma tespit edilemedigini belirlemislerdir.

Tiirkiye’ de Tirk Gida Kodeksine gore kanatli karkasi ve ¢ig kanath
etinde (sogutulmus, dondurulmus) Salmonella spp.” nin 25 g-ml’ de 0 (sifir

tolerans) olmasi gerekmektedir (124).

3.2.2 Listeria monocytogenes’ in Ozellikleri

Hastaliklar1 Kontrol ve Onleme Merkezi'nin (Center for Disease Control
and Prevention-CDC) 1999 yili verilerine gore; Listeria monocytogenes’in
patojenler arasinda % 20 mortalite ile ikinci sirada yer aldigi belirtilmistir.
Mortalite oranmnin % 30 civarinda oldugu bildirilmistir. Gram (+), kisa ¢omak
seklinde olan bu bakteri 22 °C’ de hareketlidir. Optimal tireme sicakligir 35-37 °C,
aw degeri 0.97 olup, katalaz pozitif, oksidaz negatiftir. Karbonhidratlar1 fermente
ederek gaz olusturmadan asit olustururlar. Etken hasta hayvanlarin burun akintisi
ve digkilart ile atilir. Pisirme ve pastorizasyonla yikimlanir (21, 27, 59, 82). Cesitli
gidalarda siklikla goriilmesine ragmen insanlarda listeriozise sebep olan bakteri
sayis1 tam olarak bilinmemekle beraber duyarl kisilerde bu say1, 100 kob’ a kadar
diismektedir (27).

Bakteri, buzdolab1 sicakliginda iireyebileceginden dolayr sogukta

muhafaza edilen gidalarda diisiik mikrobiyolojik limitler 6nemlidir. Bagirsak
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sistemi zayif insanlarda ensefalitise, septisemiye, menenjite, hamilelerde aborta,
konjenital malformasyonlara ve 6lii doguma sebep olmaktadir (14).

Ozellikle sicak bolgelerde kanatlilarda hastaliklara sebep olan bir
bakteridir. Etken ¢ig kanath etlerinde yaygindir. Yapilan ¢alismalar (27, 83), ¢ig
broiler etinde genellikle diisiik sayida Listeria monocytogenes bulunmasina (<1
kob/cm?-deri) ragmen, islenmis broiler etlerinin % 50°den fazlasimn pozitif
oldugunu goéstermistir. Arastirmalar (27, 83), ayrica broiler karkaslarinin %
24’{inlin Listeria yoniinden pozitif ve On pisirme islemine tabi tutulmus tiriinlerin
% 12’sinin Listeria monocytogenes ile bulasik oldugunu géstermistir.

Listeria suslarinin, et ve et lirlinlerinde bulunmasi ve gelismesi {riiniin
¢esidine, dogal mikroflorasina, pH’ sina ve kontaminasyon miktarina bagidir (37).
Tiiketime hazir kirmizi et ve kanath eti tirtinleri Listeria monocytogenes agisindan
en riskli grubu olusturmaktadir (83). Yine kanath etinin tiikketime hazirlanmasi
sirasinda salata gibi diger gidalardan ¢apraz bulagsma da olabilir. Pigirilmis olarak
satilan et tiriinleri Listeriozis agisindan ciddi bir risktir. Listeria monocytogenes
normal pisirme sicaklifinda yikimlanmasina ragmen pisirme sonrasi el ile temas,
kontamine yiizeyler ve aletlerle temas ile ¢apraz bulasma olabilir.

Tiiketime hazir kanath iriinlerinde, Amerika’da L. monocytogenes icin
sifir tolerans, Ingiltere’de Listeria spp. 20 kob/g altinda olmasi dnerilmektedir
(27, 82). Tirkiye’de kanatli karkast ve ¢ig kanathi etinde (sogutulmus,
dondurulmus) L. monocytogenes’in 25 g-ml’ de 0 (sifir tolerans) olmasi gerektigi

belirtilmektedir (124).
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3.3 Kanathlarda Karkas Dekontaminasyon Yontemleri

Kanath ¢iftliklerinde, tasinmasi ve kesimi sirasinda alinan tiim onlemlere
ragmen son Urliniin hala onemli miktarda patojenleri i¢ermesi nedeniyle son
tirtiniin dekontaminasyonu zorunlu hale gelmistir (89). Bu amag igin biyolojik ve
kimyasal ~maddeler ile fiziksel yontemler kullanilmaktadir  (128).
Dekontaminasyon amaciyla kullanilabilen kimyasal maddeler klor (hipoklorit,

CIOZ), organik asitler (laktik asit, asetik asit, tamponlanmis laktik asit, glikonik

asit vs), inorganik fosfatlar (trisodyum fosfat, polifosfatlar), organik koruyucular
(benzoat, propiyonat, sorbat), bakteriyosinler (nisin, magainin), okside edici
ajanlar (L-sistin, hidrojen peroksit, ozon), glutaraldehit, lizozim ve etilen diamin
tetra asetikasit (EDTA) olarak siralanmaktadir. Fiziksel yontemler arasinda ise, su
(calkalama, pilskiirtme veya buhar uygulamasi), yiiksek basing, 1sinlama,
elektriksel stimiilasyon, ultrasonifikasyon ve iyonize olmayan radyasyon (UV)
sayllmaktadir (25, 26).

Kanatl dekontaminasyon islemleri genellikle yiiksek maliyetli yontemler
oldugu icin ekonomik olan yontemler iizerinde calismalar devam etmektedir.
Ingiltere’de dekontaminasyon yontemleri kullanilarak broiler karkaslarindaki
Salmonella spp.’nin yayginligi son 20 yilda % 80’lerden % 5.7’ ye diistirilmiistiir
(25). Karkasta kontaminasyonun etkili bir sekilde azaltilmasi uygulanan yontem
ve antibakteriyal maddelere baghdir. Giiniimiizde karkaslarin klorlanmis suya
daldirilmasi ve sogutulmasi kontaminasyonun azaltilmasinda kullanilan en yaygin
yontemlerden biridir. Ancak klorun pH, sicaklik, suyun bulaniklili§i ve organik
dekontaminantlara gore etkisinin farklilik gostermesi gibi dezavantajlar1 vardir

(12). Ayrica klor kullanildiginda toksik iriinler agiga c¢ikabilir (23).
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Dekontaminasyonda klorun yani sira trisodyum fosfat, asidifiye sodyum klorid,
peroksiasetik asit ve daha bir¢ok kimyasal madde ve yontem kullanilmaktadir (83,
101, 110). ABD’ de kimyasal dekontaminantlarin kullanimina izin verilmekte,
Ozellikle de asidifiye sodyum klorit kimyasal dekontaminant olarak
kullanilmaktadir. Avrupa Birligi {ilkelerinde ise kimyasal dekontaminantlarin
kullanim1 tartisilmaktadir. Asidifiye sodyum klorit, trisodyum fosfat, klorin
dioksit ve peroksi asetik asit kullanimina izin verilmesi konusunda tartigmalar
devam etmektedir (120). Kanatli kesimhanelerinde karkas dekontaminasyonunda,
dekontaminasyon maddelerinin kombine kullanilmasiyla kanatlilardan tiiketicilere

gecebilecek patojen riski azaltilabilir.

3.3.1 Biyolojik Yontemler

3.3.1.1 Laktoferrin

Demir baglayici protein olan laktoferrinin serbest demiri baglayarak
bakterilerin iiremesini engelledigi saptanmustir (5, 20). Demir, bakterilerin
tiremesi ve toksin sentezi {izerine olumlu etkide bulunur (6). Laktoferrin siitte,
tiikkiiriikte, salyada, gozyasinda ve seminal sivida dogal olarak bulunur.
Laktoferrinin taze ette kullanimi1 United States Department of Agriculture-Food
Safety and Inspection Service (USDA-FSIS) ve United States-Food and Drug
Administration (USFDA) tarafindan kabul edilmistir. Bu bilesik karkasa veya
sogutulmus parca etlere spreylendiginde, mikrobiyel kolonizasyonu onlemekte,
bakterilerin biyolojik yiizeylerden ayrilmalarina, 6lmelerine neden olmakta ve

endotoksinleri notralize etmektedir (92).
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3.3.1.2 Bakteriosinler

Baz1 mikrobiyel metabolitler diger mikroorganizmalara kars1 antagonistik
(bakterisid veya bakteriostatik) etkiye sahip olabilir. Ornegin, laktik asit boyle bir
metabolittir. Laktobasiller bakteriosin olarak bilinen spesifik bir antimikrobiyel
madde tretirler. Bir bakteriosin olan nisin Lactobacilllus lactis subsp. lactis
tarafindan iretilir ve Gram (+) bakterilere karsi etkilidir. Nisin hidrofobik bir
protein olup, mikrobiyel hiicre membraninin dis ylizeyini etkileyerek hiicreyi lize
eder. Gram (-) bakterilere etkisizdir. Protein yapisinda olan bakteriosinler
proteolitik enzimler veya diger gida bilesenleri tarafindan inaktive edilebilir. Nisin
gidalar i¢in genel olarak giivenli kabul edilen bir koruyucu olarak Diinya Saglik
Orgiitii (World Health Organization) tarafindan onaylanmistir. Nisinin g¢oklu
bariyer uygulamalarinda kullanildiginda etkili oldugu vurgulanmaktadir (25).

Nisin, EDTA veya sitrik asit gibi maddelerle kombine edildiginde
Salmonella spp. ve diger Gram (-) bakterileri inhibe ettigi belirtilmistir (113).

Nisin, laktik asitle kombine edildiginde hem Gram (+) hem de Gram (-)
bakterilere karsi etki sagladigi bildirilmistir (25). Sheldon (106), nisin igeren
materyalle paketlenen kanatli derilerinde Salmonella spp. sayisinin azaldigin

belirtmistir.

3.3.2 Fiziksel Yontemler

3.3.2.1 Iyonizan Radyasyon

Radyasyon, hiicre DNA’s1t ve diger yasamsal makro molekiilleri

etkileyerek bakteriyi oldiiriir. Radyasyonda, ya Kobalt-60 (Co®®) ya da Sezyum-
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137 (C8137) gibi radyo niikleotidlerden saglanan gama 1sinlar1 veya yiiksek enerjili
elektronlar ile X-isinlar1 {ireten makinelerden saglanan iyonizan radyasyon
kullanilir.

[rradyasyonun etkinligi ve giivenligi gida isleme ve muhafazasinda bir
metot olarak Codex Alimentarius Komisyonu tarafindan onaylanmistir (62).

Tiirk Gida Kodeksi’nde (123), taze ve dondurulmus tavuk eti, kirmizi et ve
bunlarin tiriinlerinde 3-7 kGy uygulanabilecegi belirtilmistir.

Isinlama yontemi, gidalardaki mikroorganizmalarin yikimlanmasinda
etkili ve giivenli bir yontem olarak goriilmesine ragmen, 1sinlanan gidalar
tilketiciler tarafindan tercih edilmemektedir. Kobalt—60 kaynagindan elde edilen
gama 1s1inlart etin ylizeyinde ve derinde bulunabilen ve tutunma kabiliyeti yiiksek
organizmalar1 yikimlayabilir. Ancak etin duyusal niteliklerinin degismemesi i¢in
diisiik dozlarda kullanilmas1 gerekmektedir. Kobalt-60’1n uygulama zorlugu,

tiretilmesindeki giigliikler ve maliyet yiiksekligi gibi sorunlart vardir (27, 87).

3.3.3 Kimyasal Yontemler

3.3.3.1 Klor

Klorun (Cl) elektronegatif o6zelliginden dolayr peptid baglarini
yiikseltgedigi, boylece bakterinin hiicre duvarindaki proteinlerin yapisini bozdugu
bildirilmistir.

Klorlanmis sogutma suyunda karkaslar yeterli siire tutulursa mikrobiyel
say1 azalir. Ancak klor kullanimi toksik iiriinlerle sonuglanabilir. Avustralya gibi
bazi lilkelerde sogutma suyuna 200 ppm klor ilavesine izin verilmektedir (23).

Ancak daha yliksek konsantrasyon arzu edilemeyen bir kokuya neden oldugu igin
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20-50 ppm diizeyinde kullanilmasi onerilmektedir (23, 110). Sogutma suyuna
klor ilavesinin karkasdaki bakteri sayisini azalttigi, capraz kontaminasyonu
onledigi ve karkasin raf dmriinii uzattig1 bildirilmistir (22).

Suda c¢oziilen bir klor bilesigi olan klordioksitin, klordan daha etkili
oldugu ve son yillarda klorla yapilan dezenfeksiyona bir alternatif olarak
kullanildig1r vurgulanmistir (50). Klordioksitin klora gore, daha diisiik oranlarda
kullanilmasi, organik maddelerle reaksiyona girmemesi nedeniyle etkinliginin
uzun siireli olusu, artan pH’ da etkinliginin azalmamasi, diisiik oranlarda
kullanildiginda ekipmanlar {izerinde korrozif etkisinin bulunmamasi ve toksik
etkisinin olmamasi gibi tistiinliiklere sahiptir.

Kanatli isletme suyundaki 5 ppm CIO;’in 34 ppm Cl’a esdeger bakterisid
etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. ClO, 1.39 mg/l konsantrasyonunda
kullanildiginda sogutma suyunda ve karkaslarda Salmonella spp.’ye rastlanmadig:
bildirilmistir. Bununla beraber broiler karkaslarmin renginde hafif agilmalara

sebep oldugu belirtilmistir (22, 110).

3.3.3.2 Hidrojen Peroksit

Hidrojen peroksitin bakteriyostatik ve bakterisid etkisi temel olarak lipit,
protein ve niikleik asitlere zarar veren serbest radikaller formasyonuna dayanur.
Hidrojen peroksit kolayca oksijen salarak oksidasyona sebep olur, bu durum
DNA’y1 pargalayarak bakterileri dldiiriir (74).

Deneysel  olarak  gidalarda  kullanilmasina  ragmen,  karkas

dekontaminasyonunda kullanilacak maddeler listesine dahil edilmemistir. % 5°1ik
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H,0, soliisyonunun sigir ve kegi karkaslarinda ortalama bakteri sayisin1 1-2 1ogso

kob/cm? diistirdiigii saptanmustir (30).

3.3.3.3 0Ozon

Ozon, yiiksek reaktivitesi sayesinde bakterileri oksitler. Bu reaksiyonlar
sonucunda bakteriler yikimlanir (7). Ozon giiclii bir dezenfektandir. Ozonun
antimikrobiyel etkisi temas siiresi, 1s1, pH, organik asit ve ortamda organik
materyalin varligina gore degismektedir (79).

Ozon, Amerika’da Generally Recognized As Safe (GRAS) listesinde yer
alip, gida sanayinde kullanilmas1 6nerilen giivenilir bir madde olarak kabul edilir
(67). S1gir karkasinin veya parga etlerin su ile yikamay1 takiben ozonlanmis su ile
spreylenmesiyle ortalama bakteri sayist 1-2 kob/cm? azaltilmistir (30).

Castillo ve ark. (40), sigir karkasint 16-35 °C’ de su ile yikadiktan sonra
ozon soliisyonu (% 0.5 ve 16 °C’ de) uygulamislar ve sonugta sigir ddsiinde
streptomisine direngli E. coli sayisinin 2.5-2.6 logiy kob/cm? azaldigini

bildirmiglerdir.

3.3.3.4 Trisodyum Fosfat (TSF)

TSF soliisyonunun yiiksek pH degeri, hiicre duvarina baglanma, iyonik
etkisi ve lipit tabakasini incelterek bakterisidal etki gdsterebildigi vurgulanmistir
(71, 100, 129). ABD’de 10 yildan daha fazla siireden beri gida dekontaminanti
olarak kullanilmaktadir (13).

Trisodyum fosfat (TSF) soliisyonunun sigir karkasina inokule edilen

Salmonella spp. ve diger bakterileri inhibe ettigi bildirilmistir (86).
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Kanellos ve ark. (76), % 12 TSF ile muamele edildikten sonra Salmonella
spp.’nin sayisinda 3.5 logip kob/ml diisme saglandigini belirtmislerdir.

Amerika Tarim Bakanligi (USDA-FSIS/United States Department of
Agriculture-Food Safety and Inspection Service) tarafindan onaylanmis bir karkas
dekontaminant1 olan TSF’nin % 8-12’lik konsantrasyonlarinin kullanilmasi ile
etkili bir karkas dekontaminasyonu saglandigi belirtilmistir (65).

Bazi arastirmacilar (34, 35, 36), tarafindan broiler karkasi veya govde
kisimlar (gdgiis, kanat, but, deri, boyun vb.) iizerinde yapilan ¢alismalarda, TSF
konsantrasyonunun patojen sayisini azaltmada etkili oldugu, % 8, 10 ve 12’lik
konsantrasyonlarinin etkinliginin farkli bulundugu ve % 12’lik TSF’nin
digerlerinden daha etkili oldugunu belirtmislerdir. Kanatli gogiis etinde % 8 TSF
ile 2.0 logso kob/cm?, % 10 TSF ile 2.5 logip kob/cm? ve % 12 TSF ile 3.0 logio
kob/cm? azalma saglandig: bildirilmistir.

Rodriguez ve ark. (100), TSF ve sicak su (95 °C) kombinasyonu ile broiler
kanadinda bozulmaya neden olan bakteri sayisin1 7 giin muhafazadan sonra 3
logi0 kob/cm? azaltmislardir.

Somers ve ark. (111), yaptiklar1 ¢alismada, TSF’nin % 8-12’lik
konsantrasyonlarinin  broiler karkaslarinda kullanilmasiyla iriiniin  duyusal
Ozelliklerinde herhangi bir olumsuzluga neden olmadan Salmonella spp., E.coli
0157:H7, Campylobacter spp., Pseudomonas spp., S. aureus ve bozulma yapan
bakterileri 6nemli diizeyde azalttigin1 bildirmislerdir.

Cabedo (31), TSF’nin sigir dos etine spreylenmesi ile bakteri sayisinin
azaltildigmi ve TSF’nin bakterinin ete baglanmasini inhibe ettigini bdylece

yikama ile kolayca uzaklagmasina olanak saglandigini belirtmistir.
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Okolocha ve Ellerbroek (93), yaptiklari ¢calismada, % 10 TSF’nin kanath
karkasina spreylenmesi ile toplam mezofil acrob bakteri sayisinin 1.2 logio kob/ml
ve Enterobacteriaceae sayisinin 1.4 logio kob/ml diistiigiinii bildirmislerdir.

Ayrica daldirma ile Enterobacteriaceae sayisini 1.6 logio kob/ml azaltmislardir.

3.3.3.5 Setilpridinyum Klorid (SPK)

Setilpridinyum kloridin iyonik formu bakterilerin solunum mekanizmasini
engelleyerek etki etmektedir (79). Stabil, pH’ s1 n6tre yakin, ugucu olmayan, suda
¢oOziinebilir bir maddedir. SPK kanatl, balik, kirmiz1 et sektorii, hazir gidalar,
sebze, meyve ve meyve suyu sanayinde bakteriyel kontrol ig¢in kullanilan bir
maddedir. SPK; Salmonella spp., Listeria monocytogenes, E. coli O157:H7 ve
Campylobacter gibi bir ¢ok patojene kars1 etkilidir (10, 95).

USDA-FSIS, SPK’nin karkas dekontaminasyonunda kullanilmasin
onaylamistir (9). Cutter ve ark. (48), %1 SPK’nin sigir adipoz doku yiizeyine
spreylenmesi (862 kilopaskal-kPa, 15 saniye, 35 °C) ile Salmonella Typhimurium
ve E. coli O157:H7 sayisin1 5-6 log kob/cm? diistirmiistiir. Kim ve Slavik (79),
SPK’nin kanatli derisindeki Salmonella sayisini azalttigint vurgulamislardir.
Aragtiricilar  (81), % 0.1 SPK’nin spreylenmesi ile kanathh karkasindaki
Salmonella sayisinin 0.9-1.7 log;o kob/cm?, daldirma (immersiyon) yontemi ile
1.0-1.6 logso kob/cm? azaldigini belirtmislerdir.

Taze sigir etine % 0.5 SPK sprey seklinde uygulanarak 4 °C’de 14 giin
bekletmeden sonra Listeria monocytogenes sayisinda 3.25 log;o kob/cm?, SPK
(% 0.5)- potasyum sorbat (% 0,1) uygulamasi ile 2.95 logip kob/cm? ve

Escherichia coli O157:H7 sayisinda 1.46 logio kob/cm? azalma saglandigi buna
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bagli olarak da SPK’nin belirtilen patojenler iizerinde tek basina daha etkili

oldugu belirtilmistir (81).

3.3.3.6 Organik Asitler

Organik asitler mikroorganizmalara degisik mekanizmalarla (asetik asit:
hiicre duvarini asip hiicreye girerek plazmay1 denatiire ederek, laktik asit: bakteri
hiicre membranindaki proton pompasini etkisiz hale getirerek) etki etmektedirler
(66, 131). Dissosiye olmayan asitlerin bakterisid ve bakteriyostatik etkileri
dissosiye olanlardan 10-600 kat daha giglidir (23). Organik asitler suda
¢oziindiigiinde dissosiye olmamis formdadir. Bu nedenle hidroklorik asit (HCI)
gibi suda tamamen dissosiye olan inorganik asitlerden daha giiglii antibakteriyel
etkiye sahiptirler. Ancak organik asitler arasinda ayni pH ve dissosiyasyon
sartlarinda antibakteriyel etki bakimindan farkliliklar vardir. Bu fark “spesifik asit
etkisi” olarak adlandirilmaktadir. Antimikrobiyel etkisi bakimdan, laktik asit en
kuvvetli asittir. Bakteriler laktik asitten ¢ok giiclii bir bicimde etkilenmektedir.
Buna karsin asetik asit mayalara kars1 daha etkilidir. Gram (-) bakteriler diisiik
pH’ da daha duyarhdirlar (22, 53).

Invitro c¢aligmalar, laktik asidin tek basma ve sodyum benzoat ile
kombinasyonunun Staphylococcus aureus, Salmonella newport, Bacillus cereus
ve E. coli iizerinde etkili oldugunu kanitlamistir (76, 110, 114).

Organik asitlerin bircogunun daha diisiik pH’ larda ayrisma yetenegi artar.
Bir inorganik asit olan fosforik asitle asidifiye edilmis sodyum kloridin broiler
karkaslarinda 6n yikamadan sonra kullanilmasiyla E. coli O157:H7 sayis1 2.21 log
azaltilmig sonuglar {izerine her iki maddenin ylizde karisim oranlarinin etkili

oldugu bildirilmistir. (78).
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Amerika’da organik asitlerin et dahil bir ¢ok gidada yiizey dekontaminanti
olarak kullanilmasina izin verilmesine ragmen, AB iilkelerinde bu konuda bir
uyum yoktur. Bazi iilkeler (Belgika, Almanya, Fransa, Liiksemburg, Hollanda)
organik asitlerin uygulanmasina izin vermislerdir (25).

Hem laktik asit (LA) hem de asetik asit, broiler i¢ organlarmin
cikarilmasindan sonra uygulandiklarinda bakteri sayisini O6nemli derecede
azaltmaktadir. Asetik asidin, laktik asit kadar etkili olmas1 icin daha yiiksek
konsantrasyonlarda kullanilmas1 gerekir. Bu durum karkas yilizey renginde
acilmalara neden olabilir (4, 88, 102).

Karkas dekontaminasyonunda laktik, asetik, sitrik ve propiyonik asit gibi
organik asitler kullanilmaktadir (57). Asidin, ozmotik basinci sukroz ve tuz gibi
maddeler ile yiikseltilerek letal etkisinin arttirilabilecegi belirtilmistir. Etkinligi
yiizey yapisi, asitlerin konsantrasyonu, asitlerin tiirii, uygulama sekli, siiresi,
sicakligi, spreyleme basinci, karkas bolgesi, doku tipi ve mikroorganizmaya gore

degisir (3, 25, 56).

3.3.3.6.1 Laktik Asit

Laktik asitin antimikrobiyel etkisi; pH’ nin diismesine, asidin iyonlagsma
derecesine ve asit molekiiliiniin spesifik etkisine bagli olarak degismektedir (52,
109).

Ornegin, % 1 konsantrasyondaki laktik asidin pH’ s1 yaklagik 2,28 olup,
genellikle % 1-3 konsantrasyondaki c¢ozeltileri et yiizeyini sanitize etmek
amaciyla kullanilmaktadir. Uygulama sonrasi karkaslarin depolanmasi sirasinda
toplam canli bakteri sayis1 azalir. Et yiizeyine siki bir sekilde tutunan hiicreler

asitlige daha direncli olduklarindan, bu islem ne kadar erken yapilirsa o kadar
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etkili sonug elde edilir. Etlerde bozulmaya neden olan Gram-negatif psikrotrof
bakteriler genellikle aside duyarli olduklarindan 6zellikle gram-pozitif florada
azalma meydana gelmesi arzu edilir (107).

Laktat anyonlari muhafaza siirecinde bakterilerin {iremelerini inhibe
etmektedir (108). Kanatli karkasinin kesim hattinin sonunda hemen % 1-2 laktik
asit soltisyonuna daldirilmasi ile renk ve koku gibi duyusal 6zelliklerinde herhangi
bir degisiklik olmaksizin bakteri sayisinin azaltilabilecegi belirtilmistir (102, 119).

Hwang ve Beuchat (71), laktik asit ve sodyum benzoatin muhafaza
stiresince kanathi karkasindaki Salmonella spp., Campylobacter spp. ve Listeria
spp.’yi inaktive ettigini bildirmislerdir. Castillo ve ark. (39), % 2 laktik asit
sogutulmus karkaslara uygulandiginda etkisinin ¢ok az oldugu, ancak % 4 laktik
asit uygulandiginda bakteri sayisinda dnemli diisilis saglandigini bildirilmislerdir.

Kanellos ve Burriel (76), yaptiklar1 ¢alismada % 1.5 LA’ nin 30 dakika
uygulanmasi ile Salmonella spp.’yi 3 logio kob/ml diisiirmiislerdir. Ayrica asetik
asidin % 0.5 ve laktik asidin % 0.25°lik konsantrasyonlarinin maya-kiif, S. aureus
ve koliform sayisini azalttig1 belirtilmistir (102).

Zeitz (131), yaptig1 ¢alismada % 2.5 LA’i (50-55 °C) sigir etine 15-20
saniye spreyleyerek E. coli O157:H7’yi 1.1 logio kob/cm? ve LA ile beraber 100
uL (100 ppm) epsilon-polylysine kullanarak 0.7 logio kob/cm? azaltmistir. Ayni
aragtirmaci, her iki maddeyi aymi sekilde kullanarak Listeria monocytogenes
sayisini sirastyla 1.6 ve 2.0 logip kob/cm? diisiirmiistiir.

Calicioglu ve ark. (32), sigir etinde yaptiklart ¢alismada % 2 LA’y
sodyum benzoat ve tween 20 ile kombine ederek uygulamislar, 1-3 giin muhafaza

ettikten sonra E. coli O157:H7 sayisimi 1.6-2.8 log;o kob/cm? azaltmislardir.
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Hardin ve ark. (70), sigir karkasinin yikama igsleminden sonra % 2 laktik
asitle muamele edilmesinin yikama ve tiraglamanin tek basina uygulanmasindan
daha etkili oldugunu vurgulamislardir. % 10’luk laktik asidin sodyum laktat ile
kombinasyonunun kanatli karkasinda Listeria monocytogenes’e karsi en etkili

konsantrasyon oldugu bildirilmistir (70).

3.3.3.7. Asidifiye Sodyum Klorit (ASK)

Asidifiye sodyum klorit (NaClO,), ¢6zelti sivi sodyum klorite herhangi bir
asidin karigtirlmasiyla elde edilir. Sitrik asit veya fosforik asitle hazirlanan
¢ozeltisi gidalarda antimikrobiyel etki saglamaktadir (64).

Asidifiye sodyum Klorit, tiily yolma, haglama, yikama ve sogutma gibi
cesitli karkas isleme basamaklarinda kullanilan proses suyuna ilave edilerek sprey
ya da daldirma yontemleri ile uygulanmaktadir. Sprey ya da soliisyon olarak
kullanilacagi zaman sodyum klorit konsantrasyonu 500-1200 ppm oraninda ve
pH" s1 2.3-2.9 arasinda olmalidir (46, 64, 126). Amerika’da Food and Drug
Administration (FDA) asidifiye sodyum klorit soliisyonunun son firiinde 500—
1200 ppm arasinda olacak sekilde kirmizi etlerde dekontaminasyon amaciyla
kullanilmasini onaylamistir (63). Spreyleme seklinde uygulanmasinin daha etkili
oldugu bildirilmistir (38).

ASK’nin, antimikrobiyel etkisinin optimum 30 saniyede olustugu
belirtilmistir. ASK ¢6zeltisi hazirlandiktan hemen sonra kullanilmalidir. Cilinkii
stireye bagl olarak ASK igerisindeki aktif madde ayrisir ve antimikrobiyel etkisi

azalabilir (69).
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Sodyum klorit (NaClOy) sitrik asit muamelesi ile asidifiye sodyum klorit
halini alir ve organik madde ile temas ettiginde, ¢ok sayida oxyklorit
antimikrobiyal bilesikler olusur. Bu reaktif bilesikler, hiicre zar1 yiizeylerinde
oksidatif baglar1 kirarak etki eden genis spektrumlu antiseptiklerdir. Bu bilesen
temel spesifik olmayan oksidatif etki mekanizmasini, uzun sireli antimikrobiyel
uygulamalara maruz kalan bakteriyel populasyonlarda siklikla gériilen kazanilmis
diren¢ olgularmin meydana getirdigi potansiyel problemleri minimize ederek
gostermektedir. MikroChem Laboratuarinda yiiriitiilen ve Gida ve Ilag Dairesi
(FDA) tarafindan tanimlanan test prosediirii; kullanilarak yapilan son g¢alismada
test edilen 10 mikroptan higbirinin, antiseptigin 100 altbirimden fazla yapilan
seyreltmelerinden sonra ASK'ya karsi direng gelistirmedigini géstermektedir (78).

Ancak asidifiye sodyum kloritin karkaslarda renk agarmalari, renk
kayiplari, aroma ve lezzet degisikliklerine neden oldugu vurgulanmaktadir.
Yikama ve sogutma asamalarinda kullanilan suya belirli dozlarda (ppm) asidifiye
sodyum Klorit ilavesinin karkas yiizeyinin E. coli, Listeria, Campylobacter ve

Salmonella sayisin1 6nemli dl¢iide azalttigr vurgulanmaktadir (46, 126).

3.3.3.8 Kanath Dekontaminasyonunda Kullanilan Diger Maddeler

Yukarida belirtilen kimyasal maddelerin disinda, etlerin
dekontaminasyonunda saponin, sodyum hidroksit, soydum bisiilfat iizerinde
calismalarin yapildigi, Carnatrolo (bakirsiilfat pentahidrat) ve TimsenTm (%40 N-
alkil dimetil benzilamonyum klorid, % 60 stabilize {iire) gibi ticari

dekontaminasyon maddelerinin kullanildigi bildirilmistir (50, 110).
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Son iirliniin kalitesi ve giivenligi acisindan kanathi kesimhanelerinde
mikroorganizmalarin, 6zellikle gida kaynakli patojen ve bozulmaya neden olan
mikroorganizmalarin kontrolii esastir. Kanatli kesimhanelerinde birim zamanda
¢ok sayida kesimin yapilmasi, tliy 1slatma, tiily yolma, i¢ organlarin ¢ikarilmasi ve
sogutma asamalarinda mikrobiyel kontaminasyon riskinin yiiksek olmasi; i¢ organ
¢ikarma asamasinda karm boslugunun ve derinin mikrobiyel yiikiiniin artmasi
nedeniyle kontrol giiglesebilmektedir. Kanatli kesimhanelerinde mikrobiyel
kontaminasyon kaynaklarinin belirlenmesi ve kontrolii amaciyla uygulanacak
yontemlerin kesimhane sartlarina gore diizenlenmesi gerekmektedir (115).

Bu calisma; asidifiye sodyum klorit, marinat ve asidifiye sodyum klorit
iceren marinatin, broiler pirzolalarmm 4 °C’ de muhafazsinda Salmonella spp. ve
Listeria monocytogenes mikroorganizmalari {izerine etkiSini incelemek amaciyla

yapildi.
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4. GEREC ve YONTEM

4.1 GEREC

Bu calismada kullanilan broiler pirzolalari, Listeria monocytogenes ve
Salmonella suslar1 ile besi yerleri ve kimyasal malzemeler Firat Universitesi
Bilimsel Arastirma Projeleri Miudiirliigli tarafindan desteklenen 1865 nolu

projeden temin edilmistir.

4.1.1 Kullanilan Kimyasal Dekontaminasyon Maddeleri
Calismada, sodyum klorit (% 25 lik soliisyonu Merck 8.14815); Merck,

Darmstadt, Germany) ve sitrik asit (Merck 242.1000) kullanildi.

4.1.2 Kullamilan Broiler Karkaslar:

Elazig’da  bulunan bir broiler kesimhanesinde kesilen, ancak
dekontaminasyon tankina girmemis, deri ve kemiklerinden ayrilmis yaklagik 100
g agirhgindaki broiler pirzolalar: kullanildi. Calismada ikisi kontrol grubu olmak
tizere toplam 16 grup olusturuldu. Calisma 3 tekerriirden olustu ve her tekerriirde

80 adet broiler pirzolasi incelendi.

4.1.3 Kullanilan Marinat
Marinat; etin (kirmiz1 et ve beyaz et) tuz, bitkisel yag gibi c¢esitli gida
maddeleri ve gerektiginde lezzet vericiler kullanilarak muamele edilmesi islemidir

(124). Marinatta, Tablo.1’ de ad1 ve miktarlar1 belirtilen maddelerden hazirlanan

30



karisim kullanildi. Bu bilesim daha 6nce yapilan 6n ¢alismada pirzolalarin renk,

lezzet ve aromasi iizerinde oldukga olumlu etki gosterdigi icin tercih edildi.

Tablo 1. Marinatin Bilesimi

Sira Madde Miktar
1 Domates salgasi 200 g
2 Biber salcast 200 g
3 Aygicegi yagi 180 ml
4 Sarimsak 1409
5 Kirmizibiber 159

6 Kekik 15¢

7 Karabiber 59

8 Kimyon 59

9 Tuz 45¢
10 Dogal limon suyu 195 ml

ASC soliisyonunun hazirlanmasi:

1000 ppm=1ml 1200 ppm=1.2ml 1800 ppm = 1.8 ml

1200 ppm ASK igeren soliisyonu hazirlamak i¢in; %25’ lik sodyum klorit
igeren hazir soliisyondan (MERCK) 1.2 ml alindi ve 220 ml steril disitile su
icerisine konuldu. Bu soliisyonun pH’s1 2.38 oluncaya kadar iizerine %9’luk
sitrik asit ilave edildi ve sollisyonun hacmi steril disitile su ile 250 ml’ ye

tamamlandi (96).
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1800 ppm ASK igeren soliisyonu hazirlamak igin; %25’ lik sodyum Klorit
igeren hazir soliisyondan (MERCK) 1.8 ml alindi ve 220 ml steril disitile su
icerisine konuldu ve bu soliisyonun pH’s1 2.38 oluncaya kadar iizerine %9’luk
sitrik asit ilave edildi ve soliisyonun hacmi steril disitile su ile 250 ml’ ye
tamamlandi.

1200 ppm ASK igeren marinati hazirlamak i¢in; %25’ lik sodyum klorit
iceren hazir soliisyondan (MERCK) 1.8 ml alind1 ve 220 ml steril disitile su
igerisine konuldu ve bu soliisyonun pH’s1 2.38 oluncaya kadar tlizerine %9’luk
sitrik asit ilave edildi ve soliisyonun hacmi steril disitile su ile 250 ml’ ye
tamamlandi. Bu soliisyondan 2.64 ml alinarak yaklasik 500 g agirligindaki broiler
pirzolalarinin ve yine yaklasik 50 g agirligindaki marinat bilesiminin (toplam 550
g) bulundugu kaplara konularak karigsim saglandi.

1800 ppm ASK igeren marinati hazirlamak igin; %25’ lik sodyum klorit
iceren hazir soliisyondan (MERCK) 1.8 ml alind1 ve 220 ml steril disitile su
igerisine konuldu ve bu soliisyonun pH’s1 2.38 oluncaya kadar iizerine %9’luk
sitrik asit ilave edildi ve soliisyonun hacmi steril disitile su ile 250 ml’ ye
tamamlandi. Bu soliisyondan 3.96 ml alinarak yaklasik 500 g agirligindaki broiler
pirzolalarinin ve yine yaklasik 50 g agirligindaki marinat bilesiminin (toplam 550
g) bulundugu kaplara konularak karisim saglandi.

Hazirlanan bu soliisyonlar 10 dakika igerisinde kullanildi. Ciinkii daha
once yapilan 6n ¢alismada hazirlanan soliisyon; hazirlanma siiresini takiben 30
dakika sonra kullanildiginda her iki patojen iizerinde zayif antimikrobiyel etki

(yaklasik 0,5-1 logio kob/g) saptandi.
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4.1.4 Kullamlan Salmonella spp. ve Listeria monocytogenes Suslari
Asagida belirtilen Salmonella ve Listeria suslari kullanildi. Bu suslar,
Refik Saydam Hifz1 Sihha Enstitiisii kiiltiir koleksiyonundan temin edildi.

Salmonella suslari;

RSKK 96046 Salmonella Enteritidis

RSKK 91 Salmonella Enteritidis

RSKK 92 Salmonella Enteritidis

RSKK 1017 Salmonella Typhimurium

ATCC 14028 Salmonella Typhimurium

Listeria monocytogenes suslari;

RSKK 472 L. monocytogenes 1/2b
RSKK 474 L. monocytogenes 3a
RSKK 475 L. monocytogenes 4b
RSKK 476 L. monocytogenes 4c

RSKK 02028 L. monocytogenes
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4.2 YONTEM

4.2.1 Kontaminasyon Soliisyonunun Hazirlanmasi

Stoktan bir 6ze dolusu alinan Salmonella suslar1 10 ml’lik Tryptic Soy
Brothda (TSB) 35 °C de 24 saat, Listeria monocytogenes suslari ise yine 10 ml’lik
Tryptic Soy Broth’da 30 °C’de 24 saat inkiibe edildi. Bu islem 3 kez tekrarlanarak
kiiltiirler aktif duruma getirildi. Sonra santrifiijle (Niive NF 800 R, Ankara,
Tiirkiye) 10000-12000 rpm’ de 15 dakika siire ile santrifiij edildi ve siipernatant
uzaklastirilip peletler steril fizyolojik su ile yikanarak tekrar santrifiij edildi. Daha
sonra tim peletler esit miktarda karistirilarak % 0.1 peptonlu suda siispansiyon
haline getirilerek birlestirildi ve toplam 10 ml’ye tamamlandi.

Kontaminasyon kabma bosaltildiktan sonra 10" — 10° kob/ml
konsantrasyon saglanacak sekilde 100 ml steril % 0.1’lik peptonlu su eklendi. Bu

kontamine soliisyon en ge¢ 30 dakika i¢inde kullanildi.

4.2.2 Orneklerin kontaminasyonu ve gruplandiriimasi

Pirzola yiizeyindeki hedef kontaminasyon seviyesi 10%’ kob/g olacak
sekilde 107 — 10® kob/ml Listeria monocytogenes ve Salmonella suslar1 i¢eren
kontamine sollisyonlar steril firca ile pirzolalarin biitiin ylizeyine siirtildi.
Etkenlerin pirzolalara yapismasimi saglamak i¢in 4 dakika askida laboratuarda
bekletildi.  Sonra kontaminasyon diizeyini saptamak icin, O&rnek aliarak
mikrobiyolojik ekim yapildi.

Marinat uygulanan gruplarda, pirzolalar agirliklarinin yaklasik % 10’u

oraninda marine edildi. Marinat uygulanmayan gruplar ise ASK soliisyonu iginde
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2 dakika bekletildikten sonra ¢ikarilip, polietilen kaplara konulup kapaklari
kapatildiktan sonra biitiin gruplar 4 °C’ de 7 giin muhafaza edildi. Ornekler,
muhafazanin 0., 2., 3., 5. ve 7. giinlerinde her iki patojen bakteri bakimdan

incelendi.

4.2.3 Deneysel gruplarin olusturulmasi
Onceden 1200 ve 1800 ppm ASK igeren iki soliisyon ile gerekli marinat

bilesimi hazirlandi ve her patojen icin asagidaki 8 grup olusturuldu.

Salmonella spp. ve Listeria monocytogenes ile kontamine gruplar;

Biitlin gruplar buzdolabinda muhafaza edildi.

[EEN

. grup: Asidifiye sodyum klorit ve marinat uygulanmamis kontrol grubu,

N

. grup: Asidifiye sodyum klorit igermeyen marinat uygulanmas,
3. grup: Marinat uygulanmamis ancak 1200 ppm asidifiye sodyum klorit

iceren soliisyon i¢inde 2 dakika bekletilmis,

4. grup: 1200 ppm asidifiye sodyum klorit igeren soliisyon i¢inde 2
dakika bekletilmis ve sonra marinat uygulanmis,
5. grup: 1200 ppm asidifiye sodyum Klorit igeren marinat uygulanmus,

(3]

. grup: Marinat uygulanmamis, ancak 1800 ppm asidifiye sodyum klorit

igceren soliisyon i¢inde 2 dakika bekletilmis,

~

. grup: 1800 ppm asidifiye sodyum klorit iceren soliisyon i¢inde 2 dakika
bekletilmis ve sonra marinat uygulanmis,
8. grup: 1800 ppm asidifiye sodyum klorit iceren, marinat

uygulanmis.
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4.2.4 Mikrobiyolojik Analizlerin Yapilmasi
Muhafazanin 0., 2., 3., 5. ve 7. giinlerinde mikrobiyolojik analizler
yapmak i¢in her bir pirzola 6rneginden 25 gram alinarak steril posetlere konuldu
ve lizerine % 0.1 lik 225 ml peptonlu su eklenerek (125), stomacher’de 2 dakika
homojenize edildi. Homojenize edilen numuneden 1ml alinarak, 1/10’luk diizende
1/10%¢ kadar seyreltildi.

Salmonella spp. igin her diliisyondan 0.1 ml alinarak ¢ift seri halinde
Xylose- Lysine- Desoxycholate (XLD) plaklarina yiizey yayma yontemi ile ekim
yapildi ve 35 °C’ de 24 saat inkiibe edildi.

Listeria monocytogenes icinde ayni sekilde Oxford Listeria Selective
Agara ekim yapilip 30 °C’ de 24 saat inkiibe edildi.

Her iki bakteride de, bakteri sayilari logio kob/g olarak hesaplandi.

4.2.5 Dogrulama islemi

Salmonella spp. izolasyonu ve Dogrulama Islemi

Bu amagla, 6rnekler tamponlanmis peptonlu suda 35 °C’ de 24 saat
homojenize edildi. Daha sonra buradan bir 6ze dolusu alinip, XLD plaklarina
yiizey yayma ydntemi ile ekim yapildi ve 35 °C’ de 24 saat inkube edildi (97).
XLD agarda ¢ogalan siyah merkezli kirmizi koloniler Salmonella siipheli
koloniler olarak degerlendirildi. Bu siipheli kolonilerden 5 koloni alinarak
Salmonella O antijenine spesifik latex agliitinasyon kitleri ile dogrulama islemi

yapild1 (28).
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Listeria monocytogenes’in izolasyonu ve Dogrulama islemi

Bu amagcla, Oxford Listeria Selective Agara ekim yapildi1 ve 35 °C’ de 24
saat inkiibe edildi (34).

Sonra bu tipik kolonilerden 2’ ser adet alinip steril distile suda karistirildi
ve bu karisim kullanilarak PCR yontemi ile dogrulama igslemi yapildi. Bunun igin;
listeriolizin genini kodlayan LM1 (5'- CCT AAG ACG CCA ATC GAA - 3) ve
LM2 (5- AAG CGC TTG CAA CTG CTC - 3') baz dizilimine sahip primerler

(IDT, Integrated DNA Tech. Inch., Coralville, ABD) kullanildi (33).

4.2.6. pH Degerinin Belirlenmesi:

Orneklerin pH degerleri (25+1 °C’de), pH metre (P selecta pH 2001) ile
saptandi. Orneklerden 5 g alinarak stomacher posetine birakildi ve iizerine 15 ml
steril distile su konularak 2 dak. stomacherda homojenize edildi (36). Muhafazanin

0., 2., 3., 5. ve7. giinlerinde 6rneklerin pH degerleri incelendi.

4.2.7 Istatistiksel Analiz

Incelenen degerler bakimindan gruplar arasindaki ve grup i¢i donemler
arasindaki farkliligin 6nem derecesini saptamak amaciyla istatistiksel analizler
yapildi. Bu amagla, Statistical Analysis System (SAS) paket programi (Version 8,
1999, SAS Institute Inc., Cary, NC, ABD ) kullanildi. Veriler varyans analizine
(ANOVA) tabi tutuldu. Ortalamalar Fisher’in en kiiclik kareler farki (Fisher’s
Least Significant Difference-LSD) metoduna gére ayristirildi. Istatistiksel dnem

derecesi a = 0,05 olarak kabul edildi.
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5.BULGULAR

5.1. Deneysel Gruplarin Buzdolabinda Muhafazas1 Sirasinda pH ve

Mikrobiyolojik Degerlerinde Meydana Gelen Degisimler

5.1.1. Mikrobiyolojik Degerlerde Meydana Gelen Degisimler
Broiler pirzolalarinda ASK ve marinatin Salmonella spp. iizerine etkisi
Tablo 2’ de, Broiler pirzolalarinda ASK ve marinatin Listeria monocytogenes

tizerine etkisi ise Tablo 3’ de verilmistir.
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Tablo 2. Broiler pirzolalarinda ASK ve marinatin Salmonella spp. tizerine etkisi (logio kob/g, n=120)

GUNLER 1. grup 2. grup 3. grup 4. gru(;RUPL?.Rgrup 6. grup 7.grup 8. grup
0. 6.47 £0.29™ 6.27+0.30™ 522+0.58% 520+0.15% 6.44+0.11" 513+043% 471+0.13% 6.31+0.16™
2. 6.65+0.24™ 6.53+0.48" 3.75+023% 4.90+0.50%Y 6.41+0.50™ 4.48+0.78°%Y  3.95+0.515°* 6.37 +0.35™
3. 6.67 +£0.34™ 654+0.53" 3.61+0.16% 4.03+0.35¥ 6.35+037% 3.99+0.30% 443+025% 6.25+0.29™
5. 6.82+0.13" 658+0.30™ 355+041% 4.01+051% 6.29+028 3.44+0.69% 424+023% 6.16+0.11"
7. 6.91£0.09™  6.67 £0.09™ 3.53+0.43°% 391+045% 636025 299+029% 4.19+023% 6.15+0.09™

ABC; Ayni satirda yer alan ortalamalardan farkl1 iist simgeyi tagiyanlar istatistiksel bakimdan énemlidir (P<0.05)
Xy; Ayni siitunda yer alan ortalamalardan farkl: {ist simgeyi tasiyanlar istatistiksel bakimdan énemlidir (P<0.05)

ASK; Asidifiye sodyum klorit (1200 ve 1800 ppm)
Salmonella spp. ile kontamine 4 °C’de muhafaza edilen 6rnekler asagidaki sekilde gruplandirilmustir.

N~ wWNE

grup; marinat uygulanmamis kontrol grubu,
grup; marinat uygulanmas,
grup; 1200 ppm ASK’ ye daldirilip 2 dak. bekletilmis,
grup; 1200 ppm ASK’ ye daldirilip 2 dak. bekletilerek marinat uygulanmas,
grup, 1200 ppm ASK igeren marinat uygulanmis,

grup; 1800 ppm ASK” ye daldirilip 2 dak. bekletilmis,
grup; 1800 ppm ASK’ ye daldirilip 2 dak. bekletilerek marinat uygulanmus,
grup;1800 ppm ASK igeren marinat uygulanmus.

39



Salmonella spp. sayisi bakimindan 1., 2., 5., 8. gruplarla 3., 4., 6., 7.
gruplar arasinda, 3., 4. ve 6. gruplarda ise grup i¢i donemler arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemli bulundu (p<0.05).

1. grupta 0. giinde Salmonella spp. sayis1 6.47 logip kob/g iken 7. giinde
6.91 logyo kob/g olarak belirlendi ve 0.44 logso kob/g bir artis saptandi.

2. grupta 0. giinde Salmonella spp. sayis1 6.27 logio kob/g iken 7. giinde
6.67 logo kob/g olarak belirlendi ve 0.40 log;o kob/g bir artis belirlendi.

3. grupta 0. giinde Salmonella spp. sayis1 5.22 log;o kob/g iken 7. giinde
3.53 logs kob/g olarak belirlendi ve 1.69 logso kob/g azalma gdzlendi.

4. grupta 0. giinde Salmonella spp. sayis1 5.20 log;o kob/g iken 7. giinde
3.91 log;o kob/g olarak belirlendi ve 1.29 log; kob/g azalma saptandi.

5. grupta 0. giinde Salmonella spp. sayisi1 6.44 log;o kob/g iken 7. giinde
6.36 logyo kob/g olarak belirlendi ve 0.08 logs kob/g azalma tespit edildi.

6. grupta 0. giinde Salmonella spp. sayis1 5.13 logio kob/g iken 7. giinde
2.99 log;o kob/g olarak belirlendi ve 2.14 log;o kob/g azalma ile en fazla diisiis bu
grupta gozlendi.

7. grupta 0. giinde Salmonella spp. sayis1 4.71 logio kob/g iken 7. giinde
4.19 logyg kob/g olarak belirlendi ve 0.52 log;o kob/g azalma belirlendi.

8. grupta 0. giinde Salmonella spp. sayis1 6.31 logio kob/g iken 7. giinde
6.15 logyo kob/g olarak belirlendi ve 0.16 log; kob/g azalma saptandi.

1. ve 2. grupta muhafaza siiresine bagh olarak hafif diizeyde artmalar
belirlenirken diger 6 grupta ise muhafaza siiresine bagli olarak azalmalar tespit
edildi. En fazla diisiis muhafazanin 7. giiniinde 2.14 logio kob/g ile 6. grupta

saptandi. En az diisis ise 7. giinde 0.08 logio kob/g ile 5. grupta gozlendi. Diger 6
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grup arasinda ise 6.grubu takiben, 1.69 logio kob/g azalma ile 3. grup, 1.29 logso
kob/g azalma ile 4. grup, 0.52 log;o kob/g azalma ile 7. grup, 0.16 log;o kob/g
azalma ile 8. grup ve 0.08 log azalma ile 5. grup gelmektedir ( Tablo 2).

Ozellikle ASK soliisyonuna daldirilan 3., 4., 6. ve 7. gruplarda muhafaza
stiresine bagli olarak diger gruplara gore Salmonella spp. sayisinda daha fazla

dusiis (1.25 log- 3.92 logio kob/g) tespit edildi ( Tablo 2).
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Tablo 3. Broiler pirzolalarinda ASK ve marinatin Listeria monocytogenes tizerine etkisi (logio kob/g, n=120)

GUNLER 1. grup 2.grup 3. grup 4. gru(-p;)RUPLAS\Bgrup 6. grup 7. grup 8. grup
0. 6.83+0.18" 6.54+0.15"° 6.00+0.18"° 576+0.23° 6.39+0.15"° 6.02+0.79"® 559+0.41% 6.46+0.15"°
2. 7.08+0.34" 6.77+033"® 586+0.03° 537+0.14°¢ 6.83+£0.10° 4.17+0.15% 4.93+0.11 6.61+0.45"®
3. 7.11+0.51"  6.64+0.34"® 525+0.08°¢ 583+0.06° 6.85+0.37" 4.39+0.05% 4.32+0.04Y 6.61+0.49"°
5. 7.47+£0.56" 6.87+0.77" 5.41+0.16°° 5.80+0.10° 6.84+049" 4.29+0.17% 4.81+0.13%  6.99+ 0.65"
7. 6.94+0.09" 6.56+0.18"® 541+0.09° 5.66+0.15° 6.42+0.09"® 4.17+0.04% 4.86+0.06°  7.03+0.49"

ABC; Ayni satirda yer alan ortalamalardan farkli Gist simgeyi tagiyanlar istatistiksel bakimdan 6nemlidir (P<0.05)

Xy ; Ayn siitunda yer alan ortalamalardan farkl: iist simgeyi tasiyanlar istatistiksel bakimdan énemlidir (P<0.05)
ASK; Asidifiye sodyum klorit (1200 ve 1800 ppm)
Listeria monocytogenes ile kontamine 4 °C’de muhafaza edilen 6rnekler asagidaki sekilde gruplandirilmustir.

CO~NOOTD WN P

. grup; marinat uygulanmamis kontrol grubu,
. grup; marinat uygulanmis,
. grup; 1200 ppm ASK” ye daldirilip 2 dak. bekletilmis,
. grup; 1200 ppm ASK’ ye daldirilip 2 dak. bekletilerek marinat uygulanmus,
. grup, 1200 ppm ASK igeren marinat uygulanmis,

. grup; 1800 ppm ASK” ye daldirilip 2 dak. bekletilmis,
. grup; 1800 ppm ASK’ ye daldirilip 2 dak. bekletilerek marinat uygulanmus,
. grup;1800 ppm ASK igeren marinat uygulanmus.
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Genellikle gruplar arasindaki fark 6nemli bulundu (p<0.05). 6. ve 7.
gruplarda ise 0. giin ile diger giinler arasinda 6nemli bir fark tespit edildi (p<0.05).
Diger 6 grupta ise grup i¢i donemler arasinda fark bulunmadi (p>0.05).

1. grupta 0. giinde L. monocytogenes sayisi 6.83 log;o kob/g iken 7. giinde
6.94 log;o kob/g olarak belirlendi ve 0.11 log;o kob/g artis gézlendi.

2. grupta 0. giinde L. monocytogenes sayisi1 6.54 logig kob/g iken 7. giinde
6.56 logso kob/g olarak belirlendi ve 0.02 logso kob/g bir artis saptandi.

3. grupta 0. glinde L. monocytogenes sayist 6.00 logip kob/g iken 7. giinde
5.41 log;o kob/g olarak belirlendi ve 0.59 log; kob/g azalma belirlendi.

4. grupta 0. giinde L. monocytogenes sayisi 5.76 log;o kob/g iken 7. glinde
5.66 logig kob/g olarak belirlendi ve 0.10 log;o kob/g azalma saptandh.

5. grupta 0. giinde L. monocytogenes sayis1 6.39 logi kob/g iken 7. giinde
6.42 logyo kob/g olarak belirlendi ve 0.03 logyo kob/g artis gozlendi.

6. grupta 0. giinde L. monocytogenes sayisi 6.02 log;o kob/g iken 7. giinde
4.17 logyo kob/g olarak belirlendi ve 1.85 log;o kob/g azalma tespit edildi.

7. grupta 0. giinde L. monocytogenes sayisi 5.59 log;o kob/g iken 7. giinde
4.86 logyg kob/g olarak belirlendi ve 0.73 logyo kob/g azalma saptandh.

8. grupta 0. giinde L. monocytogenes sayist 6.46 logip kob/g iken 7. giinde
7.03 logyo kob/g olarak belirlendi ve 0.57 log; kob/g artis gézlendi.

En fazla azalma 7. giinde 1.85 logio kob/g ile 6. grupta belirlendi. En az
azalma ise 7. giinde 0.10 logso kob/g ile 4. grupta belirlendi.

Diger 4 grupta ise 6. grubu takiben, 0.73 log;o kob/g azalma ile 7. grup,
0.59 logyo kob/g azalma ile 3. grup ve 0.10 log;o kob/g azalma ile en az etkili 4.

grup gelmektedir (Tablo3).
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Ozellikle ASK soliisyonuna daldirilan 3., 4., 6. ve 7. gruplarda diger

gruplara oranla artma degil azalma ( 0.81- 3.18 log;o kob/g ) tespit edildi.

5.1.2. pH Degerinde Meydana Gelen Degisimler
Salmonella spp. ile kontamine gruplarda muhafaza sirasinda saptanan pH
degerleri Tablo 4> de ve Listeria monocytogenes ile kontamine gruplarda

muhafaza sirasinda saptanan pH degerleri ise Tablo 5’ de verilmistir.

44



Tablo 4. Salmonella spp. ile Kontamine Gruplarda Muhafaza Sirasinda Saptanan pH Degerleri (n=120)

GUNLER 1. grup 2.grup 3. grup 4. grl?p)RUPLASI.Qgrup 6. grup 7.grup 8. grup
0. 6.41+0.07 583+0.06 5.03+0.07 508+0.07 513+0.04 4.95+0.07 498+0.07 510+0.11
2. 6.48+0.06 590+0.07 5.07+0.05 514+0.06 523+0.06 4.93+£0.06 5.04+0.06 5.20+0.07
3. 6.61+0.08 593+0.06 512+0.05 521+0.03 529+0.03 502+0.05 513+0.05 5.24+0.07
5. 6.63+0.04 6.10+0.02 533+£0.06 535+0.08 543+0.06 5.20+£0.07 525+0.07 537+0.07
7. 6.84+0.06 6.28+0.07 552+0.07 562+0.09 569+008 543+0.09 551+0.13 5.61+0.09
ASK; Asidifiye sodyum klorit (1200 ve 1800 ppm), Marinat pH; 3.24, ASK pH; 2.38

Salmonella spp. ile kontamine 4°C°de muhafaza edilen 6rnekler su sekilde gruplandirilimsgtur.
marinat uygulanmamis kontrol grubu,
marinat uygulanmis,
1200 ppm ASK’ ye daldirilip 2 dak. bekletilmis,

NN E

grup;
grup;
grup;
grup;
grup,
grup;
grup;

1200 ppm ASK’ ye daldirilip 2 dak. bekletilerek marinat uygulanmus,

1200 ppm ASK igeren marinat uygulanmis,
1800 ppm ASK’ ye daldirilip 2 dak. bekletilmis,

1800 ppm ASK’ ye daldirihip 2 dak. bekletilerek marinat uygulanmus,

grup;1800 ppm ASK igeren marinat uygulanmus.
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Salmonella spp. ile Kontamine Gruplarin pH Degerleri
Orneklerin pH degerleri; 1. grupta bulunanlarda 0. giinde 6.41, 7. giinde
6.84 olarak, 2. gruptaki orneklerde ise 0. giinde 5.83, 7. giinde 6.28 olarak
Olctlmiistiir. Ayn1 sekilde 3., 4., 5., 6., 7. ve 8. gruptaki orneklere ait 0. ve 7.
giinlerde ol¢iilen pH degerleri sirasiyla 5.03- 5.52, 5.08- 5.62, 5.13- 5.69, 4.95-
5.43, 4.98- 5.51 ve 5.10- 5.61 olarak ol¢iilmiistir.
Gruplar ve giinler arasindaki en diisiik pH degeri 6. grupta 0. giinde 4.95,

en yliksek pH degeri ise 1. grupta 7. giinde 6.84 olarak tespit edildi.
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Tablo 5. Listeria monocytogenes ile Kontamine Gruplarda Muhafaza Sirasinda Saptanan pH Degeleri (n=120)

GUNLER 1. grup 2.grup 3. grup 4. grli)RUPLASI.Qgrup 6. grup 7. grup 8. grup
0. 6.53+0.06 573+£0.07 513+£006 517+£007 525+007 5.07+£006 514+004 521+0.03
2. 6.74+0.06 584+0.06 519+008 525+0.07 531+0.08 515+005 526+0.04 533+0.07
3. 6.83+0.06 593+0.08 525+0.07 534+0.05 541+0.04 523+008 532+0.03 537+0.03
5. 6.92+0.04 6.06+0.06 535+005 543+0.03 553+0.06 525+0.06 534+0.06 541+0.07
7. 6.97+0.03 6.15+£0.08 546+006 555+£007 564+007 536+004 545+005 5.54+0.05
ASK; Asidifiye sodyum klorit (1200 ve 1800 ppm), Marinat pH; 3.24, ASK pH; 2.38

Listeria monocytognes ile kontamine 4 °C’de muhafaza edilen &rnekler asagidaki sekilde gruplandirilmigtir.
grup; marinat uygulanmamig kontrol grubu,

grup; marinat uygulanmus,

grup; 1200 ppm ASK’ ye daldirilip 2 dak. bekletilmis,

grup; 1200 ppm ASK’ ye daldirilip 2 dak. bekletilerek marinat uygulanmus,

grup, 1200 ppm ASK igeren marinat uygulanmis,

grup; 1800 ppm ASK’ ye daldirilip 2 dak. bekletilmis,

grup; 1800 ppm ASK’ ye daldirilip 2 dak. bekletilerek marinat uygulanmus,

grup;1800 ppm ASK igeren marinat uygulanmus.

N~ wWNE
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Listeria monocytogenes ile Kontamine Gruplarin pH Degerleri

Orneklerin pH degerleri 1. grupta bulunanlarda 0. giinde 6.53, 7. giinde
6.97 olarak, 2. gruptaki orneklerde ise 0. giinde 5.73, 7. giinde 6.15 olarak
Olctlmiistiir. Ayn1 sekilde 3., 4., 5., 6., 7. ve 8. gruptaki orneklere ait 0. ve 7.
giinlerde ol¢iilen pH degerleri sirasiyla 5.13- 5.46, 5.17- 5.55, 5.25- 5.64, 5.07-
5.36, 5.14- 5.45 ve 5.21- 5.54 olarak ol¢iilmiistiir.

En diisiik pH degeri 6. grupta 0. giinde 5.07, en yiiksek pH degeri ise 1.

grupta 7. glinde 6.97 olarak tespit edildi.
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6.TARTISMA

Bu ¢alisma, asidifiye sodyum klorit (ASK) ve asidifiye sodyum Klorit
iceren marinatin, Salmonella spp. ve L. monocytogenes ile kontamine broiler
pirzolalarinin 4 °C° de muhafazasinda bu patojenler iizerine etkilerini incelemek
amaciyla yapildi.

Del Rio ve ark. (55), 1200 ppm asidifiye sodyum klorit igeren soliisyona
15 dakika siireyle daldirilan tavuk butlarin, 0., 1., 3. ve 5. giin muhafazasinda
Listeria monocytogenes ve Salmonella Enteritidis sayisinda kontrol grubuna
oranla 6nemli bir rezidiiel etki gozlendigini belirtmislerdir. Oyarzabal ve ark.
(94), tavuk karkaslarinda sogutma sonrasi asidifiye sodyum klorit soliisyonu
kullaniminin  Campylobacter spp. ve Escherichia coli sayisin1 azalttigini
bildirmislerdir. Mehyar ve ark. (85), asidifiye sodyum klorit soliisyonunun, hem
kirmizi ette hem de tavuk eti karkaslarinda patojen bakterileri azalttigini
belirtmislerdir. Bu ¢alismada da hem 0. giinde hem de muhafaza siiresine paralel
olarak asidifiye sodyum Kklorit solisyonunun Salmonella spp. ve Listeria
monocytogenes sayist lizerinde 6nemli dlgiide antibakteriyel etki sagladig: tespit
edildi.

Schneider (105), 1200 ppm asidifiye sodyum Klorit igeren soliisyonun
tavuk karkaslarina spreylenmesi sonucu Salmonella spp. sayisinda yaklagik 2
logio kob/g rediiksiyon oldugunu belirtmistir. Castillo ve ark. (38), sprey seklinde
sigir karkas yiizeyine uyguladiklar1 asidifiye sodyum klorit soliisyonunun
Salmonella Typhimurium sayisinda 4.5- 4.6 logiy kob/cm? rediiksiyona neden

oldugunu bildirmislerdir. Deidrea Harris (54), 1000 ppm asidifiye sodyum Klorit
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igeren soliisyonu parga sigir etlerine spreyleme seklinde uygulamis ve Salmonella
spp. sayisinda 1 logip kob/g rediiksiyon saptamistir. Buna karsin Pardue ve Jones
(98), 1200 ppm asidifiye sodyum Klorit soliisyonuna daldirilan tavuk
karkaslarinda Salmonella Typhimurium sayisinda 1 log rediiksiyon oldugunu
saptamiglardir. Mehyar ve ark. (85), 1200 ppm asidifiye sodyum Kklorit
soliisyonuna 30 dakika siireyle daldirilan derili tavuk butlarinda Salmonella spp.
sayisinda yaklasik 1 logip kob/g rediiksiyon tespit etmislerdir. Mullerat ve ark.
(90), benzer etkiyi tavuk derisi 6rneklerinde saptamislardir.

Bu calismada, 1200 ppm ve 1800 ppm asidifiye sodyum Kklorit igeren
soliisyonlarin kullanildigi gruplarda muhafaza siiresine paralel olarak Salmonella
spp. sayist {izerine negatif etkinin arttigi (1.25 log- 3.92 logio kob/g) saptandi.
Kontrol grubu ile asidifiye sodyum klorit soliisyonuna daldirilan gruplar arasinda
en fazla diisiis 6. grupta muhafazanin 7. giintinde 3.92 log;o kob/g azalma ile
Salmonella spp. sayisinda gozlendi. Bu durum yapilan diger ¢alismalarla (38, 54,

105), benzerlik gostermektedir.

1200 ppm/1800 ppm ASK

Salmonella spp. 1.25 - 3.92 log;o kob/g diisiis tespit edildi.

Ozdemir ve ark. (96), 25 g kirmiz1 et drneklerini % 0.1 asidifiye sodyum
Klorit soliisyonuna 15 saniye daldirmalari sonucunda, Listeria monocytogenes
sayisinda 0. giinde kontrol grubuna gore 1.14 log;o kob/g rediiksiyon
saptamiglardir. 8 glinlik muhafaza siiresinin 2. giiniinde (2.04 logip kob/g) ve 4.
giiniinde (2.06 log;o kob/g) asidifiye sodyum Klorit soliisyonu kullaniminin

Listeria monocytogenes sayisi lizerine yikimlayict etkisinin  arttigini
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bildirmislerdir. Lim ve Mustapha (81), kirmiz1 et 6rneklerine % 0,12 asidifiye
sodyum Kklorit soliisyonunu spreylemisler ve depolamanin 14. giiniinde Listeria
monocytogenes sayisinda 1.81 logiy kob/cm? diisiise sebep oldugunu tespit
etmislerdir. Del Rio ve ark. (55), 1200 ppm asidifiye sodyum klorit soliisyonuna
15 dakika siireyle daldirilan tavuk butlarinda Listeria monocytogenes sayisinda
depolamanin 3. giiniinde 1.05 log;o kob/g rediiksiyon oldugunu tespit etmislerdir.
Bu calismada, 1200 ppm ve 1800 ppm asidifiye sodyum Kklorit igeren
soliisyonlarin kullanildigi gruplarda muhafaza siiresine paralel olarak Listeria
monocytogenes sayisi tizerine antimikrobiyel etkinin arttigi (0.10- 1.85 logso
kob/g) belirlendi. Kontrol grubu ile asidifiye sodyum Klorit soliisyonuna daldirilan
gruplar arasinda en fazla rediiksiyon muhafazanin 7. giintinde 1.77 logio kob/g

azalma ile 6. grupta saptandi.

1200 ppm/1800 ppm ASK

Listeria monocytogenes 0.10- 1.85 logyo kob/g  diisiis tespit edildi.

Ayni sekilde 1800 ppm asidifiye sodyum klorit i¢ceren marinat uygulanmis
8. grup ile asidifiye sodyum Klorit soliisyonuna daldirilan 6. grup arasinda
mubhafaza siiresi sonunda, daldirma yapilan 6. grupta 2.86 log;o kob/g rediiksiyon
belirlendi. Elde edilen sonuglar, Del Rio ve ark. (55), Lim ve Mustapha (81),
Ozdemir ve ark. (96) bildirdikleri bulgularla benzerlik gdstermektedir.

Bu ¢alismada, 1200 ppm asidifiye sodyum klorit soliisyonuna daldirilarak
2 dakika bekletilen 3. grupta Salmonella spp. sayisinda kontrol grubuna oranla

muhafazanin 7. giiniinde 3.38 log;o kob/g rediiksiyon saptandi.
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Yine 1800 ppm asidifiye sodyum Klorit soliisyonuna daldirilarak 2 dakika

bekletilen 6. grupta ise Salmonella spp. sayisinda kontrol grubuna oranla

muhafazanin 7. giiniinde 3.92 log;o kob/g azalma belirlendi.

1200 ppm ASK

2 dak.daldirma

1800 ppm ASK

2 dak. daldirma

Salmonella spp.

3.38 logip kob/g diisiis

3.92 logyo kob/g diisiis

Benzer sekilde 1200 ppm asidifiye sodyum Klorit igeren soliisyona

daldirildiktan sonra marinat uygulanan 4. grupta 7. giiniin sonunda kontrol

grubuna gore Salmonella spp. sayisinda 3.0 logip kob/g diisiis saptandi.

Bu calismada 1800 ppm asidifiye sodyum Kklorit igeren soliisyona

daldirildiktan sonra marinat uygulanan 7. grupta 7. giiniin sonunda kontrol

grubuna gore Salmonella spp. sayisinda 2.72 log;o kob/g azalma gozlendi.

Yine 1200 ppm asidifiye sodyum Klorit solisyonuna daldirilarak 2 dakika

bekletilen 3. grupta Listeria monocytogenes sayisinda kontrol grubuna oranla

muhafazanin 7. giiniinde 1.53 log;o kob/g diistis tespit edildi.

Ayni sekilde 1800 ppm asidifiye sodyum klorit soliisyonuna daldirilarak 2

dakika bekletilen 6. grupta Listeria monocytogenes sayisinda kontrol grubuna

oranla muhafazanin 7. giiniinde 2.77 log;o kob/g rediiksiyon saptandi.

1200 ppm ASK

2 dak.daldirma

1800 ppm ASK

2 dak. daldirma

Listeria monocytogenes

1.53 logip kob/g diisiis

2.77 logio kob/g diisiis
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Bununla beraber 1200 ppm asidifiye sodyum Klorit soliisyonuna
daldirildiktan sonra marinat uygulanan 4. grupta Listeria monocytogenes
sayisinda kontrol grubuna oranla muhafazanin 7. giiniinde 1.28 logio kob/g diisiis
belirlendi.

Benzer sekilde 1800 ppm asidifiye sodyum klorit soliisyonuna
daldirildiktan sonra marinat uygulanan 7. grupta Listeria monocytogenes
sayisinda kontrol grubuna oranla muhafazanin 7. giiniinde 2.08 logi kob/g azalma
gbzlendi.

Gruplar arasinda her iki patojen lizerinde en yiiksek antibakteriyel etki,
asidifiye sodyum klorit soliisyonu igerisine daldirildiktan sonra ¢ikarilip 4 °C’ de
muhafaza edilen 6rneklerde tespit edildi.

Del Rio ve ark. (55), yapmis olduklari ¢alismada asidifiye sodyum klorit
soliisyonunun, Gram (-) bakterilerde (Salmonella Enteritidis, Yersinia
enterocolitica, Escherichia coli) 2.03 log;o kob/g, Gram (+) bakterilerde (Listeria
monocytogenes, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus) ise 0.86 logip kob/g
azalmaya neden oldugunu saptamiglardir. Bu ¢alismada da asidifiye sodyum Klorit
Gram (-) bir bakteri olan Salmonella spp. sayist flizerinde daha giglii
antibakteriyel etki sagladi.

Bu calismada 1200 ppm asidifiye sodyum klorit soliisyonuna daldirilarak
2 dakika bekletilen 3. grupta Listeria monocytogenes sayisinda kontrol grubuna
oranla muhafazanin 7. giiniinde 1.53 logio kob/g diisiis saptandi.

Yine 1800 ppm asidifiye sodyum klorit soliisyonuna daldirilarak 2 dakika
bekletilen 6. grupta ise Listeria monocytogenes sayisinda kontrol grubuna oranla

muhafazanin 7. gliniinde 2.77 logyo kob/g azalma belirlendi. Bu sonuglara gore

53



kanath karkas1 ve govde kisimlarinda ozellikle Listeria monocytogenes riskini
onlemek i¢in 1800 ppm asidifiye sodyum klorid i¢eren soliisyonun kullanilmasi
daha uygundur.

Yapilan literatiir taramalarinda asidifiye sodyum klorit soliisyonu ve
marinat kombinasyonu ile ilgili ¢alismalara rastlanmadi.

Bu c¢alismada 1200 ppm asidifiye sodyum Kklorit iceren soliisyona
daldirildiktan sonra marinat uygulanan 4. grupta 7. giiniin sonunda kontrol
grubuna gore Salmonella spp. sayisinda 3.00 log;o kob/g azalma gézlendi.

Yine 1200 ppm asidifiye sodyum Klorit igeren marinatin uygulandigi 5.
grupta 7. gliniin sonunda kontrol grubuna gére Salmonella spp. sayisinda 0.55
logio kob/g rediiksiyon saptandi.

Ayni sekilde 1800 ppm asidifiye sodyum Kklorit igeren soliisyona
daldirildiktan sonra marinat uygulanan 7. grupta 7. giiniin sonunda kontrol
grubuna gore Salmonella spp. sayisinda 2.72 log;o kob/g diisiis belirlendi.

Bu c¢alismada 1800 ppm asidifiye sodyum klorit igeren marinatin
uygulandigr 8. grupta 7. giinliin sonunda kontrol grubuna gore Salmonella spp.
sayisinda 0.76 logip kob/g rediiksiyon tespit edildi.

Benzer sekilde 1200 ppm asidifiye sodyum Kklorit igeren soliisyona
daldirildiktan sonra marinat uygulanan 4. grupta 7. giiniin sonunda kontrol
grubuna gore Listeria monocytogenes sayisinda 1.28 logig kob/g azalma saptandi.

Yine 1200 ppm asidifiye sodyum Klorit igeren marinatin uygulandigi 5.
grupta 7. giiniin sonunda kontrol grubuna gore Listeria monocytogenes sayisinda

0.52 logig kob/g diisiis gozlendi.
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Bununla beraber 1800 ppm asidifiye sodyum Klorit iceren soliisyona
daldirildiktan sonra marinat uygulanan 7. grupta 7. giiniin sonunda kontrol
grubuna gore Listeria monocytogenes sayisinda 2.08 logig kob/g diisiis belirlendi.

Farkli olarak 1800 ppm asidifiye sodyum Klorit igeren marinatin
uygulandigr 8. grupta 7. giinin sonunda kontrol grubuna goére Listeria
monocytogenes sayisinda 0.09 logyy kob/g artis saptandi. ASK igeren marinat
uygulanmis gruplardaki antibakteriyel etkinin daha diisiik olmasinin sebebi
marinat bilesiminde kullanilan maddelerin 6rneklerin yiizeyine yapisarak bariyer
gorevi gormeleri, marinat bilesimindeki maddelerle baglanmalar1 veya marinat
bilesimindeki maddelerle reaksiyona girmelerine baglanabilir.

Yalnizca marinat uygulanan gruplarda ise kontrol grubuna benzer sonuglar
elde edildi. Kullanilan marinat bilesiminin Salmonella spp. ve Listeria
monocytogenes tizerine antimikrobiyel etkisi olmamigtir. Bunun nedeni marinat
bilesiminde kullanilan maddelerin konsantrasyonlarinin antimikrobiyel etki
olusturmayacak diizeyde olmasindan kaynaklandigi kanisindayiz. Farag ve ark.
(61), kimyon ve karabiberin Gram (-) bakteriler {izerine Gram (+) bakterilere
oranla daha etkili oldugunu belirtmislerdir. Ting ve Deibel (121), Listeria
monocytogenes’ in liremesi lizerine karabiber, sarimsak ve kirmizibiberin %3
konsantrasyona kadar herhangi bir antimikrobiyel etki yapmadigini tespit
etmislerdir.

Tavuk etinin kesim anindaki pH degeri notre yakindir. Kesimle beraber
kan akisinin durmasiyla hiicrede anaerobik metabolizma ortami olusmakta ve
kasta laktik asit miktarinin artisina bagli olarak pH diismektedir (1, 103). pH

diisiisliniin kasin ¢esidine gore degistigi; ornegin; gdgiis etinde pH degeri 5.7
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seviyesine diiserken, bagette pH degeri 6.3 olarak belirtilmistir. pH degisimi
tizerine en etkili faktor siiredir. Depolama sicakligina ve siireye bagli olarak
tirtinde bozulmalar olusabilir ve buna bagli olarakta pH degeri artar (51). Bu
calismada muhafaza siiresine bagli olarak 6rneklerde gozlenen pH degerindeki

artiglar mikrobiyel liremelerin artisina baglanabilir.
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7. SONUCLAR

Yapilan bu ¢alismada elde edilen bulgular neticesinde asagidaki sonuglara

varildi.

1) Her iki patojen iizerinde en giiglii antimikrobiyel etki sirasiyla; ASK
soliisyonuna daldirma, ASK soliisyonuna daldirdiktan sonra marine
edilmesi ve ASK igeren marinatin uygulanmasi seklinde
stralanmaktadir.

2) Salmonella spp. sayisi iizerine kullanilan her iki doz (1200 ve 1800
ppm ) ASK birbirine yakin antibakteriyel etki géstermistir.

3) Bucaligmada 1800 ppm ASK igeren soliisyon (daldirma yontemi)

Listeria monocytogenes iizerine daha giiclii antibakteriyel etki sagladi.
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