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OZET

Bu ¢alisma, koyun karkaslariin dekontaminasyonu amaci ile iki farkli yogunlukta
hazirlanan laktik asit soliisyonunun sprey seklinde uygulanmasinin karkaslarin mikrobiyal
kalitesi iizerine etkisinin incelenmesi ve bir giinliik soguk muhafaza sonrasinda bu
uygulamanin etkinliginin saptanmasi amaci ile yapildi.

Bu amagla, Bursa’da faaliyet gosteren 6zel sektore ait 1. sinif bir mezbahaya 2006
Mart-Haziran aylar1 arasinda gidilerek kesimi takiben koyun karkaslarina soguk depoya
girmeden once % 1 ve % 2’lik yogunluklarda hazirlanan ticari laktik asit soliisyonu 30
saniye siire ile sprey seklinde uygulandi. Uygulamanin ardindan 30 dakika ve soguk
depoda 24 saat bekletildikten sonra karkaslardan alinan toplam 400 adet 6rnek
mikrobiyolojik olarak aerobik mezofilik genel canli, koliform bakteriler ve Escherichia
coli (E.coli) say1s1 yoniinden incelendi.

Calismada, % 1’lik yogunluktaki laktik asit uygulamasinin kontrol grubu drneklere
oranla incelenen mikroorganizma sayilarinda énemli (p<0.001) diizeyde azalma
olusturdugu, soguk depoda bekletmenin ise aerobik mezofilik genel canli sayisinda énemli
(p<0.005) diizeyde artis sagladig: tespit edildi.

% 2’lik yogunluktaki laktik asit uygulamas: sonrasinda, 6rneklerin 5.03 log kob/cm’
diizeyinde olan aerobik mezofilik genel canli sayisinin 3.26 log kob/cm? seviyesine (%
35.18), 2.98 log kob/cm? diizeyinde olan koliform bakterilerin ve 2.23 log kob/cm’
diizeyinde olan E. coli sayisinin da saptama sinirinin altina diistiigii (% 100) belirlendi
(p<0.001). Bununla birlikte, soguk depolama sonrasindaki drneklerde tiim
mikroorganizmalar agisindan belirlenen artigin istatistiki olarak énemli olmadigi (p>0.05)
saptandi.

Sonug olarak, % 2’lik yogunlukta uygulanan laktik asit spreyinin % 1’lik yogunluga
oranla incelenen mikroorganizmalar agisindan daha etkili bir azalma sagladigi, bu
azalmanin 6zellikle koliform bakteriler ve E. coli sayisi lizerinde daha fazla sekillendigi
ancak soguk depolama sonrasinda rekontaminasyona bagl olarak etkinliginin azaldigi
belirlendi. Bu nedenle, asgari teknik ve hijyenik diizenlemelerin yapildig1 mezbahalarda,
karkaslara dekontaminasyon amaci ile % 2°lik laktik asit uygulanmasi, halk sagligi
acisindan kaliteli ve giivenli et-et iirlinleri elde edilebilmesinde koruyucu bir 6nlem

olacaktir.

Anahtar Sozciikler: karkas, koyun, dekontaminasyon, mikrobiyal kalite, laktik asit
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SUMMARY

The Effect of Lactic Acid Spray Application on the
Microbiological Quality of Sheep Carcasses

This study was conducted to decontaminate sheep carcasses by spraying lactic acid
solutions in two different concentrations. By doing this, the microbiological quality of
carcasses and the effects of lactic acid spraying after one day cold storage were
determined.

For this reason, a first class slaughterhouse was visited between March and June 2006,
and sheep carcasses were sprayed by using 1% and 2% lactic acid solutions for 30 seconds
prior to cold storage (cooling stage). Sampling was carried out 30 minutes after spraying
and after 24 hours cold storage. A total of 400 samples were examined for Total Viable
Count (TVC), the number of coliforms and Escherichia coli (E. coli).

The results showed that there were significant reductions in the numbers of bacteria
investigated in carcasses sprayed with 1% lactic acid after 30 minutes sampling (p<<0.001).
However, following 24 hours of cold storage TVC increased significantly (p<0.005) in the
sprayed group.

Following 2% lactic acid application, the level of TVC reduced from 5.03 log cfu/cm®
to 3.26 log cfu/cm® (35.18%). The levels of coliforms (2.98 log cfu/cm?) and E. coli (2.23
log cfu/em?®) reduced to undetectable levels (100 %), (p<0.001). Meanwhile, the increase
occured during one day cold storage was not found to be significant (p>0.05).

As a result, application of 2% lactic acid was more effective than 1% lactic acid
application on the microorganisms investigated. The reductions were more remarkable in
the numbers of coliforms and E. coli. However, due to possible recontaminations during
cold storage after lactic acid applications, the effectiveness of the treatments might have
been reduced. Therefore, it could be suggested that 2% lactic acid application with proper
hygiene and handling procedures in the premises could provide wholesome and safe

meat/meat products.

Key words: carcass, sheep, decontamination, microbiological quality, lactic acid
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GIRIS

Giliniimiizde, insan saglig1 acisindan beslenmenin 6nemi her gecen giin daha 1yi
anlagilmaktadir. Toplumlarin kalkinmasi, o toplumu olusturan bireylerin iyi beslenmeleri
ve saglikli olmalarina baghdir. Beslenme; bireyin yasina, cinsiyetine, biiyiime, gelisme,
saglik ve ¢alisma durumuna gore, viicut i¢in gerekli olan biitlin enerji ve besin 6gelerini
almasidir. Yeterli ve dengeli beslenme ise; insanlarin biiyiime, gelisme, varliklarini
siirdiirebilme ve faaliyetlerini en iyi sekilde yapabilmeleri i¢in gerekli olan ¢esitli besinleri
en uygun miktarda, besin degerini yitirmeden ve saglig1 bozucu hale gelmeden, en
ekonomik sekilde alarak viicutta kullanmasi olarak tanimlanmaktadir (1,2).

Insanlarin bedensel ve zihinsel faaliyetlerini tam olarak yapabilmesi, saglikli kalmasi,
yenilikler yaratabilme giicii, kisacasi yasam olgusunun var olabilmesi ancak bilesiminde
azot bulunan maddelerin alinmasi ile olabilmektedir (3). Bu agidan dengeli beslenmede
hayvansal besinlerin 6nemi biiyiiktiir. Bunlarin 6nemli bir boliimiinii et ve et tirtinleri
olusturmaktadir. Ornegin yetiskin bir insanin yeterli ve dengeli bir sekilde beslenebilmesi
icin giinde 2800—3000 kalori ve 75-80 g toplam protein almas1 gerekmektedir. Protein
gereksiniminin de % 50’sinin hayvansal kokenli olmasi1 6nerilmektedir (4-6).

Uretimi kolay, hosa giden lezzette, istah acic1, aglik durumunu giderici, yapisinda
yasamsal dnem arz eden bir¢ok besin 6gesini yeterli ve dengeli miktarda i¢ceren ve buna
bagli olarak beslenme bozukluklar1 ve hastaliklarini kolaylikla 6nleyen hayvansal bir besin
olan et, bu iistiin 6zelliklerinden dolay1 insanoglunun var olusundan giiniimiize kadar
beslenmede her zaman 6n planda yer almistir. Nitekim bir {ilkenin sosyoekonomik yonden
gelismisligini gosteren en 6nemli Slgiitlerden birisi de o tilke insanlarinin hayvansal
gidalar tiiketebilme oraninin ytliksek olmasidir. Giinlimiizde kisi basina diisen hayvansal
protein tiiketimi % 40’1n iizerinde olan tilkeler gelismis olarak kabul edilmektedir (7—-10).

Proteinler, iistiin besleyici degere sahip olmalari nedeniyle beslenmede 6nemli bir yer
almaktadirlar. Et proteinleri yiiksek kaliteli proteinler olup, bu proteinler biitiin esansiyel
(eksojen) amino asitleri yeterli ve dengeli bir sekilde igerdikleri gibi; sindirilebilme
yetenekleri yliksektir ve kolay absorbe edilmektedirler. Amino asitlerin hayvansal protein
molekiilii igerisinde sindirim enzimlerinin kolaylikla etki yapabilecegi bir pozisyonda
bulunmalar1 hayvansal proteinlerin Net Protein Kullanim Oranini (NPU) yiikseltmektedir
(4, 7-9, 11-14). Proteinlerin organizma tarafindan kullanilabilme orani et proteinlerinde
% 95’in lizerinde iken bitkisel proteinlerde bu oran % 6575 civarinda olmaktadir. B,

vitamininin hayvansal proteinlerle birlikte bulunmasi, Fe (+2 degerli), Zn, N, Cu ve Ca



gibi mineral maddelerin biiyiik 6l¢iide sindirilebilir nitelikte olmasi ve ¢cogunlukla
antikorlarin bilesiminde bulunmasi hayvansal proteinlerin diger iistiin 6zelliklerini
olusturmaktadir (4, 7, 9, 13, 14). Insan organizmasi ette bulunan demirden % 35 dolayinda
yararlanmakta, ayrica et, diger demir iceren gidalarla beraber tiiketildiginde, bitkisel
kaynakl1 demirin viicut tarafindan emilme oraninmi da arttirmaktadir (8).

Koyun eti, lilkemiz kirmizi et {iretimi i¢erisinde 6nemli bir paya sahip olup; oldukca
fazla tiiketilmektedir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) (15)’niin 2004 y1l1
verilerine gore yillik koyun ve kegi eti iiretimi Cin’de 3995.89 bin ton, iran’da 453.00 bin
ton, Yeni Zelanda’da 519.50 bin ton, Avustralya’da 577.50 bin tondur. Avrupa Birligi
iilkeleri arasinda en yiiksek iiretime sahip iilkeler arasinda Ingiltere 314.00 bin ton, Ispanya
244 .84 bin ton, Fransa 128.80 bin ton, Yunanistan 125.00 bin ton, Irlanda 71.80 bin tonluk
tiretim ile yer alirken Tiirkiye 318.00 bin tonluk tiretimi ile tiim birlik tilkelerinden daha
yiiksek koyun-kegi eti iretimine sahiptir. Giinliik kisi basina koyun ve kegi eti tiikketimi ise
Cin’de 8.32 g, Iran’da 17.77 g, Yeni Zelanda’da 64.58 g, Avustralya’da 38.24 g olarak
belirtilmistir. Bu durum Tiirkiye icin 12.05 g iken Avrupa Birligi iilkelerinden Ingiltere’de
16.22 g, Ispanya’da 15.93 g, Yunanistan’da 34.18 g, irlanda’da 15.04 g oldugu rapor
edilmistir. Gortildigi gibi tilkemiz Avrupa Birligi tilkelerine kiyasla yillik tiretim
miktarlar1 agisindan 6n siralarda bulunmasina ragmen kisi basina giinliik tiikketim miktarlar
ele alindiginda oldukca gerilerde kalmaktadir.

Taze et liretiminin ¢esitli asamalarinda karsilasilabilecek mikrobiyolojik tehlikelerin
ana kaynaklarindan birisi de mezbahalardir. Tiirk halkinin beslenmesinde 6nem tagiyan
koyun eti, asgari teknik ve hijyenik sartlara sahip olmayan mezbahalarda uygun olmayan
kosullarda kesildigi takdirde primer ve sekonder olarak mikrobiyal kontaminasyona maruz
kalmaktadir (4, 16). Bu karkaslardan elde edilen etlerde mikrobiyal yiik fazla oldugu i¢in
raf Omrii azalmakta ve iilke ¢apinda biiyiik ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Ayn
zamanda mikrobiyal yiikii fazla olan ve/veya patojen mikroorganizmalari igeren bu etler,
yetersiz pisirilerek tiiketildiginde ya da uygun olmayan kosullarda tiiketicilere
sunuldugunda gida infeksiyon ve intoksikasyonlarina neden olarak halk sagligini tehdit
etmektedir (17). Ulkemizde mezbaha diizeyinde yapilmis bazi mikrobiyolojik ¢alismalar
kesim iglemlerinin hijyenik kosullarda yapilmadigini, kombinalar disindaki mezbahalarda
kiigiikbag hayvan kesimlerinin yerde yapildigini ve bunun sonucunda karkaslarin
mikrobiyal yiikiiniin fazla oldugunu gostermektedir (11, 18-21). Kesim prosesinde, canli
hayvanin ete doniistimii sirasinda mikrobiyal kontaminasyon mezbahalarda uygulanan

hijyene bagl olarak azaltilabilmekte; ancak tamamiyla yok edilememektedir (22, 23).



Karkaslardaki mikrobiyal gelisimi inhibe etmek, tiiketime sunulan etlerin
dayanikliligini arttirarak raf dmriinii uzatmak ve ham madde kaynakli enfeksiyon ve
intoksikasyonlart 6nlemek amaci ile ¢esitli dekontaminasyon yontemleri kullanilmaktadir
(22, 24-28).

Farkl1 aragtiricilar tarafindan mezbahalarda yapilan ¢aligmalarda; sigir, koyun, tavuk
ve domuz karkaslarinin dekontaminasyonunda degisik oranlarda organik asitlerin 6zellikle
de laktik asit kullaniminin mikrobiyal floray1 (toplam aerobik bakteri) 6zellikle de patojen
bakterileri (Escherichia coli gibi) 6nemli dlglide azalttigi bildirilmektedir (7, 29-31).
Laktik asidin dogal olarak kas dokusunda bulunmasi, 1limli asidik tadi, daha fazla
antimikrobiyal etki saglamasi ve karkaslarda organoleptik (lezzet ve renk) olarak en az
degisime sebep olmasindan dolay1 6zellikle sprey seklinde et endiistrisinde artan bir
sekilde kullanildig1 bilinmektedir (22, 31, 32).

Ulkemizde, organik asitlerin kanatli karkaslarmda kullanimu ile ilgili ¢esitli calismalar
yapilmasina ragmen (33, 34), koyun karkaslarinda mikrobiyal dekontaminasyona yonelik
her hangi bir ¢alismaya rastlanilmamistir.

Bu ¢aligma, koyun karkaslarinin dekontaminasyonu amact ile, iki farkli yogunlukta
hazirlanan laktik asit soliisyonunun sprey seklinde uygulanmasinin karkaslarin mikrobiyal
kalitesi {lizerine etkisinin incelenmesi ve bir giinliik soguk muhafaza sonrasinda bu

uygulamanin etkinliginin saptanmasi amaci ile yapilmstir.



GENEL BIiLGILER

Genel olarak et; yeterli olgunluga erismis saglikli hayvanlardan (biiyiik-kiiciikbas,
kanatli hayvanlar ve su hayvanlari) teknigine uygun sekilde elde edilmis yenilebilir
hayvansal dokulardir. Bilimsel anlamda et, cogunlugu kas doku olmak iizere kan, epitel,
sinir, yag ve bag dokularini yapisinda bulunduran hayvansal kaynakli bir besin olarak
tanimlanmaktadir (7, 9, 10, 12). Histolojik olarak ise et; kas tellerinin, kollojen ve
elastinden meydana gelen bag doku araciligi ile bir araya toplanmasindan meydana gelmis
cizgili kaslardir (4).

Tiirk Gida Kodeksi (TGK), Cig Kirmiz1 Et ve Hazirlanmig Kirmizi Et Karigimlart
Tebligi (35) ne gore kasaplik hayvanlar; biiyiikbas hayvanlar (sigir, manda ve deve),
kiiciikbas hayvanlar (koyun ve ke¢i) ve diger kasaplik hayvanlar (domuz, yaban domuzu,
at ve tavsan) olarak siniflandirilmistir. Ayni tebligde karkas; kasaplik hayvanlarin
teknigine uygun olarak kesilip, kan1 akitilarak yiiziillip, i¢ organlar1 bosaltilip, bobrek ve
kavram yag1 ¢ikartilip, bag ve ayaklarindan ayrildiktan sonra elde edilen govdesi olarak
tanimlanmaktadir. Kirmizi etin ise; kasaplik hayvanlarin karkaslarindan elde edilen insan

tilkketimi i¢in uygun tiim pargalari icerdigi belirtilmektedir.
Et Hijyeni

Ham maddenin igletmeye girmesinden son iiriin elde edilmesine kadar iiretimin tim
asamalarinda, iirline ¢esitli kaynaklardan mikroorganizma kontaminasyonu séz konusu
olmaktadir. Mikroorganizmanin tiirii, sayisi, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile ¢cevre
kosullar1 kontaminasyonu etkileyen faktorler igerisinde yer almaktadir (8, 9, 28, 36—40).

Et hijyeninin amaci, kaliteli et elde etmek ve halk sagligini giivence altinda tutmaktir
(41). Genel olarak saglikli bir tiriiniin tiretilmesi; kaliteli hammadde ve katki maddelerinin
kullanilmast, iyi bir teknolojinin ve etkili bir hijyen programinin uygulanmasiyla
gergeklesebilir (7).

Insan beslenmesinde 6nemli bir yere sahip olan et ve et iiriinleri, saglikli hayvanlardan
saglandiklar1 ve hijyenik sartlara uyularak uygun kosullarda islendikleri takdirde
mikrobiyolojik acidan giivenilir nitelik tasimaktadirlar. Ancak yetistirme ve kesim
islemleri sirasinda gerekli dnlemler alinmadig: takdirde ¢esitli mikroorganizmalar eti
kontamine eder. Sonugta, hem et ve et iiriinlerinde kalite bozukluguna bagl ekonomik
kayiplarin olugsmasina hem de tiiketicilerde 6nemli saglik sorunlarina neden olabilmektedir.
Et; bir taraftan icerdigi iistiin kaliteli ve dengeli esansiyel amino asitler, vitaminler,

mineraller ve bazi biiylime faktorleri ile beslenme fizyolojisinde vazgegilmez bir 6neme



sahip iken, diger taraftan da belirtilen bu nitelikleri ve igerdigi yliksek su miktari ile cogu
patojen ve/veya bozulmaya yol agan mikroorganizmalarin gelismeleri i¢in de miikemmel
bir ortam olusturmaktadir. Bu nedenle gida kaynakli infeksiyon ve intoksikasyonlar
icerisinde et ve et lirlinlerinin ilk siralarda yer aldig1 goriilmektedir (7-9, 12, 28, 42).

Kesim hayvanlarinin mezbahalara taginmasindaki kosullar da etin hijyenik durumu
tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Hayvanlarin nakledilmeleri sirasinda strese maruz
birakilmalar1 ve dinlendirilmeden kesime sevk edilmeleri, kaslarindaki glikojenin biiyiik
bir kisminin dekompoze olmasina sebep olmaktadir. Bdylece kesimden sonra olugmasi
gereken asitlesme yeterince gerceklesememekte ve sonugta mikroorganizmalar i¢in uygun
bir ortam meydana gelmektedir (11, 43).

Karkaslardaki mikroorganizma ytikii, kasaplik hayvanlarin kesim teknigine gore
farklilik gostermektedir. Ayni sekilde ayn1 karkasin degisik bolgelerinde
mikroorganizmalarin yiikii de farkli olmaktadir. Genellikle kesim yarasi civarinda,
karkaslarin 72 ve V4’e ayrildigi yerlerde, diger kisimlara oranla daha ¢ok bakteri
bulunmaktadir. Karkasin dis kismi, i¢ kisimlara kiyasla ayni sekilde daha ¢ok
mikroorganizma yiikiine sahiptir. Hijyenik kurallara uygun olarak kesilmis ve ¢eyrek
parcalara ayrilmis karkaslarda toplam bakteri sayis1 10°~10° /cm? arasinda degismektedir.
Karkasimn dis yiiziindeki toplam bakteri sayisinin 10° /g’ iizerinde olmast, etlerin
islenmesi sirasinda hijyen eksikligini veya yiiksek sicakliklarda muhafaza edildigini ortaya
koymaktadir. Bu say1 10—10%/g’a ulastiginda ise etin bozuldugu anlagilmaktadir. Ayrica
E.coli’nin ette varlig, etin fekal kirlenmesini gostermektedir (4)

Genel olarak saglikli hayvanlarin iskelet kaslari, kesimden once steril kabul
edilmektedir (11, 24, 27, 29, 36-40, 43—49). Mikroorganizmalarin kasaplik hayvanlara
kontaminasyonu intravital, intramortem ve postmortem olmak iizere ii¢ sathada

gergeklesmektedir (7, 12, 50).
Intravital Bulasma

Bu bulasma seklinde hayvan canli iken mikroorganizmayi tasimaktadir. Hayvanda
hastalik latent seyredebilmekte, hayvan antemortem muayenede saglikli gériinmesine
karsin, bakteriler bagirsaklardan lenf yumrularina, lenf damarlarina, kana karigsmakta;

kesim sonrasi ¢esitli organ ve kaslarda etkenler bulunabilmektedir (7, 8).



Intramortem Bulasma

Intramortem safhada, kesim ydntemi ve ortam hijyenine bagli olarak bicak yarasindan
hayvana bulasan mikroorganizmalar 6nem tagimaktadir. Kesim ile birlikte kan
dolagiminin durmasi ve koruma faktorlerinin etkisiz kalmasi ile viicuda giren
mikroorganizmalar herhangi bir direngle karsilasmadan et icerisinde aktif hale
gelebilmektedirler (50).

Kesimin uygun kosullarda yapilmasi ve viicut bosluklarinin 6zenle acilmasi, etin
baslangi¢ mikroflorasini azaltan 6nemli etmenler arasinda yer almaktadir. Kasaplik
hayvanin yerde veya askida kesilmesi, karkasin mikrobiyal kontaminasyonunda 6nemli bir
yer tutmaktadir. Giinlimiizde ¢ogu mezbahada kesim islemi yerde yapilmaktadir. Bu
kesim seklinde hayvan yerde kesilip yiiziilmekte ve i¢ organlari ¢ikarilmakta, dolayisiyla
karkaslarin ¢esitli patojenlerle kontamine olma riski de artmaktadir. Bunu 6nlemek i¢in en
ideal olan askida kesimdir; eger bu saglanamiyor ise kesimden hemen sonra karkasin
askiya alinmasidir. Yiiziim isleminin askida yapilmasi, kesim salonu tabani ile temasi
engellemesi acisindan 6nem tagimaktadir (4, 11, 20, 21).

Ulkemizde yapilan bir calismaya gére yerde yiiziilen karkaslarmn hepsinde genel
mikroorganizma sayisi 2.5x10-5.0x10*cm?, askida yiiziilenlerin ise %98’inde
mikroorganizma sayist 5.0x10-6.5x10°/cm? arasinda saptanmustir (51).

Solunum sistemi, sindirim sistemi ve eksternal yiizey (kil, deri), disinda canli hayvanin
diger dokularinda normal sartlarda mikroorganizma bulunmamaktadir. Dolagim
sisteminde bulunan akyuvar ve antikorlarin, viicudu enfeksiyon etkenlerine karsi koruyucu
fonksiyonlar1 bulunmaktadir. Ancak bu internal savunma sistemi kesim sirasinda kanin
akitilmasiyla beraber ortadan kalkmaktadir. Ayni zamanda, hayvanin kani akitilirken
olusan negatif (algak) basing nedeniyle kan damarlardan emilerek alinir. Kesim yarasinin
kontaminasyonu, steril olmayan bicak ile beraber mikroorganizmalarin vaskiiler sisteme
girmesiyle olmakta; kesimden sonra homeostatik dengeyi korumak igin kisa stireligine kan
sirkiilasyonunun devam etmesi ile de mikroorganizmalar kesim yerinden viicudun bir ¢ok
yerine ulagsmaktadirlar (7, 8, 43, 52).

Her bigak bilemede karkasa yaklasik 8.0x10%—4.0x10° arasinda mikroorganizma
tagindig1 bildirilmektedir (51).

Postmortem Bulasma

En fazla kontaminasyonun gercgeklestigi ve kontaminasyon yollarinin igerisinde en

Onemlisi olan postmortem safhada, hijyenik kosullara bagli olarak et ¢ok sayida ve degisik



tiirde mikroorganizma ile kontamine olabilmektedir. Kanin akitilmasini takiben bas ve
ayaklarin kesilmesi, derinin yiiziilmesi, i¢ organlarin ¢ikarilmasi, karkaslarin parcalanmasi
sirasinda; kesim bigaklari, deri, ayak, sindirim sistemi igerigi, personelin el ve elbiseleri,
cizmeleri, tagima arabalari, ortam atmosferi, karkas ve ekipmanlarin yikanmasinda
kullanilan sular, ambalaj materyalleri, alet ve ekipmanlar ile etler kontamine edilmektedir.
Ayrica; sogutma odalari, sogutucu ajanlar, muhafaza depolar1 da hava kaynakli
mikroorganizmalarin kontaminasyonunda etkili olmaktadir. Bunlarin yani sira bilingsiz
olarak patlatilan ya da ¢ikartilan kist ve apseler ile de et kontamine edilebilmektedir. Bu
yiizden et ile temas eden tiim materyalin mikrobiyal kontaminasyonun potansiyel bir
kaynagi olarak goriilmesi gerekmektedir (7-9, 11, 12, 24, 27, 29, 36, 38, 43-45, 50, 52—
60).

Postmortem kontaminasyonda, karkaslarin yiizeysel mikroflorasinin % 33 niin
hayvanlarin kir ve derilerinden, % 5’inin kesimhane atmosferinden, % 3’{iniin i¢ organlarin
iceriginden, % 50’sinin uygun olmayan tasima ve saklama kosullarindan, % 2’sinin
par¢alanma igleminden, % 7’sinin de kullanilan alet ve ¢alisan personelden kaynaklandig:
belirtilmistir (12).

Yiicel ve Turan (61), Bursa il merkezindeki et ve et iirlinleri isleyen isletmelerde et
kiitiiklerinde 4.2x10%cm? toplam bakteri, 3.2x10%/cm? stafilokok ve 3.2x10*/cm? koliform
bakteri; et isletmelerinin zeminlerinde ise 8.8x10"/cm? toplam bakteri, 3.7x10%cm?
stafilokok ve 5.7x10%cm? koliform bakteri bulundugunu saptamislardur.

Isleme tesislerindeki yiizeyler ve personelden kaynaklanan kontaminasyon derecesi
onemli bir risk faktorii olusturmaktadir. Metaxopoulos ve arkadaslar1 (48) tarafindan
yapilan bir ¢calismanin sonucunda, incelenen ylizeylerin % 16’sinin ve ¢aliganlarin da %
40’min hijyenik agidan uygun olmadig1 saptanmistir. Bu durumun yetersiz temizleme ve
sanitasyon programi ile personele bu konuda yeterli egitimin verilmediginden
kaynaklandigi bildirilmistir.

Gill ve arkadaglar1 (62) tarafindan dort farkli kapasitedeki kesim yerlerinde alet-
ekipmanlarin karkas kontaminasyonu iizerindeki etkisini incelemek amaciyla yapilan
calismada; karkas dekontaminasyon uygulamalarinin yapildigi kesim yerinde E.coli
bulunmadigi, diger ii¢ tesisin ikisinde alet ve ekipmandaki kontaminasyonun iirtindeki
E.coli varlig1 ve aerob bakteri sayisini artirdig1 sonucuna varilmigtir.

Biiyiikbas ve kiiciikbas hayvanlarin kesim prosesinde en 6nemli kontaminasyon
derinin yiiziilmesi ve i¢ organlarin alinmasi sirasinda olugmaktadir (23, 24, 36, 63—67).

Zira kasaplik hayvanlarin derileri patojen bakterilerle yogun bir sekilde kontamine



oldugundan kesim ve derinin yiiziilmesi sirasinda bu bakteriler karkasa bulagabilmektedir.
Bu durum ¢esitli arastiricilar (44, 45, 68—74) tarafindan da bildirilmektedir. Dolayist ile
karkaslarin toplam bakteri sayisi, kasaplik hayvanin deri florasindan 6nemli bir sekilde
etkilenmekte olup bu kontaminasyon derideki kir pargaciklarindan (saman, fekal materyal,
kil ve yiin) kaynaklanmaktadir (44, 69).

Kesim ve deri yiiziimii sirasinda olusabilen fekal kontaminasyon sonucu
gastrointestinal sistemdeki bozucu ve/veya insanlar i¢in patojen olan mikroorganizmalar
karkasa taginmaktadir (68, 75). Bu agamada edinilen baslangi¢c mikrobiyal
kontaminasyonun boyutu, son iirliniin raf dmriinii etkileyebilmekte ve potansiyel gida
kaynakl1 hastaliklarin olugsmasina neden olabilmektedir (23).

Bacon ve arkadaglar1 (76) tarafindan yapilan bir ¢calismada, derinin dis tarafindan
alman drneklerde toplam genel canli sayisinin 8.2—12.5 log kob/100 cm?, toplam koliform
bakteri say1smin 6.0-7.9 log kob/100 cm?, E.coli sayisiim 5.5-7.5 log kob/100 cm®
seviyelerinde bulundugu, deri yiiziildiikten sonra karkastan alinan 6rneklerde ise toplam
genel canli sayisinin 6.1-9.1 log kob/100 cm?, toplam koliform bakteri sayisinin 3.0-6.0
log kob/100 cm?, E.coli sayisinin 2.6-5.3 log kob/100 cm? diizeylerinde bulundugu
bildirilmistir.

Ulkemizde yaygin bir aliskanlik olan koyunlarin yiiziilmeden dnce deri altina verilen
hava ile sisirilmesi hijyen acisindan 6nemli bir risk olusturmaktadir. Bu uygulama ile
gbvde etlerinin yiizeyine ve deri altt dokusuna fazla sayida mikroorganizma girisi
olmaktadir (43).

Biss ve Hathaway (77), koyun karkaslarinda farkli ytizme tekniklerinin uygulanmasi
isleminin, toplam aerob bakteri ve E.coli sayilari iizerinde etkili oldugunu bildirmislerdir.

Kesimden sonra i¢ organlarin ¢ikarilmasi sirasinda meydana gelen yaralar veya kil ve
boynuzlar da postmortem bulasmada 6nemli yer tutmaktadir. Bu tiir bulagmada,
bagirsaklarda bulunabilen bakteri tiirleri ile etin kontamine olmasi s6z konusudur (8).

Hindistan’da modern bir kesimhanede koyun karkaslarinin mikrobiyolojik kalitesinin
incelendigi bir ¢alismada, i¢ organlarin ¢ikarilmasi ve yikama islemlerinin karkas
yiizeyindeki mikrobiyal yiikii artirmadigi, karkasin omuz ve boyun boliimlerinin
mikrobiyal yiik a¢isindan kritik noktalar olusturdugu belirtilmistir. Karkaslarin %
86.6’sinda toplam bakteri sayisimin 3.0-4.9 log/cm? oranlar1 arasinda degistigi, koliform,
stafilokok, enterokok ve psikrotroflarin sayisinin kabul edilebilir sinirin altinda oldugu

saptanmig; Salmonella ise tespit edilememistir (53).



Etlerin tasinma ve muhafaza kosullar1 da karkaslarin mikrobiyal yiikiinii etkileyen
faktorler arasinda yer alir. Uygun olmayan depolama kosullar1 mikrobiyal gelismeye
olanak saglar (31, 41, 78). Ayrica soguk deponun havasi da mikroorganizmalarin karkasa
bulagmasinda 6nemli bir role sahiptir (79—83). Temiz alanlardaki havada cok az
mikroorganizma bulunurken; canli hayvanlarin bundugu veya ¢ig gidalarin islendigi
alanlarda mikrobiyal yiik oldukca yiiksektir (17, 84). Ayrica havadaki
mikroorganizmalarin sayisinin 500—1000 adet/cm®’ten fazla olmasi, isletmelerde ciddi
onlemler alinmasini gerektirmektedir (18, 85).

Mezbaha ve et isletmelerinde havanin kirli-temiz olmasi, karkas ve parca etlerin
mikrobiyal kalitesini 6nemli derecede degistirebilir. Karkaslarin ytlizeyleri kesim
ortamindan gelen mikroorganizmalarla kontamine olmaktadir. Havada bulunan kiif ve
bakteri sporlari, vejetatif hiicrelere kiyasla daha uzun siire canli kaldigindan havanin fungal
florasinda genellikle kiif sporlar1 hakimdir (4, 17, 86, 87). Isletme havasinin genellikle bir
filtreden gecirilmesi veya iiretim sahasinda ventilasyonu saglayarak isletmenin havasinin
stirekli degismesi saglanmalidir (88, 89).

Temelli ve arkadaglar1 (90) 1s1l islem gormiis Tiirk tipi sucuklarin tiretim
asamalarindaki mikrobiyal kontaminasyon kaynaklarini inceledikleri ¢alismada,
karkaslarin konuldugu soguk depo havasinin toplam aerobik mezofilik bakteri sayisini 1.31
log kob/plak, maya-kiif sayisin1 1.19 log kob/plak; iiretim yeri havasinin ise toplam aerobik
mezofilik bakteri sayisini 1.56 log kob/plak, maya-kiif sayisin1 1.7 log kob/plak olarak
tespit etmislerdir. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda soguk depo havasinin karkasin
toplam aerobik mezofilik bakteri sayisinin artis1 tizerine 6nemli diizeyde etkisi oldugunu
belirlemislerdir. Benzer sekilde depo havasinin kontaminasyon/rekontaminasyon i¢in
kritik nokta oldugu ve buna bagl olarak da karkasin raf dmriiniin azalmasina neden
oldugunu bildiren ¢aligmalar da bulunmaktadir (90-92).

Gida kontaminasyon kaynaklarinin en 6nemlilerinden bir digeri olan gida isleyicileri,
isleme prosesi siiresince gidalari siklikla kontamine etmektedirler (37-39, 93). Insan
viicudu bir¢ok mikroorganizma i¢in depo gorevi yapmakta ve eller bir gida isleme
tesisinde ¢apraz kontaminasyon i¢in temel ajanlardan biri sayilmaktadir. Tuvalet sonrasi
ellerin yikanmasinin ihmali veya dogru yikanmamasi gibi yetersiz personel hijyeni
uygulamalarinda gida isleyicilerinin tirnaklarindaki bakteri sayist 10”’lere kadar
ulasabilmektedir (93). Frazier ve Westhoff (94)’a gore insanlar dakikada yaklasik 1x10°-

1x10* adet canli mikroorganizma sagmaktadirlar.



Mezbahalarda, kasaplar derinin ylizimii sirasinda karkas ile deri arasina ellerini
sokmakta, sik sik elleri yikamak ¢ok pratik olmamakta ve dolayistyla derinin yiiziilmesi
stiresince ¢apraz kontaminasyon olusma olasilig1 yiiksek olmaktadir (44).

Cumbul (18) tarafindan yapilan arastirmada, isci ellerinde total bakteri say1s1 2,9x10°
adet/cmz, koliform bakteriler 3.1x10° adet/cmz, kiif ve mayalar 1.4x1 0* adet/cm®
diizeylerinde saptanmustir.

Et isletmelerinde personel giysileri ve et tasima arabalari lizerinde yapilan
arastirmalarda, isci onliiklerinde 9.0x10° adet/cm? ¢izmelerde 9.9x10 adet/cm? ve tasima
arabalarinda 9.7x10” adet/cm” toplam canli mikroorganizma saptanmstir (51).

Postmortem safhadaki sanitasyon; et hijyeni ile et ve et iirlinlerinin dayaniklilig1 ve
kalitesi agisindan en 6nemli faktordiir. Uygun bir sanitasyonun kullanilmasi mikrobiyal
kontaminasyonu sinirlandirmak i¢in en iyi yaklagimdir (25, 50, 52). Kesimin temiz
kosullarda yapilmasi, kanin asili vaziyette ve seri bir sekilde akitilmasi, viicut bosluklarinin
0zenle agilmasi etin baslangi¢ mikroflorasini azaltan 6nemli faktorlerdir (11). Hijyenik
kosullarda elde edilen etin yiizeyinde 100~1000 adet/cm” arasinda degisen seviyelerde
mikroorganizmaya rastlanilmaktadir. Ortamin bagil nemi ve sicakligi, etin su aktivitesi ile
pH degeri, yiizey genisligi ve baglangi¢c mikroorganizma yiikii etteki mikroorganizma
faaliyetini etkilemektedir (50).

Gastrointestinal hastaliklara neden olan Clostridium perfringens, Staphylococcus
aureus, Salmonella spp., verotoxigenic E.coli, Campylobacter spp., Yersinia enterocolitica,
Listeria monocytogenes ve Aeromonas hydrophila gibi patojen mikroorganizmalarin
karkaslarda belirlenmesinin uzun zaman almasi ve anlamli veriler elde edilememesi
sebebiyle, bunlarin yerine indikatdr mikroorganizmalarin kullanilmasinin daha uygun
oldugu bilinmektedir. Genellikle, depolama dmriiniin belirlenmesinde ve hijyen
performansinin bir dl¢iisii olarak; toplam canli veya aerob canli sayisi ile, fekal
kontaminasyonun bir indikatorii olarak da E.coli ve Enterobacteriaceae aranmasi ile
sinirlandirilmaktadir (44).

Saltan (95)’1n Elazig’da yaptig1 calismada, Et ve Balik Kurumu (EBK) kombinasinda
kesilen 25 koyuna ait i¢ organ ve gévdenin boyun bolgesinden alinan et dnekleri
Enterobacteriaceae familyasina ait mikroorganizmalar yoniinden incelenmis, Enterobacter
% 25.46, Proteus % 22.68, Arizona % 11.57, Citrobacter % 10.64 ve Escherichia tiirleri %
8.33 oraninda bulunmus, kasaplik hayvanlardan elde edilen i¢ organ ve govde etlerinin

halk saglig1 agisindan zararli olabilecek bir potansiyele sahip oldugu bildirilmistir.
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Gill ve Baker (72) yikama isleminden sonra koyun karkaslarinin degisik bolgelerinden
aldiklar1 6rneklerde E.coli, koliform ve toplam aerob bakteri sayilarini sirasiyla 4.13, 4.22,

4.48 log/cm” diizeylerinde tespit etmislerdir.
Dekontaminasyon

Et islek yerlerinde amag, patojen bakteri icermeyen, diisiik diizeyde toplam bakteri
iceren uriinler iiretebilmektir (24). Giivenli iiriin elde etmek i¢in proseste hijyenik
kurallara uyulmasi, isletmelerde sabit bir bakteri akis1 ve ¢apraz kontaminasyonun
kacinilmaz olmasi nedeni ile tek bagina yeterli olamamaktadir. Kasin ete doniistimii
sirasinda gergeklesen bakteriyel azalmanin, tiriin giivenligi ve kalitesi tizerindeki olumlu
etkisi et isleme endiistrisi i¢in her zaman 6nem tagimaktadir. Bu sayede bakteriyel
kontaminasyon diizeyleri kesim prosesinde azaltilabilmekte ancak tamamen ortadan
kaldirilmasi oldukga zor, hatta imkansiz olmaktadir (22,24). Kesim ve isleme siiresince
saglikli tiretim uygulamalar1 (SMP-Sanitary Manufacturing Practices) bakteriyel
kontaminasyonun azaltilmasinda etkili olmakta; fakat yeterli azalma saglanamamaktadir
(96). Bu nedenle, son yillarda et iiriiniiniin raf dmriinii arttirmak ve tiiketicilerin de giivenli
gidaya olan taleplerini kargilamak icin karkas dekontaminasyon teknolojisi dikkat
¢cekmekte ve basarili bir sekilde uygulanmaktadir (22, 24, 28, 41, 97-100).

Kesimden sonra ilk asamada karkasin yiizeyinde bulunan mikroorganizmalar, daha
sonra etin derin kisimlarina penetre olmaktadirlar. Dekontaminasyon yontemleri
kullanilarak olusan bu ilk yiizey kontaminasyonu azaltilarak mikrobiyal gelisme
onlenmekte veya simirlanmaktadir (29, 30, 36, 101-103). Diger bir ifade ile karkas
dekontaminasyon teknikleri ile hem et bozulmasina neden olabilecek hem de insanlar i¢in
patojen olabilecek etkenlerin elimine edilmesi veya azaltmasi hedeflenmektedir (24, 101,
104, 105). Ozellikle ABD’de E.coli O157:H7 kaynakli et ve et iiriinlerinin tiiketimi
sonucu olusan salginlarin dnlenmesi amaciyla ¢ig etin dekontaminasyonu yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir (105). Yapilan bir¢ok ¢alismada da sigir karkaslarina
dekontaminasyon amaci ile laktik asit ve sicak su uygulamalarinin toplam aerobik bakteri,
Enterobacteriaceae, koliform bakteri, Salmonella Typhimurium L. monocytogenes ve
E.coli O157:H7 sayisini azalttigin1 gostermistir (106—110).

Kullanilacak dekontaminasyon yontemi fekal orijinli patojenlerin insidensini
azaltmali, iiriinlerde renk-goriiniis veya lezzet-koku degisikligi yapmamali, kalintt

birakmamall, tiiketicilerde toksik etki ve saglig1 tehdit edecek diger etkilere sahip
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olmamaly, iirlin ve ¢evre lizerinde kabul edilemez riskleri olmamali, ayn1 zamanda da
uygulamasi kolay ve ucuz olmalidir (22, 25, 27, 28, 30, 36).

Dekontaminasyonda kullanilan yontemlerin etkinligi; kullanilan suyun basing ve
sicakligina, kimyasal ile birlikte kullaniliyorsa bunlarin yogunluklarina, uygulama siiresine
ve uygulama sekline bagl olmaktadir (25).

Karkaslardaki mikrobiyal gelisimi inhibe etmek, tiiketime sunulan etlerin
dayanikliligini arttirarak raf dmriinii uzatmak ve ham madde kaynakli enfeksiyon ve
intoksikasyonlar1 dnlemek amaci ile ¢esitli dekontaminasyon yontemleri kullanilmaktadir.
Kimyasal ve fiziksel dekontaminasyon yontemlerinin veya bunlarin kombinasyonlarinin ig
organ ¢ikarma ve/veya sogutma asamalarindan 6nce karkaslara sprey, daldirma, yikama
veya buhar tarzinda basta Amerika Birlesik Devletleri olmak iizere Avrupa Birligi’ne bagl
birgok iilkede yasal olarak yaygin bir sekilde uygulanmaktadir. Genel olarak
dekontaminasyon metodlari; baslica toplam aerobik bakteri ve koliform bakteriler olmak
lizere tiim bakteri dlizeylerinin azalmasina sebep olabilmektedir (2224, 27, 28, 41, 97,
105, 111-118). Sofos ve Smith (27) karkaslarin dekontaminasyonunda toplam canli ve E.
coli sayisinda yaklasik 1-2 log diizeyindeki diisiisii olanakli kilan farkli tekniklerin
olabilecegini bildirmistir.

Karkaslarin dekontaminasyonunda kullanilan dekontaminasyon yontemleri Tablo 1°de
verilmistir (22, 116).

Tablo 1. Dekontaminasyonda Kullanilan Kimyasal ve Fiziksel Yontemler

Kimyasal

Organik asitler Laktik asit, asetik asit, glukonik asit vb.
Klor Hipoklorit, klordioksit
Inorganik fosfatlar Trisodyum fosfat, polifosfatlar
Organik koruyucular Benzoatlar, propionatlar
Bakteriosinler Nisin, magainin

Okside edici ajanlar Hidrojen peroksit, ozon
Fiziksel

Su Yikama, sprey, buhar seklinde
Yiiksek basing

Radyasyon Infrared, gama

Darbeli alan elektrik akimi
Ultrasonik enerji
uv

Kimyasal ve Fiziksel Yontem Kombinasyonlari
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Karkas dekontaminasyonu i¢in en ¢ok onerilen yontemler arasinda fiziksel olarak
sicak su ve buhar uygulamasi, kimyasal olarak da organik asitlerin kullanimi yer
almaktadir (24, 27, 63, 70, 102, 108, 119-123). Bunlarin icerisinde ise organik asitlerin
kullaniminin en pratik segeneklerden biri oldugu belirtilmektedir (31, 97, 114, 124).

Kimyasal dekontaminasyon yontemleri igerisinde organik asitlerin diginda klor,
klordioksit, trisodyum fosfat, hidrojen peroksit, sodyum hidroksit, ozon, sodyum bisulfat,
sodyum klorit, nisin, potasyum sorbat, cetylpirinidium klorit, etanol ve laktoferrininde tek
basina veya kombinasyon seklinde kullanildig1 uygulamalar da bulunmaktadir (25, 115,
116, 122, 123, 125-127).

Organik Asitler

Daldirma veya sprey tarzinda uygulanan organik asit soliisyonlar1 en sik kullanilan
kimyasal dekontaminantlar olup; genis dlciide yiizeysel bakterisidal ve bakteriyostatik etki
meydana getirmektedir (22, 24, 26, 27, 31, 40, 47, 76, 97, 101, 105, 120, 128-136). ABD
Tarim Bakanligi tarafindan karkaslarin i¢ organ ¢ikartimi 6ncesinde organik asit
(genellikle laktik asit) soliisyonuna daldirilmasina yasal olarak izin verilmektedir. Avrupa
Birligi iilkelerinde ise bu yonde bir fikir birligi yoktur. Belgika ve Almanya organik
asitlerin kullanimina izin verirken, Fransa, Hollanda ve Liiksemburg gibi bazi iilkelerde
halen kullanimi yasal degildir (22). Bu iilkelerin et hijyeni ile ilgili diizenlemeleri
icerisinde igilebilir kalitedeki su ile yitkamanin disinda baska herhangi bir
dekontaminasyon yonteminin kullanilmasina izin verilmemektedir. Bu durum
mezbahalarda yetersiz hijyenik uygulamalar1 dengeleme veya gizleme yontemi olarak
algilanma riskinden dolay1 bu teknolojiye karsi isteksiz olmalarindan kaynaklanmaktadir
(97).

Organik asitlerin uygulanmasi ile karkas ylizeyindeki kontaminasyon 6nemli bir
sekilde azalmakta (27, 30, 120, 128, 136), uygulamadan sonra da devam eden
antimikrobiyal 6zelligi ile etkisi devam etmekte (28, 54, 135), karkasin raf dmriini
uzatmakta ve etin duyusal ile mikrobiyolojik kalitesinde diizelme saglanmaktadir (29,
137).

Smulders ve Greer (97) organik asitlerin sulandirilmis soliisyonlarinin kullanilmasi ile
karkaslarda ylizeysel kontaminasyonda 1.5 log’luk bir azalmanin saglandigini
bildirmiglerdir. Organik asitlerin 6zellikle deri ytiziildiikten sonra i¢ organ ¢ikarmadan
once karkas hala sicak iken uygulandiginda etkinliginin daha fazla oldugu bildirilmistir

(22, 24, 28).
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Ayrismayan asitlerin bakterisit ve bakteriyostatik etkileri ayrisanlardan 10-600 kat
daha giigliidiir. Organik asitler suda ¢oziindiigiinde ayrigmamis form halinde
bulunduklarindan, hidroklorik asit gibi suda tamamen ayrigan inorganik asitlerden daha
giiclii antibakteriyel etkiye sahiptir. Ancak organik asitler arasinda da ayni pH ve ayrigsma
sartlarinda bile antimikrobiyal etki bakimindan farkliliklar bulunmaktadir. Buna spesifik
asit etkisi denilmekte ve bu agidan laktik asidin (Sekil 1) en kuvvetli asit oldugu

bilinmektedir (7, 24).

?OOH ?OOH
Ho—C—H H—C—OH
|
Ch CHy

L{+) lactic acid D(-) lactic acid

Sekil 1: Laktik asidin D ve L formu

Serbest laktik asidin ayrismamis formu difiizyon yoluyla mikrobiyal hiicrelere penetre
olmakta ve hiicre sitoplazmasi i¢inde birikerek ayrilmaktadir. Spesifik asit etkisi;
membran transportunu ve bakteriyel enzimlerin fonksiyonlarin1 bozarak ve hiicrenin
solunumunu etkileyerek kendini gostermekte; ancak bakterisidal etkisi depolama siiresince
diismektedir (24, 138).

Organik asitlerin etkinligi asidin ayrigma derecesine ilaveten pH degerine de baghdir.
Antibakteriyel etki ayrica, kullanilan asidin cinsi, hedef mikroorganizmanin aside
duyarliligy, asidin yogunlugu, uygulama yontemi ve siiresi, soliisyonun sicakligi ile de
iligkilidir (22, 40, 63, 96, 97, 104, 132, 139-141). Bu etki, uygulama siiresinin ve
sicakligiin yiikseltilmesi (22, 30) veya uygulamadan 6nce tuz/seker gibi kimyasallarin
uygulanmasiyla arttirilabilmektedir (22). Asidin ete uygulama siiresinin arttirilmast,
bakterilerin hayatta kalma siirelerini etkilemektedir. Bu agidan uygulamadan beklenilen
olumlu etkinin gozlenebilmesi i¢in 15 ile 300 saniyelik bir zaman araliginin kullanilmasi
gerektigi bildirilmektedir (138).

Yapilan ¢aligsmalar, organik asit ilavesinin mikrobiyal populasyonu azaltmak i¢in etkin
bir yol oldugunu ve raf dmriinii arttirdigini (31), iki veya daha ¢ok asidin kombinasyonu
seklindeki uygulamalarin tek bir asit uygulamasindan daha etkili oldugunu gostermektedir

(132, 142).
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Yine bir¢ok calismada genel bakteriyel popiilasyonlar kadar belirli patojen
organizmalar iizerinde de organik asitlerin olumlu etkilerinin gézlendigi belirtilmistir (24).
Ozellikle Gram negatif mikroorganizmalara kars1, Gram pozitif mikroorganizmalardan
daha fazla etkili olduklari bildirilmektedir (96, 142). Van Netten ve arkadaslari (143)
yaptiklari bir ¢calismada, laktik asidin % 1-5’lik yogunluklarda 30-90 saniye siire ile
domuz karkaslarina uygulanmasi sonucu Gram negatif bakterileri 6ldiirdiiglinii
bildirmislerdir.

Organik asitlere kars1 patojenlerden Y.enterocolitica’nin duyarl iken E.coli
O157:H7’nin ise direngli oldugu belirtilmistir (97). Laktik asit Listeria monocytogenes’in
gelisimini inhibe etmek i¢in kullanilan etkili bir soliisyon olarak bildirilmektedir (144).

Karkastan bakteri sayisin1 azaltmak amaciyla uygulanan organik asitlerin igerisinde
laktik ve asetik asidin % 1-3’liikk yogunluklarda hazirlanan soliisyonlari, tek baglarina veya
kombinasyon seklinde kanatli ve kirmizi et endiistrisinde en yaygin kullanim alanina sahip
olanlardir (25, 27, 28, 97, 104, 107, 113, 116, 120, 137, 140). USDA (United States
Department of Agriculture) — FSIS (Food Safety and Inspection Service) (145)
raporlarinda asetik ve laktik asit gibi organik asitlerin % 1.5-2.5’luk yogunluklarda
kullanilmasi 6nerilmektedir.

Dekontaminasyon i¢in ayrica; sitrik asit, propiyonik asit, siiksinik asit, askorbik asit,
sorbik asit kullanilmakta ve mevcut bakteri sayisinda azalma goriilmektedir (7, 23, 116,
146). Yikamayi takiben % 2 organik asit kullanilmasi E. coli O157:H7 ve Salmonella
Typhimurium sayisinin azaltilmasinda etkili bulunmustur (120).

Organik asitlerle, ticari olarak iiretilen karkaslarda bulunabilen insan patojenlerinin
insidensinin diisiiriilebilecegi bulunmakla birlikte, psikrotrofik ve mezofilik patojenler
tizerinde kesin etkilerinin bulunmadig1 bildirilmektedir (97).

Post-mortem glikolizis siiresince iiretilen dogal bir et bilesigi olan laktik asidin ticari
uygulamalarda en yaygin kullanilan (26, 28, 30, 54, 101, 102, 147) ve kontaminasyon
diizeyini azaltmadaki bakterisidal etkisi ile raf dmriinii arttiran iyi bir organik asit oldugu
bildirilmektedir (22, 31, 96, 101, 138, 144, 147, 148). Laktik asit uygulamasinin
sonrasinda bakteri sayisindaki diislise ek olarak depolama boyunca, bakterilerin
muhtemelen uzamis lag fazindan kaynaklanan gecikmis bir bakteriostatik etki
gbzlenmektedir (148, 149).

Etin dogal laktik asit igerigi, yaklasik 10 g/kg’dir; 6zellikle etin lezzetine katkida
bulunmasi yaninda antimikrobiyal etkisi nedeniyle de kalitenin siirdiiriilmesinde etkisi

vardir (22).
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I¢ organlarin ¢ikartilmasindan sonra sogutmaya alinmadan &nce karkaslar hala
sicakken dekontaminasyon amacli laktik asit uygulamasi 6nerilmektedir (56, 149). Laktik
asidin % 2’lik sollisyonunun sogutulmus karkaslara uygulandiginda oldukga etkisiz oldugu
fakat % 4’lik yogunlugun kullanilmasi ile mikrobiyal sayida biiyiik bir azalma gézlendigi
belirtilmektedir (78, 150). Laktik asit; soguk, 1lik veya sicak suya eklenerek
kullanilabilmektedir (144).

Kullanilan laktik asidin yogunlugu % 0.2°den % 2.5’e kadar degisebilmektedir (144).
Sig1ir karkasi i¢in en yaygin olarak kullanilan oran % 2°lik yogunluktur (78). Snijders ve
arkadaslar1 (149) ise laktik asit uygulamasinin kabul edilebilir renk degisimleri ile
sonuclanabilmesi i¢in siireye de bagli olarak sigir etlerinde % 1°1, dana etlerinde % 1.25°1,
domuz etlerinde % 1.5’1 gegmemesi gerektigini bildirmislerdir.

Pipek ve arkadaslar1 (101) domuz karkaslarinda yaptiklar1 calismada laktik asit
uygulanmasini takiben karkasin koliform bakteri sayisinda bir azalma gergeklestigi ancak
depolama siiresince bu azalmanin yavasladigi sonucuna varmislardir.

Snijders ve arkadaglar1 (149) kesim prosesinin farkli noktalarinda, sigir eti, dana eti ve
domuz etini i¢eren farkl tiirler tizerinde laktik asit kullanimi tizerine ¢esitli ¢alismalar
yapmiglar ve sonug olarak laktik asit uygulamasinin postmortemin ilk safhalarinda sicak
karkas yiizeyine uygulandigi zaman aerobik sayiy1 1.5 log’luk diizeyde azaltabildigini
tespit etmislerdir.

Hardin ve arkadaslar1 (120) sigir karkasinin yikanmasini takiben % 2’lik laktik asit
soliisyonunun sprey tarzinda uygulanmasi sonucu E.coli O157:H7 ve Salmonella
Typhimurium sayisinda énemli diizeyde azalma sekillendigini; sadece su kullanarak
yapilan yikamadan daha etkili oldugunu bildirmislerdir. Ayni ¢calismada bu uygulamalarin
kan akitmayi takiben 45 dakika i¢inde karkas hala sicakken yapilmasi gerektigini
belirtmiglerdir. Arastirmacilar ayn1 zamanda laktik asidin asetik asitten daha etkili
oldugunu bildirmislerdir. Castillo ve arkadaslar1 (151) ise 55 °C’deki % 4’liik laktik asit
sollisyonunu soguk karkas tlizerine uygulayip; yiizeydeki aerobik bakteri, koliform bakteri
ve E.coli sayilarinda azalma saglamislardir.

Calicioglu ve arkadaglar1 (107) sigir karkaslarina laktik asit spreyinden 6nce noniyonik
bir surfaktan olan Tween 20 uygulamasinin etkisini inceledikleri bir ¢alismada; steril su,
laktik asit ve laktik asidin sodyum benzoatla kombinasyonu ile uygulanan karkas pargalari
icin, karkaslar Tween 20 (% 5) ile 6n uygulamaya tabi tutuldugunda, E.coli O157:H7’nin
ortalama toplam azalmasinin sirasiyla 2.0, 3.1 ve 3.4 log oldugunu bildirmisglerdir.

Aragtirmacilar, Tween 20’nin, hidrofobik etkisi ile bakterinin karkasa baglanabilmesini

16



Onleyebildigini; boylece bakteri hiicrelerinin laktik asidin etkisine karsi daha savunmasiz
kalabildigini belirtmislerdir.

Organik asitlerin domuz ve sigir karkaslarinin yilizeyinde toplam aerobik bakteri
sayisinda 1-2 log’luk diizeyde azalma olusturdugu bildirilmistir. Cesitli mezbahalarda, 55
°C’de % 1’lik laktik asit soliisyonunu sprey seklinde uygulamanin bakteriyel etkinligi
karsilastirilmig ve asit uygulamasi sonrasit hemen soguk depoya konulan karkaslarin yiizey
kontaminasyonunda mikroorganizma sayisinin 1.8—1.9 log’luk bir diisiis meydana getirdigi
belirlenmistir (97).

Van Netten ve arkadaslar1 (152) domuz karkas ylizeyine % 2’lik yogunluktaki laktik
asit sollisyonunun 30 saniye siire ile uygulanmasinin, daha énceden inokule edilmis
Salmonella Typhimurium sayisini saptama diizeyinin altina diisiirdiigiinii bildirmislerdir.

Castelo ve arkadaslar1 (115) yaptiklart bir calismada domuz kiymasi 6rneklerinin
kontrol grubunda ortalama aerobik bakteri sayis1 4.97 log kob/g iken % 2 laktik asit
uygulamasi sonucu 2.80 log kob/g degerlerine diistiigiinii belirlemislerdir. Koliform
bakteri sayisinin ise kontrol gurubunda ortalama 3.54 log kob/g iken laktik asit
uygulamasindan sonra 1.67 log kob/g’a diistiigii bildirilmistir.

Bautista ve arkadaglar1 (153) yaptiklar1 bir ¢alismada, hindi karkaslarina %1.24’1ik
laktik asit spreyi uygulamalari sonucu toplam aerobik bakteri sayisinda 2.4 log’luk bir
azalmanin gozlendigini saptamislardir.

Smulders ve Greer (97) % 2’lik laktik asit soliisyonunun dana karkaslarinin yiizey
bakteri sayisinda 1.5 log’luk bir azalma olusturdugunu belirtmislerdir. Benzer sekilde
Smulders ve Woolthuis (154) dana karkaslarina % 1.25 laktik asit uygulandiginda aerob
genel canli sayisinda bir azalma gozlemlediklerini bildirmislerdir.

Laktik asit gibi bazi1 organik asitlerin yliksek yogunluklari ile yapilan uygulamalar,
bakteriyel popiilasyonu azaltmada daha etkili olmasina ragmen, et yilizeyinin renginde
bozukluklar olusturabilmekte (30, 41, 102, 147); ancak tamponlanmus laktik asit
kullanilarak bu olumsuz etkiden korunulabilmektedir (155). Laktik asidin et yiizeyinin
renginde olumsuz degisiklik yapmadan kullanilabilecek en yiliksek yogunlugunun % 2
oldugu bildirilmektedir (138).

Litrede 0.19 molden daha ytiksek yogunluklarda laktik asit dncelikle lipid oksidasyon
tiriinleri yiiziinden kabul edilemez renk ve kokuya sebep olmaktadir (132).

Hollanda’da yapilan bir ¢alismada, 120 saniye siiresince % 2 ve % 5’lik yogunluklarda
laktik asit uygulamasinin domuz etlerinin organoleptik kalitesinde bozukluga yol agtigini

belirtilmistir. Sprey soliisyonlarina renk stabilizerleri olarak nikotinik ve askorbik asitlerin
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eklenmesinin % 2’lik laktik asit kullanildiginda, bu degisiklikleri azalttig1 belirlenmistir
(152).

Organik asitlerin 6zellikle et rengi olmak tizere, karkasin duyusal 6zelliklerine olan
etkisi lizerinde bir¢ok arastirmaci ¢aligmigtir. Yapilan ¢alismalar laktik asit soliisyonunun
% 1-2’1ik yogunluklarda kullaniminin, renk, tat ve koku gibi organoleptik 6zellikler
degismeksizin karkaslarin bakteri yiikiinii kesimden hemen sonra ve depolama siiresince
diisiirdiigiinii gdstermektedir (22, 28, 29, 36, 101, 102).

Sigir eti lizerine % 1.2’lik asetik asidin 1 dakika siire ile uygulanmasi sonucu bir renk
degisikligi olmadig1; ancak % 0.6 laktik asit solisyonunun 10 dakika siire ile
uygulanmasinda ise kontrol grubu ile karsilastirildiginda 6nemli bir renk degisikliginin
olustugu belirtilmistir (24). Goddard ve arkadaslar1 (156) sigir etine laktik asit ve asetik
asit kombinasyonu uygulamislar, et ve yag rengi ile kokusunda kontrol grubu ile
karsilastirildiginda 6nemli bir fark olusmadigi sonucuna varmiglardir.

Smulders ve Greer organik asitlerin % 1-3’liik yogunlukta hazirlanan soliisyonlarinin
genellikle etin istenen duyusal 6zelliklerini degistirmedigini bildirmislerdir (97).

Whyte ve arkadaslar1 yaptiklar bir caligsmada, asetik ve laktik asidin % 3’liik
sollisyonunun bufalo bifteklerine uygulamasinin renk tizerine olumsuz bir etkisinin

olmadigini belirlemislerdir.(44)
Klor

Karkas yikama suyu igerisine klor katilmas1 antimikrobiyal etkiyi arttirmakta, bu
nedenle ¢apraz ve/veya sekonder kontaminasyonu kontrol etmek i¢in bazi iilkelerde
kullanilmaktadir. Bakteri yiikiinii azaltmak i¢in klorun etkinliginin asetik, laktik asit gibi
organik asitlerle kombine edilmesi ile veya soliisyon sicakliginin ylikseltilmesiyle
arttirtlabilecegi, kullanilacak klor diizeyinin 50 ppm’in {izerinde olmamasi gerektigi
belirtilmektedir (22, 23, 27, 116, 157).

James ve arkadaslar1 (36) tarafindan yapilan bir ¢alismada klorlu su (200 ppm) ile sigir
karkaslarina yikama seklinde yapilan uygulama sonucu toplam aerobik bakteri sayisinda 5
log diizeyinde azalmanin oldugu belirtilmistir.

Yapilan diger caligmalar da kanatli sogutma suyuna sirasiyla 25, 50 ve 20 ppm
yogunluklarda klor eklenmesinin Salmonella spp ile ¢apraz kontaminasyonu azalttigini
gostermistir. Broilerlerde yikama suyuna 25 ppm yogunlukta klorun eklenmesi sonucu

toplam aerobik bakteri sayisinda énemli bir diisiis elde edildigi bildirilmistir (157, 158).
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Cutter ve arkadaglar1 (159) yaptiklari bir calismada, cetylpyridinium chloride (CPC)
soliisyonunun (%1) sigir yag dokusuna sprey seklinde uygulanmasi sonucu, 10°~10°
kob/cm? diizeylerinde inokule edilen E.coli 0157:H7 ve Salmonella Typhimurium’un
sayisinin tespit edilebilme sinirinin altinda oldugunu belirtmislerdir.

Kim ve Slavik (160), cetyl-pyridinium chloride’nin kanatli derisine sprey tarzinda
uygulanmasinin Salmonella spp. sayisinin azaltilmasinda etkili oldugunu, kontrol grubuyla
karsilastirildiginda Salmonella sayisinda 0.9-1.7 log;o luk bir diisiis sagladigimi
belirtmislerdir. Arastirmacilar daldirma ile de benzer sonuglar (1.0-1.6 logo units diisiis)

elde ettiklerini bildirmislerdir.
Inorganik Fosfatlar

Trisodyum fosfat (TSP), patojenlerin veya diger mikroorganizmalarin azaltilmasi i¢in
kullanilmakta olan bir alkali fosfattir. TSP ile sprey yikama, bulasma diizeyini azaltmakta
ve bakteriyel tutunmay1 engellemektedir (25, 27, 116, 148, 161, 162). TSP nin etkisi;
soliisyonun sicaklik derecesi, yogunlugu, uygulama sekli ve siiresine bagli olarak
degisiklik gostermektedir (161).

TSP ile karkaslara yapilan uygulama, Salmonella spp. gibi Gram negatif bakterilerin
diizeylerini diisiirmektedir (163). TSP veya diger fosfatlarin uygulanmasindan sonra
kanatl deri 6rneklerinde E.coli ve Pseudomonas spp.’nin 6nemli bir diizeyde azaldigi
goriilmiistiir (22).

Rodriguez ve arkadaslar1 (164) tavuk kanatlarina TSP ve sicak su kombinasyonu
uygulamisglar ve 4 °C’de 7 giin sonra bozulmaya neden olan bakterilerin sayisinda 3 log’luk
bir azalma sekillendigini saptamislardir.

Dickson ve arkadaglar1 (162) TSP uygulamasinin yagsiz sigir etinde yag dokuya gore
Salmonella spp.’nin inhibisyonunda daha etkili oldugunu saptamislardir.

Rathgeber ve Waldroup (165) yaptiklar1 bir ¢alismada, broiler sogutma suyuna (% 1.5
yogunlukta; pH 2.8) asidik sodyum pirofosfat uygulamislar ve uygulamanin sudaki
koliform bakteri ve E.coli sayisinda 6nemli bir azalmaya sebep oldugunu ortaya

koymuslardir.
Diger Organik Koruyucular

Sorbik asit ve benzoik asitlerin sodyum ve potasyum tuzlari olan sorbatlar ve
benzoatlar yaygin olarak kullanilan diger kimyasal koruyuculardir. Potasyum sorbat

uygulamasindan sonra Salmonella spp. ve Staphylococcus gibi patojenler baskilanmakta ve
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kanatl karkaslarinin raf 6mrii uzatilmaktadir (22, 147). Uygulama sicakligina bagli olarak
potasyum sorbatin tavuk karkaslarinda Salmonella’ya kars1 letal etkisi degismektedir (22).
Dickson ve Anderson (166) yaptiklari ¢alismada sigir karkaslarina, potasyum sorbat
ile birlikte sodyum asetat, sodyum sitrat ve sodyum kloriir gibi koruyucularin kombine
edilerek uygulanmasinin sicaklifa ve mikroorganizmanin tiiriine bagh olarak gelismeyi
inhibe ettigini; fakat ayn1 zamanda duyusal bozukluklarin olustugunu bildirmislerdir. Bu
koruyucularin kullanilmas: etkili olmasina ragmen, iiriinlerde kalintilarinin bulunma

olasilig1 onlarin et endiistrisinde kullanilmasini sinirlamaktadir (22).
Bakteriosinler

Mikrobiyal metabolitler baz1 mikroorganizmalar {izerinde antagonistik (letal veya
bakteriyostatik) etkiye sahip olmaktadir. Laktik asit de bu metabolitlerden biridir.
Laktobasiller ayn1 zamanda bakteriosinler olarak bilinen spesifik antimikrobiyal proteinler
de tiretmektedir. Bunlardan biri olan nisin Lactococcus lactis subsp. lactis tarafindan
iiretilmekte ve Gram pozitif bakterilere karsi etkili olmaktadir. Yang ve Ray (167),
bakteriosin iireten mikroorganizmalarin ette yaygin olarak bulundugunu ve herhangi bir
olumsuz etkilerinin olmadigin1 belirtmislerdir.

Et yiizeyine bakteriosinlerin uygulanmasi, et tiriinlerinde istenilmeyen bakterileri
azaltmak icin yararl olabilmektedir (168). Etin dekontaminasyonu ve korunmasi i¢in
bakteriosinlerin etkinligi aragtirilmis ve bakteriosinler icerisinde nisinin et
dekontaminasyon ajani olarak 6zellikle Clostridium botulinum, Staphylococcus aureus,
Bacillus cereus ve Listeria monocytogenes gibi Gram pozitif mikroorganizmalarin
gelismesini inhibe ettidi icin yaygin bir sekilde kullanilabilecegi bildirilmistir (96, 116,
169).

Bakteriosinler ya direkt iirline eklenerek ya da iiriin yilizeyinde bakteriosin {ireten
mikrobiyal bir kiiltiiriin gelistirilmesi ile uygulanabilir. ikinci yéntem in vivo ortamlarda
bakteriosin iiretim diizeyinin ¢ok diisiik olmasi nedeni ile pek etkili olamamaktadir.
Bakteriosinler proteinlerden olugsmakta dolayisiyla proteolitik enzimler veya diger gida
komponentleri tarafindan inaktive edilebilmektedir. Bundan baska, uygulanan bakteri
kiiltiirinlin gelisememesi, bakteriosin liretme yeteneginin olmamasi veya hedef
mikroorganizmalarin direngli olabilmesi bu yontemin dezavantajlar1 arasindadir. Karkas
dekontaminanti olarak nisin Gram negatif bakterilerin inhibe edilmesinde etkili olmadig:
icin Salmonella spp. ve E.coli gibi bakterilerin gelismesini inhibe etmede ancak ek bir

islem ile birlikte kullan1ldig1 zaman uygun olmaktadir. Nisinin, EDTA veya sitrik asit gibi
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baglayicilarla kombine edilmesi Salmonella spp. ve diger Gram negatif
mikroorganizmalarin gelismesini inhibe etmekte ve kanatli derisinin mikrobiyal kalitesi
tizerinde 20 ppm’lik klorlu sudan daha iyi etki saglamaktadir. Nisinin laktik asit ile
kombinasyonu si1gir etinde hem Gram negatif hem de Gram pozitif mikroorganizmalarin
gelisimini 6nlemektedir (22).

Et iirtinlerinde starter kiiltiir olarak Laktobasillerin veya Laktokoklarin kullanilmasinin
Brochothrix thermosphacta ve Listeria monocytogenes ile rekabet eden laktik asit
bakterilerinin gelisiminin arttirdig1 goriilmektedir. Bununla birlikte kanatl karkaslarinda
Gram negatif bozulma yapici mikrofloranin Lactobacillus tiirleri ile inhibe edilemedigi

belirtilmektedir (22).
Hidrojen Peroksit

Karkas dekontaminasyonu i¢in hidrojen peroksit uygulamasinin, patojenlerin kontrolii
icin etkili ve glivenilir bir yontem oldugu goriilmektedir (22, 25, 27).

Hidrojen peroksit, baslica niikleik asitler, proteinler ve yaglara zarar veren radikallerin
formasyonunda bakterisidal/bakteriostatik bir etkiye sahip olmaktadir (170, 171). Kanath
karkaslarinda dekontaminasyon amaci ile kullanilacak hidrojen peroksitin minimum etkili
dozunun suda % 0.5 (w/v) oldugu, karkaslarda gecici bir beyazlasmaya ve derinin katalaz
aktivitesi ve de kanin oksijen liretmesi nedeniyle sogutma suyunda asir1 derecede
koplirmeye neden oldugu bildirilmektedir (22). Fletcher ve arkadaslari (172) sodyum
bikarbonat ve hidrojen peroksit kombinasyonunun sprey seklinde uygulanmasi sonucu
kanatli etlerinin raf mriinde 6nemsiz derecede bir artisa sebep oldugunu, bunun uygulama

siiresinin kisa olusundan kaynaklanabilecegini bildirmislerdir.
Ozon

Ozon jeneratorleri bazen mikroorganizmalarin gelismesini kontrol etmek i¢in gidalarin
depolandigi odalarda kullanilmaktadir. Sigir karkas dekontaminasyon ajani olarak ozonun
kullanilmasi {iriiniin bakteriyel kalitesini arttirmaktadir (27, 173, 174). Sheldon ve Brown
(175) yaptiklart bir caligmada kanath karkaslarini ozonlanmis suda sogutmanin karkasta
duyusal olarak herhangi bir bozulmaya neden olmadig1; ancak uygulamanin psikrotrof
bakteriler i¢in yetersiz oldugu (1 log’un altinda) ve raf dmriinde de artis saglamadigi
sonucuna varmiglardir. Yapilan bir diger ¢alismada ise, ozonlanmis suyun sprey halinde
uygulanmasinin, sigir etleri icin etkili bir bakteriyel sanitasyon yontemi oldugu

bildirilmistir (176).
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Su

Dekontaminasyon yontemlerinde kullanilan suyun uygun kalitede ve igme suyu
standartlarinda olmas1 gerekmektedir (25, 27).

Su ile bakterilerin ortamdan uzaklastirilmasi yikama, sprey, daldirma veya buhar
uygulamasi ile yapilabilmektedir. Saf su ile karkaslarin yikanmas1 bakteri ytikiinde diistik
bir azalmaya neden olurken; daldirma ile sogutma siiresince broiler karkaslarinin
mikroorganizma sayisinda dnemli bir azalma olusmaktadir. Soguk suyun karkaslara sprey
seklinde uygulanmasi ile dekontaminasyon saglanamamakta hatta uygulamanin aerosoller
halinde olmasi mikrobiyal kontaminasyonun yayilmasina sebep olabilmektedir (22, 166).

Soguk su ile domuz karkaslarinin yiiksek basing altinda yikanmasi ile mikrobiyolojik
kalitede iyilesme goriilmiistiir (22). Shackleford (177) i¢ organ ¢ikartimindan 6nce kanatl
karkaslarmin yiiksek basingli su ile yikanmasindan sonra toplam bakteri sayisinda énemli
bir azalma oldugunu saptamaistir.

Rodriguez de Ledesma ve arkadaslar1 (178) kanatli derilerinin ylizeysel
dekontaminasyonu i¢in sicak su (95 °C) kullaniminin derinin mikroflorasinda énemli bir
diisiis sagladigini bildirmislerdir. Yapilan bir baska ¢alismada ise 65.6 °C sicakligindaki
suyun kanatli derilerinin bakteri yiikiinde 1 log’luk azalma olusturdugu saptanmisgtir (22).

USDA-FSIS (145) raporlarinda kirmizi etler i¢in 74 °C’nin iizerindeki sicakliktaki
suyun karkastaki sanitize edici bir etki olusturdugu bildirilmektedir. Ancak bu uygulama
kanath karkaslarinda derinin epidermis katmanindaki olumsuz etkisinden dolay1 pratikte
kullanim alan1 bulunmamaktadir (22). Davey ve Smith (179) sigir karkaslarinda yaptiklar
bir ¢alismada, su sicakligi ile E.coli sayisinin azalmasi arasinda dogru orantili bir etkinin
olustugu; ancak su sicakliginin 74 °C nin {stiine ¢iktig1 durumlarda karkasin goriiniisiinde
kalic1 bir bozukluga neden oldugu sonucunu elde etmislerdir. Graves ve arkadaslar1 da
(180) yikamada kullanilan sicak suyun sigir karkaslarinda koliform bakteri sayisini
azalttigini belirtmislerdir.

Gorman ve arkadaslar1 (176) diger kimyasal maddeler ile kombine edildiginde sigir
karkaslar1 i¢in 74 °C’deki suyun sprey seklinde uygulanmasinin en yararlh
dekontaminasyon uygulamasi oldugunu, bununla birlikte ozon, hidrojen peroksit veya TSP
gibi kimyasal uygulamalarin ise tercihen diisiik sicakliklarda (1635 °C)
uygulanabilecegini bildirmislerdir.

Karkaslarda bakteriyel kontaminasyonu azaltmada sicak suyun (80-85 °C) sprey

tarzinda uygulanmasinin daha etkili oldugu bildirilmektedir. (25, 105, 116, 130). Sicak su
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ile kontaminasyonda istenilen etkinin olusumunun; suyun sicakligi, hortum baginin karkas
ylizeyine uzakligi, spreyin hacmi, hortum agzinin sekli gibi faktérlere bagl oldugu
belirlenmistir (130).

Kelly ve arkadaslarinin (181) yaptig1 calismada 80 °C ve daha yiiksek sicakliklardaki
suyun kuzu karkaslarina sprey olarak uygulanmasi sonucu aerobik canli bakteri sayisinin
1.0 logio/cm” “den daha fazla diizeylerde azalma sagladig: bildirilmistir.

Barkate ve arkadaslar1 (182) son yikamadan dnce sicak su spreyi (95 °C) kullanarak
s1gir karkaslarinin sicakliginin yaklasik 10 saniye i¢inde 82 °C’ye ¢ikarilmasinin aerobik
mezofilik genel canli sayisinda 1.3 log;o cm*’lik bir azalmaya neden oldugunu
saptamiglardir.

Gorman ve arkadaslar1 (176) sigir karkaslarinda sprey uygulamasinin suyun basinci ve
sicakligr sirasiyla; 2.76 dan 18.89 bar ve 16 ve 35 °C’den 74 °C ye ¢ikarildiginda fekal
kontaminasyonun ve E.coli’ nin ortadan kaldirilmasinda daha etkili oldugunu
belirtmislerdir.

Acuff ve arkadaglar1 (183), sigir karkaslar1 12.5 cm uzakliktan 95 °C de su kullanarak
5 saniye siire ile spreylendiginde toplam koliform, Salmonella Typhimurium ve E.coli
O157:H7 sayilarinda énemli bir azalmanin olustugunu bildirmislerdir.

Gill ve arkadaslar1 (184) domuz karkaslarina 85 °C de 10 saniye siire ile uygulanan
sicak suyun toplam aerobik bakteri, koliform bakteri ve E.coli sayisinda sirasiyla 1, 2 ve 1
log’luk bir azalma meydana getirdigini bildirmislerdir.

Sicak su uygulamasinin karkasin rengi tizerindeki etkisi de géz dniinde
bulundurulmasi gereken faktorlerden birisidir. Sicak su uygulamasinin bir sonucu olarak
karkaslarda gecici olarak renk bozuklugu olusmakta fakat 24 saat sogutmadan sonra
orijinal renk tekrar elde edilmektedir (130).

Castillo ve arkadaglar1 (185) 80 °C’nin tlizerindeki sicakliklardaki suyun sigir

karkaslarinin yiizeyinde kalic1 bir renk degisimi olusturmadigini bildirmislerdir.
Buhar

Karkasin basingli buhara maruz birakilmasi termal dekontaminasyon tekniklerinden
birisidir (22, 24, 25, 105, 131). Cesitli aragtiricilar buhar pastorizasyonunun karkaslardaki
mikroorganizma sayisini distirdiigiinii bildirmistir (24, 26, 30, 36, 64, 101, 186). USDA-
FSIS (145) karkas dekontaminasyonu i¢in buhar kullanimina izin vermektedir ve buhar
pastorizasyon sistemleri ABD’de biiyiik sigir kesim tesislerinde ticari olarak yaygin bir

sekilde kullanilmaya baglanmistir (24).
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Etkili 1s1 transferi, et yilizeyinde kalint1 birakmamasi buharin avantajlar1 arasindadir.
Buharin dezavantajlar1 ise; devam eden iiretim prosesinde uygulanmasinin zor olmasi ve
karkaslarda hasara neden olmamak i¢in kisa siirede uygulanmasi gerekliligidir (22).

Buhar pastorizasyon uygulamalarinda basingli buharin yiizeye yaklasik 6 saniye
uygulanmasi ile bakteriyel azalma saglanmakta, daha uzun siire uygulanmasi ise karkasin
renk bozukluklarina sebep olabilmektedir (25).

Et rengi iizerinde buhar pastdriizasyonunun etkisinin arastirildig bir ¢calismada Phebus
ve arkadaglar1 (187) 15 saniyeden daha kisa siire buhar pastorizasyonu uygulandiginda et
renginin grilestigini; fakat 24 saatlik sogutma sonrasinda kabul edilebilir renge
dontistiigiint saptamiglardir.

Morgan ve arkadaslar1 (188) 126—-139 °C’de buhar uygulayarak kanatl karkaslarinda
Listeria innocua sayisinda 3 log’luk bir azalma saglamislardir. Dorsa ve arkadaslar1 (119)
sigir eti yiizeyinde E.coli O157:H7 nin kontrolii i¢in buhar uygulamasinin olumlu sonuglar

verebilecegini belirtmislerdir.
Yiiksek Hidrostatik Basing

Yiiksek basing uygulamasi ile bakterilerin ortadan kaldirilmasi fiziksel bir yontemdir.
Uygulamada Gram pozitif bakterileri 6ldiirmek i¢in 600 MPa’ya kadar bir basing
kullanilmaktadir. Bu teknik kanatli hayvanlar gibi kiiciik karkaslar ile sucuk, jambon ve
diger et iirlinleri, kiyma, mekanik olarak kemiklerinden ayrilmis (MDM) kanath etlerine
uygulanabilmektedir. Bununla beraber iirlinlerde renk bozuklugu olusabildigi de

bildirilmektedir (22, 189).
Gama Radyasyon

Gida 1s1mlama, son {iriiniin dekontaminasyonu i¢in etkili bir prosestir. ABD’de en son
tiiketici anketlerinde, tiiketicilerin gida 1sinlama ile; gida katkilari, pestisit veya ilag
kalintilari, hormonlar ve mikroorganizmalar gibi diger tehlikelerden daha az ilgilendigini
ortaya ¢ikarmustir (22, 26).

Yogasumdran (190) broiler butlarinda Campylobacter spp. sayisini1 azaltmak amaciyla
fiziksel ve kimyasal yontemleri karsilagtirdigi ¢alismasinda, gama 1gin1 1ginlamanin,

glutaraldehit ve klorin uygulamasindan daha etkili oldugunu saptamustir.
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Darbeli alan elektrik akim

Darbeli alan elektrik glinlimiizde s1g1r eti endiistrisinde karkaslarin
elektrostimiilasyonu i¢in kullanilmaktadir. Yapilan uygulamanin bakteriyel gelismenin lag
fazini uzatarak bakteri sayisinda azalmaya neden oldugu bildirilmektedir (22, 191).

Elektrik stimiilasyonunun etkisinin arastirildigi ¢alismalar sonucunda, yiiksek voltaj
elektrik stimiilasyonunun toplam bakteri sayisini azaltmada etkili olabildigi ve soguk
depolamada etin raf dmriinii uzatabildigi belirlenmistir (75, 191).

Li ve arkadaslar1 (192) kanatli sogutma suyunda elektrik stimiilasyon ile tuz veya TSP
kombinasyonunun kullanilmasi sonucunda kanatli karkaslarindaki C.jejuni’nin

yikimlandigini saptamiglardir.
Ultrasonik Enerji

Ultrasonik enerji uygulanmasinda karkaslarin suya daldirilmasi gerektiginden bu
teknik sadece kanatl karkaslar1 gibi kiiciik karkaslar i¢in uygun olmaktadir. Bakterisidal
etki, hiicre yapisinin bozulmasi ile sekillenmekte, pH degeri ve sicakligin degistirilmesi
veya klorlama ile arttirilabilmektedir. Dekontaminasyon amaciyla haglama suyunun

sonifikasyonu, kanatl ve domuz endiistrisinde uygulanabilmektedir (22, 193, 194).
UltraViyole Isik

UV genellikle suyun dekontaminasyonu i¢in kullanilmaktadir. Et muhafaza
depolarinda ve isleme alanlarinda siirekli UV 1s1inin kullanilmasi, atmosferle taginan
bakteriyel ylikiin kontrol edilebilmesine olanak saglamaktadir. Ancak deri yiizeyinin
diizensiz olmasi, kil ve tiiy folikiillerinin olusturdugu golge alanlar UV 1sinlarinin etkisini
azalttigindan et ylizeyinin dekontaminasyonu amaci ile kullanimi uygun goriilmemektedir

(22).
Laktoferrin

Laktoferrin dogal olarak siit, salya, gozyasi, seminal sivi, musin ve notrofillerin ikincil
graniillerinde bulunabilen antimikrobiyal etkili bir glikoproteindir. Etin yiizeyinden
mikrobiyal kontaminasyonu azaltmak i¢in sinirli olarak kullanilmaktadir (24, 25, 195,

196).
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GEREC ve YONTEM

GEREC

Calismada materyal olarak kullanilan 100 adet koyun karkasi, Bursa’da faaliyet
gosteren 0zel sektore ait 1. sinif bir mezbahadan temin edildi. Mezbahada uygulanan
koyun kesim asamalar1 Sekil 2 de belirtilmistir. Isletmeye Mart-Haziran 2006 aylar
arasinda degisik zamanlarda gidilerek, kesimi takiben karkaslara soguk depoya girmeden
once % 1 ve % 2’lik yogunluklarda hazirlanan ticari laktik asit soliisyonu 30 saniye siire ile
sprey seklinde uygulandi. Laktik asidin iki farkli yogunlukta kullanilmasi ile olusabilecek
karisikligin 6niine gecilebilmesi icin; % 1°lik laktik asit uygulamasi yapilacak olan 50 adet
koyun karkasi 1. grup, % 2°lik laktik asit uygulamasi yapilacak diger 50 adet karkas da 2.
grup olarak belirlendi.

Calismanin ilk asamasinda; 1. gruba ait karkaslarin gogiis bolgesinin (Sekil 3) (30,
197) sag yarimindan laktik asit soliisyonu uygulamasini takiben 30 dakika bekletildikten
sonra Ornekler alindi. Laktik asit soliisyonu uygulamasi yapilmayan karkaslarin sol yarimi
ise kontrol 6rneklerinin aliminda kullanildi. Benzer islemler 2. gruba ait karkaslarda da
ayni sekilde tekrarlandi.

Sonraki asamada, yukarida belirlenen 2 uygulama ve 2 kontrol grubuna ait karkaslarin
her birinden 24 saat soguk depoda (2+1°C) bekletmeyi takiben diger 6rnekler alindi.
Sonug olarak; aseptik sartlar altinda alinan her bir gruba ait 50 adet olmak iizere toplam
400 adet 6rnek mikrobiyolojik olarak aerobik mezofilik genel canli, koliform bakteriler ve

E.coli sayis1 yoniinden incelenmek iizere laboratuvara getirildi.
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Canli hayvan

J

Kesim

J

Kanatma

J

Basin ayrilmasi

J

On ayaklarm ayrilmasi

J

Deri altina hava verilmesi

J

Arka bacaklarin ayrilmasi

J

Derinin ¢ikartilmasi (Tulum)

J

I¢ organlarin ¢ikartiimasi

J

Yikama

J

Damgalama ve tartim

J

Soguk depolama (2+1°C)

J

Dagitim

Sekil 2: Koyun kesimi akim semasi
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Sekil 3: Calismada kullanilan koyun karkaslarindan 6rnek alim bolgesi
YONTEM

Orneklerin Alinmas:

Karkas ylizey 6rnekleri, bir kenar1 10 cm olan kare seklindeki steril metal plaka ile
belirlenen 100 cm®’lik alandan steril svaplar ile alindi. Alman Srnekler % 0.1°lik steril
peptonlu su bulunan tiipler i¢erisine konularak, soguk muhafazali tagiyici kaplar ile 2 saat

icerisinde analiz edilmek iizere laboratuara getirildi (198, 199).
Orneklerin Mikrobiyolojik Analizler i¢in Hazirlanmasi

Teknigine uygun olarak alinan 6rnekler, bakteriyolojik analizler i¢in % 0.1°lik steril
peptonlu su ile 10” basamagina kadar sulandirildiktan sonra aranacak mikroorganizmalara
gore dokme plak ve yiizey yayma plak yontemleri kullanilarak, cift paralelli ekimler
yapilip analizlere tabi tutuldu (200).
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Aerobik Mezofilik Bakteri Sayimi

Aerobik mezofilik bakteri sayimi i¢in; Plate Count Agar (PCA, OXOID CM 325)’a
hazirlanmis olan dilisyonlardan yiizey yayma plak yontemi kullanilarak ekim yapildi ve

37 °C’de 2448 saatlik aerobik inkiibasyondan sonra olugan koloniler sayildi (201, 202).
Koliform Bakterilerin Sayimi

Koliform bakterilerin sayimi i¢in; Violet Red Bile Agar (VRB, OXOID CM 107)’a
cift katli dokme plak yontemi kullanilarak ekimi yapilan plaklar, 37 °C’de 24 saat siire ile
aerobik inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon sonunda olusan koyu pembe renkli koloniler

sayild1 (202, 203).
E. coli Sayim

E.coli sayiminda, Violet Red Bile Agar (VRB, OXOID CM 107)’da iireyen koyu
pembe renkli presipitasyonlu 5 adet tipik koloni segilerek Lactose Broth (OXOID, CM
137)’a inokiile edilip 37 °C’de 48 saatlik inkiibasyon sonunda gaz olusumu gozlenen
tiiplerden Eosine Methylene Blue Agar’a 6ze ile ekim yapildi. 37 °C’de 24 saatlik
inkiibasyon sonucunda metalik refle veren kolonilere identifikasyon i¢in biyokimyasal
testlerden Indol, Metil Red, Voges Proskauer ve Sitrat testleri (IMViC) uygulandi. Tipik
koloni sayisi ile IMVIiC testi sonucunda E.coli pozitif sonug veren koloni sayisinin
carpiminin, IMViC testi uygulanan tipik koloni sayisina boliimii ile elde edilen degerin

diliisyon orani ile ¢arpimi sonucunda, E.coli sayisi tespit edildi (201, 202, 203).
Istatistiksel Analizler

Istatistiksel analizler icin SPSS 10.0 paket programi kullamldi (204). Mikrobiyolojik
analizler sonucunda elde edilen sayisal degerlerin log;o tabanina gore karsiliklar1 tespit
edildi. Incelenen mikroorganizma sayilar1 agisindan gruplar arasindaki farkliliklar ile

onem derecelerinin belirlenmesinde Student's t Testi uygulandi.
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BULGULAR

Bu ¢alismada, Bursa’da faaliyet gosteren 6zel sektore ait 1. sinif bir mezbahaya
degisik zamanlarda gidilerek kesimi takiben koyun karkaslarina soguk depoya girmeden
once % 1 ve % 2’lik yogunluklarda hazirlanan ticari laktik asit soltisyonunun 30 saniye
stire ile sprey seklinde uygulanmasinin ardindan 30 dakika ve soguk depoda 24 saat
bekletildikten sonra karkaslardan alinan 6rnekler mikrobiyolojik olarak aerobik mezofilik

genel canli, koliform bakteriler ve E.coli sayis1 yoniinden incelenmistir.

1. % 1 Laktik Asit Uygulanan 1. Grup Koyun Karkaslarina Ait Mikrobiyolojik

Analiz Bulgulari

1. gruba ait kontrol grubu karkas 6rneklerinde ortalama aerobik mezofilik genel canli,
koliform bakteriler ve E. coli sayilari sirast ile 4.99, 3.08 ve 2.36 log kob/cm? diizeylerinde
tespit edilmistir (Tablo 2). Laktik asit uygulanmasindan 30 dakika sonra aerobik mezofilik
genel canli sayisinin 3.42 log kob/cm?, koliform bakterilerin sayismim 0.39 log kob/cm® ve
E.coli sayisinin 0.30 log kob/cm® diizeylerine azaldig1 gdzlenmistir. Yapilan istatistiksel
analizler sonucunda, incelenen tiim mikroorganizmalar agisindan kontrol grubu ile
uygulama grubu arasindaki farkliligin 6nemli (p<<0.001) oldugu sonucuna varilmistir.
Buna paralel olarak, karkaslarin soguk depoda bekletilmeleri sonrasinda kontrol grubu ve
uygulama grubuna ait karkas 6rneklerinden elde edilen bulgular incelendiginde iki grup
arasindaki farklilik yine tiim mikroorganizmalar a¢isindan énemli bulunmustur (p<0.001).

Kontrol ve uygulama gruplarina ait 6rneklerde soguk depoda bekletmenin etkisini
belirlemek amaci ile yapilan istatistiksel analizler sonucunda, kontrol grubu 6rneklerde
aerobik mezofilik genel canli sayisindaki artigin 6nemli olmadig1; ancak koliform
bakteriler ve E.coli sayilarindaki azalmanin ise dnemli oldugu (p<0.05) saptanmustir. Ayni
sekilde % 1 laktik asit uygulamasi yapilan 6rneklerin 24 saat soguk depoda bekletilmeleri
sonucunda, aerobik mezofilik genel canli sayisindaki artis d6nemli (p<0.05) bulunurken;

koliform bakteriler ve E.coli sayisindaki artisin 6nemli olmadigi belirlenmistir (Tablo 2).

30



Tablo 2. % 1 laktik asit uygulamasi yapilan koyun karkaslarinda (n=50) tespit

edilen mikroorganizma diizeyleri (log kob/cm?)

Kontrol Uygulama Kontrol Uygulama
X£Sy X£Sy soguk depo soguk depo
X £+ Sy X £ S
Aerobik mezofilik genel | 4.99 £0.08 342+0.12 5.05+0.06 3.75+£0.09
canl
Koliform bakteriler 3.08+0.13 0.39+£0.11 2.67+0.12 0.51+0.12
E. coli 2.36+0.14 0.30 £0.09 1.90£0.17 0.32+0.10

2. %2 Laktik Asit Uygulanan 2. Grup Koyun Karkaslarina Ait Mikrobiyolojik

Analiz Bulgulari

2. Gruba ait kontrol grubu karkas 6rneklerinde ortalama aerobik mezofilik genel canli,
koliform bakteriler ve E.coli sayilart sirast ile 5.03, 2.98 ve 2.23 log kob/cm? diizeylerinde
tespit edilmistir (Tablo 3). Laktik asit uygulanmasindan 30 dakika sonra aerobik mezofilik
genel canli sayisinin 3.26 log kob/cm?, koliform bakteriler ve E.coli sayisinin saptama
siirmin altinda oldugu tespit edilmistir. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda,
incelenen tiim mikroorganizmalar agisindan kontrol grubu ile uygulama grubu arasindaki
farkliligin 6nemli (p<<0.001) oldugu sonucuna varilmistir. Buna paralel olarak, soguk
depoda bekletilmeleri sonrasinda kontrol grubu ve uygulama grubuna ait karkas
orneklerinden elde edilen bulgular incelendiginde iki grup arasindaki farklilik yine tiim
mikroorganizmalar agisindan 6nemli bulunmustur (p<0.001).

Kontrol ve uygulama gruplarina ait 6rneklerde soguk depoda bekletmenin etkisini
belirlemek amaci ile 2. Grup karkaslara ait kontrol grubu 6rneklerin yapilan istatistiki
analizleri sonucunda aerobik mezofilik genel canli sayisindaki artigin 6nemli olmadig,
koliform bakteri sayisindaki azalma énemli bulunurken (p<0.01), E.coli sayisindaki
azalmanin ise 6nemsiz oldugu saptanmistir. Benzer sekilde % 2 laktik asit uygulamasi
yapilan 6rneklerin 24 saat soguk depoda bekletilmeleri sonucunda, incelenen tiim
mikroorganizmalar agisindan tespit edilen artigin istatistiki olarak 6énemli olmadig1

belirlenmistir (Tablo 3).
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Tablo 3. % 2 laktik asit uygulamasi yapilan koyun karkaslarinda (n=50) tespit

edilen mikroorganizma diizeyleri (log kob/cm?)

Kontrol Uygulama Kontrol Uygulama
X£Sy X£Sy soguk depo soguk depo
X + Sy X + Sy
Aerobik mezofilik genel | 5.03 +£0.09 3.26+0.10 5.24 +0.09 3.57+0.11
canl
Koliform bakteriler 2.98+0.12 0.00 £0.00 2.46+0.14 0.15+0.07
E. coli 2.23+0.12 0.00 £ 0.00 1.85+0.16 0.05+0.02

3. Incelenen Mikroorganizma Gruplar1 Bakimindan %1 ve %2 Laktik Asit

Uygulamasi Yapilan Karkas Gruplarimin Karsilastirilmasi

Aerobik mezofilik genel canli sayist % 1’lik laktik asit uygulamasi sonucu % 31.46

(1.57 log kob/cm®) oraninda diiserken; % 2’lik laktik asit uygulamasinda bu oran % 35.18

(1.77 log kob/cm?) olarak belirlenmistir. % 1°lik laktik asit uygulamas: yapilan karkaslarin
soguk depoda 24 saat bekletilmeleri sonucu aerobik mezofilik genel canli sayisindaki artig
% 9.65 (0.33 log kob/cm?) olurken; % 2’lik laktik asit uygulamas: yapilan karkaslarda ise
% 9.51 (0.31 log kob/cm®) olarak tespit edilmistir.

% 1°lik laktik asit uygulamasi koliform bakteri sayisim % 87.34 (2.69 log kob/cm?)
oraninda diisiiriirken; % 2°lik laktik asit uygulamasinda bu oran % 100 (2.98 log kob/cm®)
olarak belirlenmistir. % 1°lik laktik asit uygulamas1 yapilan karkaslarin soguk depoda 24
saat bekletilmeleri sonucu koliform bakteri sayisindaki artis % 30.76 (0.12 log kob/cm?)
olurken; % 2’lik laktik asit uygulamasi yapilan karkaslarda ise % 15.00 (0.15 log kob/cm?)
olarak tespit edilmistir.

% 1°lik laktik asit uygulamasi E.coli sayisim1 % 87.29 (2.06 log kob/cm?) oraninda
diistiriirken; % 2’lik laktik asit uygulamasinda bu oran % 100 (2.23 log kob/cm®) olarak
belirlenmistir. % 1°lik laktik asit uygulamasi yapilan karkaslarin soguk depoda 24 saat
bekletilmeleri sonucu E.coli sayisindaki artis % 6.67 (0.02 log kob/cm?) olurken; % 2’lik
laktik asit uygulamasi yapilan karkaslarda ise % 5.00 (0.05 log kob/cm?) olarak tespit
edilmigtir (Tablo 4).
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Tablo 4. 1. Grup ve 2. Grup Koyun Karkaslarinin incelenen Mikroorganizmalar

Acisindan Karsilastirilmasi (log kob/cmz)

Aerobik mezofilik Koliform bakteriler E.coli
genel canli
%1 %2 %1 %2 %1 % 2
X+ S, X+ S, X+ S, X+ S, X+ S, X+ S,

Kontrol 4.99 +0.08 5.03 £0.09 3.08+£0.13 | 298+£0.12 | 2.36=+0.14 | 2.23+0.12
Uygulama 342+0.12 3.26+0.10 0.39+0.11 | 0.00£0.00 | 0.30+£0.09 | 0.00 £ 0.00
Kontrol soguk depo 5.05+£0.06 5.24+£0.09 2.67£0.12 | 246+0.14 | 1.90+£0.17 | 1.85+0.16
Uygulama soguk depo 3.75+0.09 3.57+0.11 0.51+0.12 | 0.15+0.07 | 0.32+£0.10 | 0.05+0.02
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TARTISMA VE SONUC

=19

Son yillarda 6nem kazanan “ahirdan sofraya gida giivenligi” kavraminda, etin
tiikketicilere saglikli sunulmasi1 6nem kazanmistir. Bu siireg, saglikli hayvan yetistirme ve
saglikli hayvandan saglikli hayvansal {irlin iiretmekle baglayip, bu tiriinlerin insanlara
giivenli olarak ulasmasina kadar devam etmelidir. Saglikli kasaplik hayvandan, sanitasyon
kurallarina uyularak elde edilen etin mikrobiyolojik agidan risk tasimamasi gerekir. Ancak
yapilan aragtirmalarda et ve et iirlinlerinde mikroorganizmalarin hemen her ¢esidi
saptanmig ve bunlarin gida zehirlenmeleri yaninda kalite bozukluguna neden olduklari
ortaya konulmustur. Hayvansal gidalarla ¢ok cesitli hastalik etkeninin insana ge¢gme
olasilig1 da giincelligini korumaktadir.

Insan beslenmesinde 6nemli bir yere sahip olan et ve et iiriinleri, saglikli hayvanlardan
saglandiklar1 ve hijyenik sartlara uyularak uygun kosullarda islendikleri takdirde
mikrobiyolojik agidan giivenilir nitelik tagimaktadirlar. Mikrobiyolojik kalite ad1 altinda o
etin veya Uriiniin saglik acisindan risk tagimadig1 anlagilmasina ragmen, bu durum ancak
teorik olarak miimkiindiir. Et zengin besin maddesi ve su igermesi nedeniyle
mikroorganizmalar i¢in ¢ok iyi bir lireme ortamidir. Yetistirme ve kesim asamalarinda
gerekli 6nlemler alinmadigi takdirde ¢esitli mikroorganizmalar eti kontamine ederek hem
et ve et tiriinlerinde kalite bozukluguna bagli ekonomik kayiplarin olusmasina hem de
tiikketicilerde 6nemli saglik sorunlarina neden olabilmektedir (7-9, 12, 28, 42).

Ete mikroorganizmalarin bulagsmasi kesim oncesi, kesim sirasinda ve kesim sonrast
olmak iizere 3 sekilde olmaktadir. En fazla kontaminasyonun gerceklestigi ve
kontaminasyon yollarinin igerisinde en 6nemlisi olan kesim sonrasi (postmortem) safha, et
kalitesi ve hijyeni lizerinde en 6nemli rolii olan bulasma seklidir. Taze etin bakterilerle ilk
bulagsma kaynag1 ayaklar, deri, iskembe ve bagirsaklar olmaktadir. Kesim yerinin zemini
de bulagsma kaynagi olarak dnem tagimaktadir. Kanin akitilmasini takiben bas ve ayaklarin
kesilmesi, derinin yiiziilmesi, i¢ organlarin ¢ikarilmasi, karkaslarin parcalanmasi sirasinda;
kesim bigaklari, deri, ayak, sindirim sistemi igerigi, personelin el ve elbiseleri, ¢izmeleri,
tagima arabalari, ortam atmosferi, karkas ve ekipmanlarin yikanmasinda kullanilan sular,
ambalaj materyalleri, alet ve ekipmanlar ile etler kontamine edilmektedir. Ayrica, sogutma
odalari, sogutucu ajanlar, muhafaza depolar1 da hava kaynakli mikroorganizmalarin
kontaminasyonunda etkili olmaktadir. Uriindeki mikroorganizma sayisinin az olmasi
dayanikliligi arttirir. Bir tirlinde ne kadar az cogalmaya hazir mikroorganizma varsa, kritik

saylya ulagsmak icin gecen siire de o kadar uzun olmakta ve mevcut mikroorganizmalar
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ortamda bulunan ¢ogalmay1 6nleyici faktorlerin etkisi altinda o kadar uzun kalmaktadir (7—
9,11, 12,24, 27, 29, 36, 38, 4345, 50, 52-58).

Calismamizda % 1 ve % 2’lik yogunluklarda laktik asit uygulanan koyun
karkaslarinin kontrol gruplarina ait ortalama aerob mezofil genel canli sayisi sirasiyla 4.99
ve 5.03 log kob/cm’ diizeylerinde bulunmustur.

Aerob mezofil genel canli sayisini; Diilger (205) hipermarket ve siipermarketlerden
aldig1 kuzu etinin farkl parcalarinda 10°~10° kob/g diizeyleri arasinda, Gogiis (206)
antibiyotik uygulanan kuzu karkaslarimin kontrol grubuna ait 6rneklerin bel ve but
bdlgesinde ortalama 10 kob/g, Gill ve Baker (72) koyun karkaslarinda kesimi takiben
yikama isleminden sonra ortalama 2.97 log;¢/100 cm?, Rao ve Ramesh (53) yaptiklar
¢alismada koyun karkaslarinin % 86.6’sida 3.0—4.9 log/cm” diizeylerinde, Biss ve
Hathaway (66) yiiziimii takiben yapilan yikama sorasi kuzu karkaslarinin temiz alanlarinda
3.98-4.44 log kob/cm?, fekal igerikle kontamine olmus alanlarda ise 6.00 log kob/cm?,
Sunner ve arkadaglar1 (207) biiyiik kapasiteli mezbahalardaki koyun karkaslarinda
ortalama 2.8 log/cm?, kiigiik kapasiteli olan mezbahalardaki koyun karkaslarinda ise 2.44
log/cm? diizeylerinde bulmuslardur.

Baslangig bakteri yiikii dikkate alindiginda, ¢aligmamizda elde edilen bulgular
iilkemizde yapilan diger ¢alismalar ile uyum gosterirken (205, 206); yurt disinda yapilan
calismalardan (53, 66, 72, 207) daha yiiksek diizeylerde bulunmustur. Bu durumun,
tilkemiz genelinde oldugu gibi ¢alismanin gergeklestirildigi mezbahada kuzu kesiminin
cok yogun oldugu zamanlarda, kesimin biiytlik bir kisminin yerde yapilmasi, isletmede
hijyen ve sanitasyon kurallarina uyulmamasi ve 6zellikle de personel hijyenine gereken
Oonemin verilmemesinden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Sonugta mezbahalarin tagimasi
gereken asgari teknik ve hijyenik sartlara uyulmadiginy, ilgili yasal diizenlemelerin goz
ard1 edildigi ortaya ¢ikmaktadir.

Calismamizda % 1 laktik asit uygulanan karkaslarin kontrol grubuna ait ortalama
koliform bakteri ve E.coli sayis1 3.08 ve 2.36 log kob/cm?, % 2 laktik asit uygulanan
karkaslarin kontrol grubuna ait 6rneklerde ise ortalama koliform bakteri ve E.coli sayisi
2.98 ve 2.23 log kob/cm” diizeylerinde saptanmustir.

Gill ve Baker (72) koyun karkaslarinda kesimi takiben yikama igsleminden sonra
koliform bakteri ve E.coli sayisini 1.75 ve 1.53 log1¢/100 cm” diizeylerinde, Diilger (205)
ise kuzu etinin farkli pargalarinda koliform bakteri ve E.coli sayisim <10'-10° ve <10'-10*
kob/g seviyelerinde belirlemistir. Sunner ve arkadaslari (207) biiytik kapasiteli
mezbahalardaki koyun karkaslarinda % 61.5, kiiciik kapasiteli olanlarda ise % 18.5
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oraninda E.coli pozitif bulmuslardir. Biss ve Hathaway (66) E.coli sayisin1 yliziimii
takiben yapilan yikama sonrasi kuzu karkaslarinin temiz alanlarinda 0.96-1.51 log
kob/cm?, fekal igerikle kontamine olmus alanlarda ise 3.00 log kob/cm? diizeylerinde
bulmuslardir.

Koliform bakteri ve E.coli sayis1 yoniinden bulgularimiz iilkemizde yapilan
calismalarla paralellik gosterirken (205, 206), yurt disinda yapilan ¢aligsmalardan (66, 207)
yiiksek diizeylerde bulunmustur. Bu durum kesim hijyenine 6nem verilmesi geregini
vurgulamaktadir.

Kesim ve igleme siiresince saglikli iiretim uygulamalar1 (SMP-Sanitary Manufacturing
Practices) bakteriyel kontaminasyonun azaltilmasinda etkili olmakta; fakat yeterli
rediiksiyon saglanamamaktadir (96). Bu nedenle, son yillarda et {iriinlerinin raf démriinii
arttirmak ve tiiketicilerin de giivenli gidaya olan taleplerini karsilamak i¢in karkas
dekontaminasyon teknolojisi dikkat ¢ekmekte ve basarili bir sekilde uygulanmaktadir (22,
24,28, 41, 97-100). Dekontaminasyon yontemleri ile ylizey kontaminasyonu azaltilarak
mikrobiyal gelisme 6nlenmekte veya sinirlandirilmaktadir (29, 30, 36, 101-103). Bu
amacla uygulanan organik asitler igerisinde yaygin kullanim alanina sahip olan laktik asit
sollisyonlaridir. Laktik asidin 6zellikle patojen bakteriler lizerine olan olumlu etkisinden
dolay1 bir ¢ok arastirmaci tarafindan farkl: tiirlerdeki karkaslarda, degisik yogunluklarda ve
uygulama sekillerinde denenerek bir ¢ok calisma yapilmistir (96, 208).

Van Netten ve arkadaslar1 (152) domuz karkas ylizeyine % 2’lik yogunluktaki laktik
asit soliisyonunun 30 saniye siire ile uygulanmasinin, daha dnceden inokule edilmis
Salmonella Typhimurium sayisini tespit edilebilir diizeyin altina diistirdiigiinii
saptamislardir.

Konstantinos ve arkadaslari (141) yaptiklari bir ¢alismada, 55°C’de % 2 laktik asit
soliisyonunun L.monocytogenes sayisini 1.43 log kob/cm? diisiirdiigiinii bildirmislerdir.

Hardin ve arkadaglar1 (120) sigir karkasinin yikanmasini takiben % 2’lik laktik asit
soliisyonunun sprey tarzinda uygulanmasi sonucu E.coli O157:H7 ve Salmonella
Typhimurium sayisinda énemli bir diizeyde azalma sekillendigini; uygulamanin sadece su
kullanarak yapilan yikamadan daha etkili oldugunu bildirmislerdir. Ayni ¢aligmada, bu
uygulamalarin kan akitmayi1 takiben 45 dakika icerisinde karkas hala sicakken yapilmasi
gerektigini belirtmislerdir.

Calicioglu ve arkadaslar1 (107) sigir karkaslarina % 2’lik laktik asit spreyinden dnce
noniyonik bir surfaktan olan Tween 20 (% 5 vol./vol.) uygulamasinin etkinligini

inceledikleri ¢aligsmalarinda; steril su, laktik asit ve laktik asidin sodyum benzoatla
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kombinasyonunun uygulandigi karkas pargalari i¢in, E.coli O157:H7’nin ortalama toplam
rediiksiyonunun sirasiyla 2.0, 3.1 ve 3.4 log kob/cm?” oldugunu bildirmislerdir.
Arastirmacilar, Tween 20°nin, hidrofobik etkisi ile bakterinin karkasa baglanabilmesini
onleyebildigi; boylece bakteri hiicrelerinin laktik asidin etkisine karst daha savunmasiz
kalabildigini belirtmiglerdir.

Laktik asidin % 1-2 yogunluklarda soliisyonlarinin kullanilmasi, renk ve tat gibi
organoleptik karakteristikler etkilenmeksizin hemen kesimden sonra ve depolama
stiresince kanatl karkaslarinda bakteriyel say1y1 0.8-2.3 log azaltmaktadir (28). Bautista
ve arkadaglar1 (153) yaptiklar1 bir ¢aligmada hindi karkaslarina % 1.24°liik laktik asit
soliisyonunu sprey seklinde uygulamalar1 sonucu, toplam aerobik bakteri sayisinda énemli
bir diisiis (2.4 log) oldugunu saptamislardir. Tosun ve Tamer (209) kanatli karkaslarina %
1’lik laktik asit soliisyonu uygulamalar1 sonucu aerobik mezofilik bakteri, koliform bakteri
ve E.coli sayisinda sirastyla, 1.259, 1.685, 2.023 log’luk bir rediiksiyon gézlendigini
bildirmislerdir.

Dekontaminasyon amaci ile farkli iki yogunlukta hazirladigimiz laktik asit
soliisyonlarmin incelenen mikroorganizmalar agisindan etkinliginin farkli oldugu
saptanmistir. % 1 ve % 2 laktik asit uygulamasi sonucu aerobik mezofilik genel canl
sayisinda 1.57 ve 1.77 log kob/cm?, koliform bakterilerin sayisinda 2.69-2.98 log kob/cm’
(% 100) ve E.coli sayisinda da 2.06-2.23 log kob/cm? (% 100) seviyelerinde azalmalar
oldugu saptanmustir (Tablo 3).

Martinez ve arkadaslar1 (96) sigir karkaslarina % 1.5’lik laktik asit uyguladiklar
calismalarinda, laktik asit karkas ylizeyinde aerobik mezofilik genel canli sayisinda 2 log
kob/cm?’lik bir azalma saglarken 6zellikle koliform bakteri ve E.coli sayilarindaki
rediiksiyonun ise 2 log kob/cm®’lik diizeyin iizerinde oldugunu bildirmislerdir. Bu
sonuglar, galigmamizda laktik asit uygulamasinin koliform bakteriler ve E.coli tizerindeki
etkisi ile uyum gostermektedir.

Van der Marel ve arkadaslar1 (210) % 1 ve % 2’lik laktik asit uygulamalarinin
etkinligini karsilastirdiklar1 bir diger ¢calismada, karkasta aerobik mezofilik genel canli
sayilar1 bakimindan herhangi bir farklilik gozlemlememis olmalarina ragmen;
calismamizda, % 2’lik laktik asit uygulamasinin incelenen tiim mikroorganizmalar
acisindan % 1°lik yogunluga oranla daha fazla bir rediiksiyona sebep oldugu tespit
edilmistir. Woolthius ve Smulders (197) ile Castillo ve arkadaslar1 (151) da bulgularimizi
destekler sekilde uygulanan laktik asidin yogunlugunun arttirilmasi ile yiizey bakteri

sayisinda daha biiytik bir rediiksiyon saptadiklarini bildirmislerdir.
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Yapilan ¢aligmalarda (97, 211), organik asitlerin karkas yiizeyinde toplam aerobik
bakteri sayisinda 1 ila 2 log’luk bir diisiis etkisine sahip oldugu goriilmiistiir. Cesitli
mezbahalarda 55 °C’de % 1°lik laktik asit spreyinin bakteriyel etkinligi karsilastirilmis ve
asit uygulamasi sonrasi hemen sogutucuya konan karkaslarin yiizey kontaminasyonunda
mikroorganizma sayisinin 1.8—1.9 log diistligii belirlenmistir (97).

Woolthius ve Smulders (197), dana karkaslarinin farkli bolgelerine % 1.25 oranindaki
laktik asit soliisyonunu sprey tarzinda uygulamis ve sonucta aerob genel canli sayisinin,
gbgiis kisminda 0.8 log, perineal bolgede ise 1.3 log; diizeylerinde azaldigini, % 2’lik
yogunlugun ise tiim karkas yiizeylerinde 2.5 log;o’luk bir rediiksiyon sagladigin1 tespit
etmislerdir.

Ramirez ve arkadaslar1 (148) kuzu karkaslarinda farkli kimyasal dekontaminasyon
maddelerinin etkinliklerini inceledikleri calismalarinda, yikamay1 takiben 9 saniye siire ile
55 °C’deki % 2’lik laktik asit soliisyonu sprey seklinde uygulamis, bu uygulamanin E.coli
ve aerob genel canli sayisini 1.6 log;o/cm’ diizeyinde azalttigini tespit etmislerdir. Ayni
calismada, ayrica laktik asidin TSP ile kombine uygulanmasinin E.coli ve aerob genel canli
sayisinda sirastyla 1.8 ve 1.5 logjo/cm?’lik bir rediiksiyon sagladig1 ve laktik asit ve
TSP’nin ister tek baslarina ister kombine olarak kullanilmasinin aerob genel canli ve
ozellikle E.coli sayisin1 azaltmada etkili oldugu bildirilmistir.

Dubal ve arkadaslar1 (29) koyun/ke¢i karkaslarina % 2 laktik asit soliisyonunu sprey
tarzinda 2—4 dakika stire ile uygulamislar ve aerob genel canli sayisinda 0.52 log kob/g,
E.coli sayisinda ise 0.42 log kob/g’lik bir diisiis saptamislardir.

Smulders (212)’in yaptig1 ¢aligmada, % 2’lik laktik asit soliisyonunun dana
karkaslarinin yiizey bakteri sayisinda 1.5 log’luk bir rediiksiyon olusturdugu belirlenmistir.
Snijders ve arkadaslari (149) kesim prosesinin farkli noktalarinda, sigir, dana ve domuz
karkaslarinda laktik asit kullanimi iizerine ¢esitli ¢aligmalar yapmiglar ve sonug olarak
laktik asit uygulamasinin postmortemin ilk sathalarinda sicak karkas yiizeyine uygulandigi
zaman toplam aerobik canli sayisini 1.5 log’luk diizeyde azalttigini tespit etmislerdir.

% 1 ve % 2’lik yogunluklarda hazirlanan laktik asit soliisyonlar1 kullanilarak yapilan
aragtirmalarda incelenen mikroorganizma sayilarindaki rediiksiyon oranlari ile
calismamizda elde edilen sonuglar arasinda bulunan farkliliklarin; kullanilan laktik asidin
uygulama sekli, siiresi ve basinci ile laktik asit sollisyonunun sicakligi gibi faktorlerin
degiskenliginden kaynaklandig: diistintilmektedir.

24 saat soguk depolamanin etkisinin de ayrica incelendigi calismamizda iki gruba ait

karkaslarin kontrol grubu 6rneklerinde aerobik mezofilik canli sayis1 5.05-5.24 log
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kob/cm?, koliform bakteri say1s1 2.67-2.46 log kob/cm?, E.coli sayis1 ise 1.90-1.85 log
kob/cm? olarak belirlenmistir.

Duftfy ve arkadaslarinin (146) yaptig1 bir ¢aligmada 24 saat sogutulmus kuzu
karkaslarinda aerob genel canli sayisini, toplam koliform bakteri ve E.coli sayisini sirasiyla
ortalama 4.42, 1.18 ve 0.70 log kob/cm® olarak bulmuslardir. Bulgularimizin bu
sonuclardan daha yiiksek seviyelerde olmasi ¢alismalarda kullanilan karkaslarin baslangi¢
mikrobiyal yiikii, isletmelerde uygulanan kesim yontemleri ve kesimin yapildigi
mezbahalarin asgari teknik ve hijyenik kosullarin farklilig: ile iligkili olabilecegi
distiniilmektedir.

Shaikh Nadeem Ahmed ve arkadaslar (41) 5—7 °C’de bekletilen koyun ve keg¢i
etlerinin kontrol grubunda, 3 giin sonra toplam canli sayisinin 5.70 log kob/g dan 5.91 log
kob/g’a, koliform bakteri sayisinin 3.67 log kob/g’dan 4.14 log kob/g’a, E.coli sayisinin
3.57 log kob/g’dan 3.81 log kob/g’a yiikseldigini belirlemislerdir.

Martinez ve arkadaslarinin (96) sigir karkaslarina % 1.5’1ik laktik asidin tek ve nisin
ile birlikte kombine uygulanmasinin etkisini inceledikleri calismalarinda, kontrol grubu
karkas 0rneklerinde 24 saatlik soguk depolama sonrasi aerobik mezofilik genel canli
say1sinin 3.3’den 4.2 log kob/cm” diizeyine, koliform bakteri sayisinin 3.2°den 4.1 log
kob/cm” diizeyine yiikseldigini bildirmislerdir.

Biss ve Hathaway (73) kesim 6ncesi kuzu karkaslarinin hijyenik durumunun
karkaslarin mikrobiyal yiikiine etkisini inceledikleri ¢aligmalarinda, yikama sonrasi aerob
genel canli sayisinin ortalama 3.87 log/cm? iken 12 saatlik soguk depoda (10 °C)
bekletilmeleri sonucu 4.08 log/cm” seviyesine arttig1 belirtilmistir. Bu durum,
calismamizda kullanilan her iki kontrol grubuna ait 6rneklerin soguk depoda bekletilmeleri
sonrasinda aerobik mezofilik genel canli sayisinda gozlenen artig ile uyum gostermektedir.

Soguk depolama boyunca kontrol ve uygulama gruplarinda aerobik mezofilik genel
canli sayisinda gozlenen artisin psikrofil/psikrotrof mikroorganizmalarin gelisiminden,
depo havasinin mikrobiyal yiikiinden kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir. Nitekim
yapilan ¢alismalarda soguk depo havasinin iiretim zincirinde toplam aerobik mezofilik
bakteri ve 0zellikle maya-kiif sayis1 agisindan 6nemli bir kontaminasyon kaynagi oldugu
bildirilmistir (90, 205).

Kontrol grubuna ait 6rneklerin depolama sonrasinda koliform bakteriler ve E.coli
sayilarinda belirlenen istatistiki agidan da 6nemli oldugu tespit edilen azalmanin bu

mikroorganizmalar i¢in soguk depo sicakliginin (4 °C) optimum geligme sicakliginda
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olmamasi ve psikrofil/psikrotrof mikroorganizmalarin hakim floray1 olusturmalari
nedeniyle sekillenebilecegi diisiiniilmektedir.

Calismamizda, % 2 laktik asit uygulanan karkaslarin soguk depoda 24 saat
bekletilmeleri sonucunda aerobik mezofilik genel canli sayisinda 0.31 log kob/cm?,
koliform bakterilerin sayisinda 0.15 log kob/cm?, E.coli sayisinda ise 0.05 log kob/cm?’lik
diizeylerde bir artis gézlenmistir.

Pipek ve arkadaslarinin (30) yaptiklar1 bir calismada s1gir kesimini takiben karkas
ylizeyine buhar ve sprey seklinde % 2 laktik asit kombinasyonu uygulanmig, uygulama
sonrasi ve 5 giin soguk depolama sonrasinda aerobik mezofilik genel canli ve psikrofilik
mikroorganizma sayilarinda 1-3 log kob diizeyleri arasinda bir rediiksiyon oldugu
belirlenmistir. Ancak depolamanin ilk 24 saatinde acobik mezofilik genel canli sayisinda
artis oldugu, sonraki 5 gilinlik donemde ise sayinin yavas yavas azaldig: tespit edilmistir.
Sonug olarak, sigir karkaslarinin buhar ve laktik asit ile dekontaminasyonunun dogrudan
mikrobiyal say1y1 azalttigini ve 5 giinliik depolama sonunda da mikrobiyal gelismeyi
yavaglatarak raf 6mriinii arttirdigini bildirmislerdir. Ayni arastiricilar benzer bir ¢alismay1
domuz karkaslar1 tizerinde yapmislar ve ayni sonuglari elde etmislerdir (101). Calismamiz
hem % 2’lik laktik asit uygulamasi sonrasi1 mikrobiyal sayidaki azaltic1 etki bakimindan
hem de 24 saatlik soguk depolama sonrasinda aerobik mezofilik genel canli sayisina iligkin
elde edilen bulgular agisindan bu ¢alismalarin (30, 101) sonuglari ile uyum gostermektedir.

Soguk depolamada kontrol gruplarinin aksine laktik asit uygulamasi yapilan
gruplardaki o6rneklerde koliform bakteriler ve E.coli sayilarinda istatistiki olarak énemli
olmayan bir artig belirlenmistir. Bu durum, laktik asit uygulamalarinin soguk depolamanin
ilk 24 saatindeki etkisinin, uygulamanin 30 dakika sonrasindaki etkinliginden daha az
olmasi ile agiklanabilir. Bulgularimiz, laktik asidin bakterisidal etkisinin depolama
stiresince diistiigiinii bildiren ¢aligmalar (138) ile uyum gosterirken; laktik asidin
antimikrobiyel bir ajan olarak karkas {izerindeki etkisinin devam ettigini bildiren
calismalar (96, 148) ile farklilik gostermektedir.

Sonug olarak, % 2’lik yogunlukta uygulanan laktik asit % 1°lik yogunluga oranla
incelenen mikroorganizmalar tizerinde daha etkili bir diisiis saglamistir. Bu azalmanin
ozellikle koliform bakteriler ve E.coli sayis1 lizerinde daha fazla sekillendigi ortaya
cikmistir. Baglangic bakteri sayisinin diisiik olmasi bu karkaslardan elde edilecek et ve et
tirtinlerinin mikrobiyolojik kaliteleri agisindan 6nemlidir. Ancak soguk depolama
sonrasinda govdelerde rekontaminsyonun séz konusu oldugu, laktik asidin etkinliginin

azaldig1 belirlenmistir. Bu nedenle, karkaslara dekontaminasyon amaci ile
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uygulanabilirliginin olmasina karsin iilkemiz kosullarinda su anki mezbahalarin uygun
olmayan sartlarinda karkaslar yeniden kontamine olabilmektedir. Ciftlikten sofraya
giivenli gida zincirinin 6nemli bir halkasini olugturan mezbahalarimizda asgari teknik ve
hijyenik sartlarin tekrar gozden gecirilmesi halk saglig1 acisindan 6nem tagimaktadir.
Bununla birlikte, gerekli hijyenik ve teknik diizenlemelerin yapildigi mezbahalarda % 2’lik
laktik asit sprey uygulamasi, karkaslardaki baslangi¢ bakteri yiikiinii diisiirmesi agisindan

onemli bir koruyucu 6nlem olacaktir.
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