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Bu caligmada, tavuk but ve gdiis eti Srnekleri Salmonella Enteritidis (ATCC 13076) ve
Campylobacter jejuni (ATCC 33291) ile 10*-10° EMS/cm’ diizeyinde inokille edildikten sonra
laktik asit (% 1 ve % 3) ve asetik asit (% 1 ve % 2) ¢bzeltilerine 10 dakika siire ile daldinlmigtir.
Paketlenen Smekler 4°C° de 10 giin ve —18°C’ de 6 ay siireyle depolanmis ve depolama
silresince patojenlerin sayisi izlenmigtir. Bakteri inokille edilmeyen negatif-kontrol but ve gogiis
eti drneklerinde depolama baglangicinda duyusal analiz yapilms, ayrica bu 6rneklerde
depolama siiresince toplam mezofil aerob bakteri (TMAB) ve toplam psikrofil aerob bakteri
(TPAB) sayis1 belirlenmigtir.

But eti ile yapilan duyusal analiz sonuglarina goére, musluk suyu ile muamele edilen kontrol
Srnedi ve organik asit ¢Szeltileriyle muamele edilen drnekler arasinda Snemli bir fark olmadifn
belirlenmigtir (P>0,05). Buna kargin asit gozeltileri ile muamele edilen gdgils eti drnekleri
kontrol 8rnegine gére daha digiik puanlar almistir (P<0,01). Genel olarak C. jejuni, S.
Enteritidis, TMAB ve TPAB sayilan organik asit ¢ozeltileriyle muamele edilen &rneklerde
musluk suyu ile muamele edilen kontrol drneklerine gére daha dilgitk bulunmustur. C. jejumi
sayisi 4°C’ de depolanan but 8rnekierinde (P<0,05) ve gdgiis eti Srneklerinde (P<0,01)
azalmigtir. S. Enteritidis says1 4°C” de depolama siiresince but drneklerinde azalmig (P<0,01),
fakat gogils eti Srneklerinde Snemli bir degigiklik géstermemistir (P>0,05). Diger yandan,
organik asitle muamele edilen but ve gdgils eti 8rneklerinde 4°C’ de depolamada raf Smrliniin
kontrol drneklerine gore yaklagik 3 giin uzadi anlagilmigtir. C. jejumi ve S. Enteritidis —18°C’
de 6 ayhk depolama siiresince canlihifim korumustur. C. jejuni sayis1 —18°C’ de depolama
sliresince but ve gdjlis eti drneklerinde azalma gdstermis (P<0,01), buna kargin S. Enteritidis
sayisinda 8nemli bir degisiklik gdzlenmemistir (P>0,05). TMAB ve TPAB sayis1 —18°C’ de
depolama stiresince azalma gdstermistir (P<0,01). Istatistik degerlendirme sonuglarina gore,
4°C’ de depolanan but ve gdgils eti dmeklerinde C. jejuni sayis ortalamalar: arasindaki farkin
Snemli olmadif belirlenmistir (P>0,05). Buna kargin 4°C’ de depolanan but ve gbgils eti
8meklerinde S. Enteritidis, TMAB ve TPAB sayis1 bakimindan gézlenen farkliliklar istatistiksel
olarak énemli bulunmugtur (P<0,01). Diger yandan, —18°C’ de depolanan but &reklerinde C.
Jejuni, TMAB ve TPAB sayilan ortalamalarnin g6is eti meklerindekilere gore daha yiksek
oldugu (P<0,01), S. Enteritidis sayisimin ise daha dilsiik oldugu belirlenmistir (P<0,01). Sonug
olarak, parga tavuk etlerinin laktik (%1-3) ve asetik (% 1-2) asitle muamelesi C. jejuni ve S.
Enteritidis sayisim azaltmak ve bu iiriinlerin raf Smriinil uzatmak agisindan etkili bulunmustur.

2004, 126 sayfa
ANAHTAR KELIMELER: Tavuk eti, Salmonella Enteritidis, Campylobacter jejuni, asetik
asit, laktik asit, sofuk depolama, donmus depolama
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EFFECTS OF LACTIC AND ACETIC ACID TREATMENTS ON SOME
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In this research, chicken leg and breast meat samples were inoculated with Salmonella
Enteritidis (ATCC 13076) and Campylobacter jejuni (ATCC 33291) at level of 10%-10°
EMS/cm® and dipped in lactic (1 % and 3 %) and acetic acid (1 % and 2 %) solutions. Then
packed samples were stored at 4°C for 10 days and —18°C for 6 months and counts of these
pathogens were determined during storage periods. Uninoculated leg and breast meat samples
were used for sensory evaluation and to determine the level of total mesophilic aerobic bacteria
(TMAB) and total psycrophilic aerobic bacteria (TPAB) during storage periods.

According to sensory analyses results, for leg meat there is no difference between the control
samples treated with tap water and samples treated with organic acid solutions (P>0,05). Breast
meat samples treated with acid solutions had lower scores than control samples (P<0,01).
Generally C. jejuni, S. Enteritidis, TMAB and TPAB counts were found lower in samples
treated with acids than in control samples treated with tap water. C. jejuni counts decreased in
leg meat (P<0,05) and breast meat (P<0,01) during storage at 4°C. S. Enteritidis counts
decreased in leg meat (P<0,01) at 4°C, but in breast meat no significant differences were
observed (P>0,05). On the other hand, shelf life of the chicken parts was extended
approximately 3 days during storage at 4°C. C. jejuni and S. Enteritidis survived in all samples
during 6-month storage at —18°C. Additionally, C. jejuni level decreased (P<0,01) in both leg
and breast meat, but S. Enteritidis level did not change significantly (P>0,05) in both type
chicken meat samples. TMAB and TPAB counts of samples stored at —18°C were reduced
gradually during 6-month storage (P<0,01). According to the results of statistical analyses, there
were no significant differences between leg and breast meat samples stored at 4°C for C. jejuni
counts (P>0,05). But, the differences between leg and breast meat samples stored at 4°C for S.
Enteritidis, TMAB and TPAB counts were found statistically significant (P<0,01). On the other
hand, C. jejuni, TMAB and TPAB counts of leg meat samples stored at —18°C were found
higher than those of breast meat samples (P<0,01), however S. Enteritidis counts of leg meat
were found lower (P<0,01). As a result, treatments of chicken parts with lactic (1-3 %) and
acetic (1-2 %) acids were found effective for reducing C. jejuni and S. Enteritidis and for
extending shelf life of these products.

2004, 126 pages
Key Words: Chicken meat, Salmonella Enteritidis, Campylobacter jejuni, acetic acid, lactic
acid, refrigerated storage, frozen storage



TESEKKUR

Bu ¢abgmanin her agamasinda bilgi ve tecriibesi ile bana yol gdsteren, karsilastifim
sorunlarm ¢8ziimiinde yardimlarim esirgemeyen, her zaman ilgi ve destegini gdrdiigiim
degerli hocam Sayin Prof. Dr. Kamuran AYHAN” a, ¢aligma siiresince beni y&nlendiren
Tez Izleme Komitesi iiyeleri Sayin Prof. Dr. Nuray KOLSARICI ve Sayin Prof. Dr.
Yesim OZBAS® a, Ankara Universitesi Bilimsel Aragtirma Projeleri - 2001.07.11054
No’ lu “Organik asitlerin tavuk etlerindeki baz1 patojenler izerine etkisi” konulu proje
kapsaminda olan doktora tezimin ¢aligmalan siiresince maddi katkilanndan dolayr A.U.
BAP Fon Miudirliigiine, istatistik analiz agamasindaki yardim ve katkilarindan dolay:
Sayin Prof. Dr. Fikret GURBUZ, Arag. Gor. Ozgir KOSKAN ve Dr. Hakan
YILDIRIM’ a, doktora tez galigmam siiresince gdsterdigi anlayis ve desteginden dolay
A.U. Kalecik Meslek Yiksekokulu Midiirii Saymn Prof. Dr. Dogan ERDOGAN’ a,
laboratuvar ¢ahgmalarimdaki yardimlarindan dolayn Laborant Mustafa GAYRETLI,
Ziraat Mith. Zeynep TURGUT, Ziraat Miih, Ozglir ERGEN, Ziraat Mith. Didem KAYA
ve Gida Miih. Gozlem AKBAS’ a, tlim 8grenim hayatim stiresince beni destekleyen
aileme ve kisa bir slire 6nce kaybettigim sevgili babama en igten tesekkiirlerimi

sunarim.

Serap COSANSU
Ankara, Haziran 2004

iii



OZET
ABSTRACT

ICINDEKILER

TESEKKUR
SEKILLER DIZIN{
CIZELGELER DIZiNi
1. GIRIS
2. KAYNAK OZETLERi
2.1. Kanath Etleri Agisindan Onemli Patojenler ve Bulunma Sikliklart..........
2.2. Campylobacter jejuni’nin Ozellikleri ve Neden Oldugu Hastaliklar............
2.3. Salmonella spp.’ nin Ozellikleri ve Neden Oldugu HastaliKlar....................
2.4, Kanath Etlerinde Kullamlan Dekontaminasyon Yéntemleri............ccoeevne.n.
2.5. Kanath Etlerinde Dekontaminant Olarak Organik Asitlerin Kullamm........
2.6. Kanath Etlerinin Depolanmasi ve Salmonella ve C. jejuni’ nin Diigitk
Sicakliklarda Davrams:
3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.2. Yontem
3.2.1. Bakteri kiiltiirlerinin hazirlanmasi
3.2.2. Asit ¢dzeltilerinin hazirlanmasi
3.2.3. Tavuk eti Srneklerinin inokiilasyonu ve deneme deseni.........coceererreenenenes
3.2.4. Omeklerin analize hazirlanmas:
3.2.5. Campylobacter jejuni sayim
3.2.6. Salmonella Enteritidis sayum
3.2.7. Toplam mezofil aerobik bakteri (TMAB) sayum
3.2.8. Toplam psikrofil acrobik bakteri (TPAB) sayim
3.2.9. Duyusal analiz
3.2.10. Istatistiksel defierlendirme
4. ARASTIRMA BULGULARI
4.1, Asit Cézeltilerinin pH Olgtim Sonuglar:
4.2. But Eti Ile Yapilan Denemelere Ait Sonuglar
4.2.1. But etine ait duyusal analiz sonuglan
4.2.2. 4°C’de depolanan but eti Srneklerine ait sayim sonuglart...........c..eeceeurreen.
4.2.2.1. 4°C’de depolanan but eti rneklerine ait C. jejuni sayim sonuglari........
4.2.2.2.4°C’ de depolanan but eti reklerine ait S. Enteritidis sayim sonuglar
4.2.2.3.4°C’ de depolanan negatif — kontrol but eti &rneklerine ait toplam
mezofil aerob bakteri (TMAB) sayim sonuglar
4.2.2.4.4°C’ de depolanan negatif — kontrol but eti rneklerine ait toplam
psikrofil aerob bakteri (TPAB) sayim sonuglan
4.2.3.-18°C’ de depolanan but eti 8reklerine ait sayim sonuglari.........c............
4.2.3.1.-18°C’ de depolanan but eti drneklerine ait C. jejuni sayim sonuglar...
4.2,3.2. ~18°C’ de depolanan but eti rneklerine ait S. Enteritidis sayim
SOMUGIATL. .« 1vvveetvaunecririeeenaraersterseraesrerunessnrsssrseessennennernsrnsns
4.2,3.3.-18°C’ de depolanan negatif — kontrol but eti 8reklerine ait TMAB
sayim sonuglari




KAYNAKLAR
EKLER

4.2.3.4.-18°C’ de depolanan negatif — kontrol but eti Srneklerine ait TPAB

sayim sonuglan
4.3, Gogls Eti ile Yapilan Denemelere Ait Sonuglar
4.3.1. GBgs eti ile yapilan duyusal analiz sonuglan
4.3.2. 4°C’ de depolanan gbgiis eti Srneklerine ait sayim sonuglari....................

4.3.2.1. 4°C’ de depolanan g83iis eti Srneklerine ait C. jejuni sayim sonuglar...

4.3.2.2. 4°C’ de depolanan gogiis eti Srneklerine ait S. Enteritidis sayim
SOMUGIATL ..oviiiiiiineieniiiiiiiiieieiiriieirirtseeensateestnnassececansenne
4.3.2.3. 4°C’ de depolanan negatif — kontrol gdgiis eti Srneklerine ait TMAB
sayim sonuglari
4.3.2.4. 4°C’ de depolanan negatif — kontrol g63iis eti 8rneklerine ait TPAB
sayim sonuglan
4.3.3 -18°C’ de depolanan g6giis eti Srneklerine ait sayim sonuglart.................
4.3.3.1. -18°C’ de depolanan gbgiis eti drneklerine ait C. jejuni sayim

4.3.3.2. -18°C’ de depolanan gogils eti 8reklerine ait S. Enteritidis sayim

sonuglan
4.3.3.3. -18°C’ de depolanan negatif — kontrol gogis eti Srneklerine ait

TMAB saymn sonuglan
4.3.3.4. -18°C’ de depolanan negatif — kontrol gégiis eti 6rneklerine ait TPAB

sayim sonuglan
4.4. But ve Gogiis Eti Orneklerinin Karsilagtiriimas:
4.4.1. 4°C’ de depolanan but ve gogiis eti drneklerinin kargilagtinimasi.............
4.4.2. -18°C’ de depolanan but ve gogiis eti dmeklerinin kargilagtirilmast.........
5. TARTISMA ve SONUC

EK 1

EK 2

EK3

EK 4

EK 5

EK 6

EK7

EK 8

EK9

EK 10

OZGECMIS......voeeeeeeeeeeieeeeeeeeeteteeeeeeeeeereeeeseesseaeseseesseeeseseeeeneensnenn



SEKILLER DizZiNi

Sekil 3.1. Deneme deseni
Sekil 3.2. C. jejuni’ nin EMS yontemi ile sayiom
Sekil 3.3. S. Enteritidis’ in EMS ySntemiyle sayum:
Sekil 4.1. But eti drneklerinde asit ¢dzeltileri ile muameleden hemen sonra
C. jejuni sayrisinda meydana gelen azalma miktarlar
Sekil 4.2. But eti 8rneklerinde asit ¢bzeltileri ile muameleden hemen sonra
S. Enteritidis sayisinda meydana gelen azalma miktarlari.............ccceeurunee
Sekil 4.3. Negatif — kontrol but eti Srneklerinde asit ¢dzeltileri ile muameleden
hemen sonra TMAB sayisinda meydana gelen azalma miktarlari.............
Sekil 4.4. Negatif — kontrol but eti drneklerinde asit ¢6zeltileri ile muameleden
hemen sonra TPAB sayisinda meydana gelen azalma miktarlari...............
Sekil 4.5. GO50s eti Srneklerinde asit ¢ozeltileri ile muameleden hemen sonra
C. jejuni sayrsinda meydana gelen azalma miktarlart..........c.coeeoveeerrrecnnes
Sekil 4.6. Gogs eti rneklerinde asit ¢ozeltileri ile muameleden hemen sonra
S. Enteritidis sayisinda meydana gelen azalma miktarlari.........cccceeveevnnene
Sekil 4.7. Negatif — kontrol gogis eti drneklerinde asit ¢6zeltileri ile muameleden
hemen sonra TMAB sayisinda meydana gelen azalma miktarlan.............
Sekil 4.8. Negatif — kontrol gogis eti 6meklerinde asit ¢zeltileri ile muameleden
hemen sonra TPAB sayisinda meydana gelen azalma miktarlari...............

4
45
46

52

55

57

66

68

70



CIZELGELER DiZiNi

Cizelge 4.1. But eti ile yapilan duyusal analiz sonuglari
Cizelge 4.2. 4°C’ de depolanan but 6meklerine ait C. jejuni sayim sonuglari..............
Cizelge 4.3. 4°C’ de depolanan but eti drneklerine ait S. Enteritidis sayim sonuglari
Cizelge 4.4. 4°C’ de depolanan negatif — kontrol but eti 8meklerine ait TMAB sayim
sonuglar
Cizelge 4.5. 4°C de depolanan negatif — kontrol but eti Srneklerine ait TPAB sayim
sonuglari

Cizelge 4.6. —18°C’ de depolanan but eti Sreklerine ait C. jejuni sayim sonuglari.....
Cizelge 4.7. —18°C’ de depolanan but drneklerine ait S. Enteritidis sayim sonuglari
Cizelge 4.8. —18°C’ de depolanan negatif — kontrol but eti 8rneklerine ait TMAB
sayim sonuglart
Cizelge 4.9. —18°C’ de depolanan negatif — kontrol but eti 8rneklerine ait TPAB
sayim sonuglar
Cizelge 4.10. GOl etine ait duyusal analiz sonuglan
Cizelge 4.11. 4°C’ de depolanan gdgils eti dreklerine ait C. jejuni sayim sonuglari...
Cizelge 4.12. 4°C’ de depolanan g6giis eti dmeklerine ait S. Enteritidis sayim
sonuglari
Cizelge 4.13. 4°C’ de depolanan negatif — kontrol gogils eti Srneklerine ait TMAB
sayim sonuglari
Cizelge 4.14. 4°C’ de depolanan negatif — kontrol gégiis eti Srneklerine ait TPAB
sayim sonuglari
Cizelge 4.15.-18°C’ de depolanan gbfis eti rneklerine ait C. jejuni sayim sonuglan
Cizelge 4.16. —18°C’ de depolanan gogiis eti Srneklerine ait S. Enteritidis sayim
sonuglari
Cizelge 4.17. -18°C’ de depolanan negatif — kontrol gégiis eti Srneklerine ait TMAB
saym sonuglari
Cizelge 4.18. —-18°C’de depolanan negatif — kontrol g6gils eti Srneklerine ait TPAB
sayim sonuglan
Cizelge 4.19. 4°C de’ depolanan but ve gogtis eti rneklerinde C jejuni ve S,
Enteritidis sayilari ortalamalan
Cizelge 4.20. 4°C’ de depolanan but ve gbgiis eti 6reklerinde TMAB ve TPAB
sayilarina ait ortalamalar
Cizelge 4.21. —18°C’ de depolanan but ve gbglls eti drneklerinde C. jejuni, S.
Enteritidis, TMAB ve TPAB sayilar ortalamalari...............cccueererenene

——

vii

49

51

55

57

59

60

62

63

66

68

70

72
74

75

77

78

80

81

82



1. GIRIS

Tavuk eti, gerek diger et tiirlerine gére daha ucuz olmasi, gerekse beslenme ile ilgili
endigeler nedeniyle tilketici tarafindan diger et tiirlerine tercih edilmektedir. Ayrica son
yillarda, hazirlama kolayhig1 but ve gogiis eti gibi parca tavuk etlerini titketici agisindan

cazip hale getirmistir.

Kanatl etlerinde Salmonella, Campylobacter, Staphylococcus aureus, Escherichia coli
ve Listeria gibi patojenler bulunabilmekle birlikte bunlar iginde en onemlileri
Salmonella ve Campylobacter tirleridir. Kanath etlerinde  Salmonella ve
Campylobacter’ in varhgim belirlemek amaciyla yapilan tarama g¢alismalari tavuk
karkaslarinin dnemli oranda bu bakterilerle kontamine oldugunu gostermektedir. Diger
yandan ¢ig tavuk etleri salmonellosis ve campylobacteriosis vakalarinda hem arac1 gida
olarak, hem de diger gidalarin bu bakterilerle ¢apraz kontaminasyonunda énemli rol

oynamaktadirlar.

Salmonella ve Campylobacter igermeyen tavuk tUretimi hemen hemen imkansiz
goriilmektedir. Ciinkii bu bakteriler pek ¢ok kaynaktan civecivlere bulagabilmekte ve
kolayhkla bagirsaklarina yerlesmektedir. Bir stiriide birkag hayvanin enfekte olmasi
diger hayvanlarin da kisa siirede enfekte olmasina yol agmaktadir. Kesim sirasindaki
pek ¢ok asamada karkaslar arasinda capraz kontaminasyon meydana gelmektedir.
Omegin yapilan ¢alismalarda isletmeye giren Salmonella-pozitif karkas sayismin
isletme gikisinda 6nemli oranda arttig1 gosterilmistir. Ayrica isleme sirasinda pisirmeye
hazir tavuk pargalarinin tiim tavuga oranla daha fazla kontamine oldugu, mikrobiyel
ylikiiniin arttifi ve raf omriiniin kisaldigi bilinmektedir. Bu nedenle patojenlerin yok
edilmesini veya azalmasim saglayacak uygulamalarin paketlemeden hemen onceki
asamada yani soutma asamasinda gergeklestirilmesi alinabilecek en iyi énlemlerden

biri olarak diisiiniilmektedir.

Kanath etlerinde uygulanabilecek fiziksel veya kimyasal pek ¢ok dekontaminasyon

yontemi bulunmaktadir. Ancak bunlarin pek gogunun uygulanabilmeleri maliyet artisi,



duyusal dzellikler iizerine olumsuz etkileri ve toksik olmalari vb kriterler nedeniyle

sintrlidir,

Organik asitler fermente gidalarda dogal olarak bulunurlar ve GRAS (Generally
Recognised As Safe) maddeler grubunda yer alirlar. Ayrica laktik asit tiim et tiirlerinde
dogal olarak bulunmakta olup, kanath etlerindeki miktar1 10 g/kg diizeyindedir. Organik
asitler iginde laktik asit ve asetik asit mikroorganizmalar iizerine en yiiksek

antimikrobiyel aktiviteye sahip olduklan bilinmektedir.

Caligsmada, laktik asit (% 1 ve % 3) ve asetik asit (% 1 ve % 2) gozeltilerine daldirmanin
4°C’ de 10 giin ve —~18°C’ de 6 ayhk depolama siiresince tavuk but ve gogiis eti
ormeklerine agilanan Campylobacter jejuni ve Salmonella Enteritidis ile toplam mezofil
aerob bakteri sayisi, toplam psikrofil aerob bakteri sayis1 ve duyusal ozellikler {izerine

etkisinin belirlenmesi amaglanmigtir,



2. KAYNAK OZETLERi

Kanatht etleri tiim diinyada yaygin olarak tiiketilen gida maddelerinin basinda
gelmektedir. Yaygin olarak tiiketilmesinin nedeni hem ekonomik hem de saglikli
beslenme ile ilgilidir. Kanatli eti sindirimi kolay, lezzetli ve diisiik kalorili bir gida
maddesi olup beslenme uzmanlan tarafindan tavsiye edilmektedir. Diger yandan, pek
¢ok gelismis ve bazi gelismekte olan iilkelerde, kanathi endiistrisinin son 30 yilda
gosterdigi gelismeler sayesinde, kanath etleri diger et tiirlerine gore daha ucuzdur.
Sonug olarak, kanatl etleri belirli bir grup tiiketiciye hitap eden oldukga pahali bir {irtin
olmaktan ¢tkmms ve herkesin biitgesine uygun pahali olmayan bir {iriin haline gelmistir.
Aynca kanath etlerinin kolay hazirlanabilir olmas: bu triinil tliketici igin cazip hale
getirmektedir (Mulder ve Schiundt 1999).

Tiim diinyada, 1995 y1il1 verilerine gore tavuk tiretiminin 33 milyona ulastigi, kisi bagina
tavuk eti tiiketiminin ortalama 8 kg oldugu ve hizli bir sekilde arttig: bildiritmektedir.
Kanatli endiistrisinin geligimi iilkeler arasinda farklibk gostermekle birlikte, diisiik
gelirli iilkelerde yiiksek gelirli iilkelere gére daha fazla bir artis oldugu sdylenebilir
(Mulder ve Schlundt 1999).

Ulkemizde, 2001 yih verilerine gore pilig eti iiretimi 598.581 ton, toplam tavuk eti
Oiiretimi 680.206 ton, kisi bagina tavuk eti tiiketimi ise 10,05 kg* dir (Sengor 2002).

Tavuk eti tiretimi tiiketici tercihlerine gok ¢abuk adapte olabilen sektorlerden biridir. Bu
nedenle tavuk eti biitiin halde veya parga halde piyasaya sunulmaktadir (Cevger et al.
2002). Ulkemizde satis hacimlerinin triinlere gore dagilumina yonelik herhangi bir
¢aligma bulunmadifindan, par¢a tavuk satiglarinin dagilimn ile ilgili olarak net bir sey
sdylemenin miimkiin olmadig;, bununla birlikte 6zellikle biiyiik gehirlerimizde parca
tavuk talebinde bir artis oldugu ve egilimin bu yonde geligtii ifade edilmektedir
(Sengér 2002). Benzer sekilde Mulder ve Schlundt (1999), gelismis {ilkelerde,
tiiketicinin biitiin karkas yerine pismis ve/veya marine edilmis Uriinler gibi ileri

derecede islenmis iirtinlere belirgin bir egilimi oldugunu bildirmislerdir.



2.1. Kanath Etleri Agisindan 6gggnli Patojenler ve Bulunma Sikhiklar

Salmonella ve C. jejuni en 6nemli gida kaynakli patojenlerin baginda gelmekte ve
kanath etleri ile iiriinleri bu bakterilerin insanlara taginmasinda baghca roli
oynamaktadir. Tahminlere gére yilda bir milyon salmonellosis ve dért milyon
campylobacteriosis vakasinin meydana geldigi bildirilmektedir. Bu patojenlerle ilgili
tehlikeler kontaminasyon, liretim, tagima, isleme ve hazirlama sirasinda canli kalma
veya gelisme seklinde tammlanmaktadir, Bu bakteriler yetigtirme sirasinda canl
hayvana ¢esitli kaynaklardan bulagmakta ve igleme sirasinda kolaylikla
yaylimaktadirlar. Haglama, tiiylerin yolunmasi ve i¢ organlarin ¢ikarilmasi agamalar
bakterilerin yayilmasi agisindan 6nemli noktalar olarak goriilmektedir. Daha ileri
diizeyde yayilma ise marketlerde ve hazirlama sirasinda mutfakta meydana gelmektedir
(Bryan ve Doyle 1995).

Kanatlilar ve kanatli etlerinin Salmonella, Campylobacter, S. aureus, E. coli ve Listeria
gibi potansiyel patojenlerle kontamine oldugu ve bazi durumlarda Yersinia
enterocolitica, Aeromonas ve Clostridium perfringens’ in de kanath trtinlerindeki
6nemli patojenler arasinda yer aldif: bildirilmektedir. Bununla birlikte Salmonella,
Campylobacter ve daha az dlgiide olmak lizere Listeria kanatl endiistrisindeki baglica

gida kaynakh patojenler olarak kabul edilmektedir (Mulder ve Schiundt 1999).

Kanath etlerinde mikrobiyel bulasmanin yumurtadan baglayip tiikketim noktasina kadar
genis bir sahada gerceklestigi ve tavuk kesimhanelerinde oOzellikle haslama, i¢
organlarin  cikarlmasi ve dalduma tipi sogutma swasinda meydana geldigi

belirtilmektedir (Bostan ve Ozgen 1995).

Kanath etleri ile ilgili olarak, duyarli 6rnekleme ve izleme diizenlemelerinin sadece
yetistirici kapsanunda Salmonella igin onerildigi, ancak tim Uretim zincirinin
Salmonella ve Campylobacter’ i kapsayacak sekilde yeniden gbzden gegirilmesi

gerektigi ifade edilmektedir (Mulder ve Schiundt 1999).



Modemn kanatly liretimi ve isleme yontemleri tiiketiciye diigitk fiyatli son derece
besleyici firiinleri sunmakla birlikte, hala Salmonella’ nin kanatlilarda % 15-70 ve
Campylobacter’ in ise oldukga yiiksek oranda bulundugu ve tiim patojenler g6z Gniine
alindiinda, satisa sunulan tavuklarin % 80’ den fazlasinin bu patojenlerden en az birini
icerdigi bildirilmektedir (Satin 2002).

Kuglarin kloake bolgesinin hem yumurta hem de digki i¢in ¢ikis yolu olmas: nedeniyle,
yumurtanin yiizeyi yumurtlama sirasinda kolaylikla kontamine olabilmektedir. Eger
yumurta iizerindeki bu bulapg hemen ve tamamen temizlenmezse ya da
uzaklagtinlmazsa gevreye kolaylikla yayilacaktir. Uretici, gok pahal olan Salmonella
icermeyen yumurtalaria iretime baglasa bile diger kontaminasyon problemleri

¢6ziilmedigi siirece bagariya ulagmasi miimkiin degildir (Satin 2002).

Ticari kanath yemleri gen¢ hayvanlarin hizli ve maliyet agisindan etkili sekilde
bityiimesini saglamak i¢in ¢ok ¢esitli ingredientler icermektedirler. Hayvanlardan elde
edilen yan iiriinler, balik unu ve geri doniisim iiriinleri vs eger patojenleri 6ldiirmek igin
etkili sekilde muamele edilmezlerse kontaminasyon kaynagi olabilirler. Bir kez enfekte
olan hayvan ayni yemlik ve su kabini kullanan diger hayvanlan kolaylikla kontamine
edebilir. Omegin yeteri kadar dezenfekte edilmeyen su kaplari siirekli bir

kontaminasyon kaynagidir (Satin 2002).

Uretici, hayvanlar hasta gorinmedigi icin Salmonella veya diger patojenlerin
varhigindan dogal olarak haberdar degildir. Sonu¢ olarak bu bakterilerin kanatl
etlerinde bulunmasi kagmilmazdir. Salmonella igermeyen tavuk iiretimi igin yemin
sterilizasyonu veya 1sinlanmasi, kiimes ve altliklann sterilizasyonu, béceklerin tamamen
uzaklastirilmas:, patojen i¢ermeyen hava kullammu diger bir deyisle laboratuvar
kosullan saglamak gerekmektedir. Bdyle bir uygulamamin miimkiin olmadigi gibi
zorunlu da olmadifi ifade edilmektedir. Ayrica; hayvanlara yeterli yasama alam
saglanmasi, etkili ve siirekli hava filtrasyonu, 6lii hayvanlarin derhal uzaklastiriimasi,
igme suyunun gapraz kontaminasyonunu engellemek igin gerekli tedbirlerin alinmasi,

sik temizlik ve sanitasyon, dig kontaminantlari elimine etmek i¢in etkili Snlemlerin



alinmas: ile hastaliklarin yayilmas: azaltilabilir. Biiyiik bir dikkat ve dzen gdsterilerek
masrafh  uygulamalar sonucu Salmonella kontaminasyonu ©nemli diizeyde
indirgenebilmektedir. Fakat bu kez de Campylobacter gibi diger patojenlerle ilgili
problemler ortaya ¢ikacaktir (Satin 2002).

Kanatli eti lretimi ¢iftlikte veya kiimeste yumurtlanmadan 6nce kontamine olabilen
yumurta ile baglar. Yumurtalar 3 hafta siireyle sabit sicaklikta inkiibe edilirler. Civcivier
yumurtadan g¢iktiktan sonra kesime hazir hale gelene kadar beslendikleri iretim
iinitelerine, daha sonra da isleme iinitesine alinirlar. Isleme {initesinde hayvanlarin atar
_dama.n kesilerek kamin akitilmas: saglanir. Tilyler, i¢ organlar ve ayaklar uzaklagtinilir
ve karkas yikandiktan sonra nakledilmek iizere sogutulur veya dondurulur. Paketleme

islemi igleme iinitesinde veya perakende satig yerinde gergeklestirilebilir (Satin 2002).

Iglerinde Salmonella ile kontamine olan hayvanlarin da bulundugu kesim olgunluguna
gelen tavuklar kesimhaneye nakledilirler. Tagima sirasinda hayvanlarm ¢ok stkisik
halde bulunmas: énemli oranda gapraz kontaminasyona yol agar. Toz, tilyler ve altlik
kalintilannin bakteri yiikii ¢ok fazla olup, Salmonella gapraz kontaminasyonunun en
onemli kaynaklaridir. Ayrica, kesimden 6nce hayvanlarin qirpimasi tity ve derilerinin

fekal materyalle bulagmasina neden olur (Mulder ve Schlundt 1999, Satin 2002).

Hayvanlar kesimhaneye getirildikten sonra, Salmonella’ mn canl kalmasi ve yayilmasi
i¢in pek ok firsat vardir. Salmonella’ mn tavuk derisine tutunma (yapisma) dzelliginin
oldugu uzun zamandan beri bilinmektedir ve uygun kosullarda bu yapisma hizli ve siki
bir sekilde meydana gelir (Satin 2002). Lillard (1989a), Salmonella’ nin tavuk derisine
ok siki bir sekilde baglandigim ve 40 defa tekrarlanan karkas yikama isleminden sonra

bile uzaklastirilamadigim belirlemigtir.

Kesim sirasindaki ¢irpmnma 6nemli miktarda toz meydana getirir ve bu toz etrafa yayihr.
Kesimden sonra hayvanlar, tiiylerin yolunmasim kolaylastirmak i¢in haslama tankina
daldinlirlar. Kanathlarn haglanmas: igin ideal sicaklik 52,5-60°C arasinda

degismektedir. Bu sicaklik araliginda Salmonella ve diger patojenler cgmll kalabilirler.



Toprak, toz ve fekal materyal haglama tankinda birikir ve boylece haglama suyu bir
diger kontaminasyon kaynag haline gelir (Satin 2002).

Haslamadan hemen sonra tavuklar doner bir silindir tizerinde plastik parmaklar bulunan
tiiy yolma makinesine gelirler. Bu makinede, yolunan tiiyler yamnda tavuk derisinde
bulunan sar renkteki epidermal tabakanin da onemli bir kisom koparilir. Bunun
sonucunda bakteri saldirisina daha hassas olan ve kiitikiil igermeyen bir tabaka ortaya
¢ikar. Donen plastik parmaklar deri ve tiiylerdeki bakterileri bir hayvandan digerine
tasidign igin tily yolma isleminde 6nemli diizeyde ¢apraz kontaminasyon meydana
gelmektedir (Satin 2002).

Tiiylerin yolunmasindan sonra i¢ organlar ¢ikarilir. Kontaminasyonu en aza indirmek
i¢in vakum uygulanan ekipmanlar dizayn edilmis olmasina ragmen, i¢ organlarin
¢ikanlmasi sirasinda bagirsak igeriginin bir kismi deri veya et ile temas eder ve boylece
kontaminasyon diizeyi artar. ¢ organlann ¢ikariimasindan sonra, karkaslar sprey altinda
yikanmakla birlikte bu islem Salmonella® mn uzaklastiilmasinda pek etkili degildir
(Satin 2002).

Baz1 uygulamalarda karkaslann hizli bir gekilde sogutulmasi ve bozulmann
geciktirilmesi igin sogutma suyuna daldirlmasi s6z konusudur. Salmonella, uygulanan
sicaklifi kolayhkla tolere edebileceginden bu sofutma agamasi isletmede ¢apraz

kontaminasyonun meydana geldigi son asamadir (Satin 2002).

Karkaslann pargalara ayrnilmas: sirasinda da aym kesme diizeneklerinin kullanilmasi
nedeniyle kontaminasyon daha da yayilmaktadir. Kanatl: eti ile temas eden aletler ve
eldivenler, hatta paketlemede parcalarn iist iiste yigilmas: yine ¢apraz kontaminasyona
katkida bulunur (Satin 2002).

Maliyeti makul bir diizeye diisirmek igin tavuklanin bir arada islenmesi,
kontaminasyonun temel nedeni olmamakla birlikte, kontaminasyonun ¢ok daha fazla

sayida karkasa yayilmasina neden olur. Canli tavuklarda Sa/monella’ min bulunmasi



kagimilmazdir ve isletmede kontaminasyon siirekli gergeklesir. Clinkii ttim ekipmanlar
temizlenip dezenfekte edilse bile, yeni gelen hayvanlar bulagmay1 devam ettirirler ve bu

durum her giin tekrarlanir (Satin 2002).

Ulkemiz tavuk kesimhanelerinde de aym temel islemler uygulanmaktadir (Yildirim

1995). Dolayisiyla yukarida bahsedilen durum iilkkemiz i¢in de gegerlidir.

Kanath veya kanath eti iiretimindeki higbir agama bakterileri tamamen yok edebilecek
bir iglem igcermemektedir. Diger bir deyisle, tavuklar 1sil islemle pastdrize edilemez.
Sonug olarak, prosese bakterileri yok edecek veya sayilarim etkili bir sekilde azaltacak
bir basamak ilave edilmedigi siirece satiga sunulan tavuk etlerinin Salmonrella,

Campylobacter ve Listeria gibi patojenleri igermesi kaginilmazdir (Satin 2002).

Gida kaynakli hastaliklar agisindan, gidalarin hazirlanmas: sirasinda kanath etleri ile
¢apraz kontaminasyonun onemli bir faktor oldugu diigtiniilmektedir (Butzler ve
Oosterom 1991, Satin 2002, Frediani-Wolf ve Stephan 2003, Rosenquist ef al. 2003).
Kanath etleri tiiketilmeden 6nce genellikle yiiksek sicakliklarda pisirildiklerinden, en
6nemli problem kanatli etlerinin, tilketimden 6nce pisirilmeyen diger gidalart kontamine
etmeleridir. Paketten sizan su kanatlilarda bulunan pek gok mikroorganizmay: igerir ve
pek ¢ok kisi bu suyun dnemli bir kontaminasyon kaynag: oldugunun farkinda degildir.
Bu su ile temas eden satici veya tilketici eli dezenfekte edilene kadar
mikroorganizmalan diger gidalara tagiyacaktir. Boylece tilketilmeden énce 1s1l islem
gérmeyen meyve ve sebzeler ile temas edildiginde gapraz kontaminasyon gerceklesmis
olur. Ozetle gapraz kontaminasyon iiriin satiga ¢iktii andan itibaren gergeklesebilir ve

bunda satic1 veya tilketici bilingsizce rol oynayabilir (Satin 2002).

Cogan et al.(1999), yaptiklan ¢alismada 60 ev mutfaginda tavuk pisirme ve gesitli
temizlik uygulamalarindan sonra Campylobacter ve Salmonella’ min varhfin
aragtirmuglar ve gida hazirlama siiresince bu bakterilerin el ve gida ile temas eden
yiizeylerde yayildigim belirlemislerdir. Baker ef al. (2003) ise, ev kosullarinda gidalarin

hazirlanmasi sirasinda deterjan kullanilarak yapilan temizlik isleminin bile zellikle



kesme tahtast ve temizlik bezleri gibi zor yiizeylerde yeterli hijyenik kogullart
saglayamadig1 sonucuna varmislardir. Diger yandan Cesare ef al. (2003), hem temas
yiizeyinin 6zelliklerinin hem de yiizeydeki organik madde miktarimin gida ile temas

eden ylizeylerde C. jejuni ve Salmonella tirlerinin canlilifina etki ettigini bildirmigtir.

Gida kaynakli zehirlenmeler agisindan kanath etlerinin Salmonella’ nin pek g¢ok
kaynagindan biri oldugu ifade edilmektedir. Eger Salmonella ile iligkili gida kaynakli
hastaliklar incelenecek olursa vakalarin % 10-20° sinin tavuk eti ile iligkili oldugu
goriilecektir. Buna karsin Campylobacter tiirlerinin neden oldugu gida kaynakli
hastaliklarda % 50-70 oraninda tavuk eti rol oynamaktadir (Bailey 2002).

Diinya Saghk Orgitii (WHO) tarafindan 1989-1995 yillar arasinda yayinlanan verilere
gore, Campylobacter tirlerinin neden oldugu gida zehirlenmesi vakalari gittikge
artmaktadir (Uradzinski et al. 1997).

Kanatlilarda yapilan tarama c¢aligmalar: triinlerin % 2-100 oraninda Salmonella ile
kontamine oldugunu gostermektedir. Sonuglar arasindaki bu varyasyonun nedenleri
arasinda drek sayisi, 6rnekleme yontemi, kullanilan Salmonella izolasyon yéntemi ve
Salmonella-pozitif bir siirii veya partiye rastlama sansi gibi faktorler yer almaktadir,
Salmonella igeren kanatl eti orami ortalama olarak % 30’dur. Campylobacter agisindan
diisiiniildiigiinde de aym tablo s6z konusudur. Campylobacter varliginn % 0-100
arasinda, ortalama % 62 oranmnda bulundugu ifade edilmektedir (Mulder ve Schlundt
1999).

Campylobacter tiirlerinin kanath etlerinde sifir ve domuz etlerine gore daha fazla
izolasyon oranina sahip olmasinmn, kanath etlerinin yiizeyinde nem miktarinin daha
fazla olmasindan ileri geldigi digiinilmekte ve ayrica kanath derisindeki tily
folikiillerinin bakterinin canl kalmasinda dnemli bir faktor oldugu ileri siiriilmektedir
(Mulder ve Schlundt 1999).



Genel olarak gocuklar, yaghlar ve hastalarin Salmonella ve Campylobacter
enfeksiyonlarina daha duyarli olduklar1 kabul edilmektedir. Bu enfeksiyonlara maruz
kalma riski yetersiz hijyen kosullarinda ve ozellikle sicak ve nemli iklimlerde daha
yiiksek olup, bu kosullar diinyamin pek ¢ok bélgesinde mevcuttur. Bir kisinin gida
kaynakli hastaliklar agisindan énemli iki bakteri olan Salmonella ve Campylobacter
enfeksiyonlarma maruz kalma olasihiginin yilda 65 kiside bir oldugu, diger bir deyisle
yilda her 65 kisiden birinde Salmonella veya Campylobacter enfeksiyonu meydana
geldigi tahmin edilmektedir. Tiim diinyada gida kaynakl: hastaliklar nedeniyle yapilan
tibbi masraflar ve is giicii kayb: ise milyonlarca dolarla ifade edilmektedir (Mulder ve
Schlundt 1999).

Ulkemizde Salmonella ve Campylobacter tiirlerinin kanatli etlerinde ve ishalli
hastalarda bulunma sikhig1 ile ilgili ¢ok sayida tarama galigmasi yapilmstir. Aktas ve
Tuncel (1987) tarafindan 125 diyareli hasta tizerinde yapilan bir aragtirmada, diyareden

en sik sorumlu etkenin % 8,80 oramiyla Campylobacter jejuni oldugu belirlenmistir.

Diker et al. (1987) tarafindan, incelenen toplam 100 adet tavuk bagirsagi 6rneginin
timiinden termofilik kampilobakterler izole edilmistir. Bu suglardan % 42° sinin C.

Jejuni, % 55° inin C. coli ve % 3’ tiniin C. laridis (C. lari) oldugu belirlenmistir.

Diker (1987), 5 yillik bir siirecte ¢esitli hayvanlarda yaptig) tarama galismalaninda, sigir,
koyun, kopek, kedi ve tavuklardan toplanan 1852 drnekten 1077 adet Campylobacter
susu (% 58,1) izole etmigtir. Bu caligmalarda, izole edilen Campylobacter tiirleri iginde
en fazla C. jejuni, C. coli ve C. fetus’ un bulundugu belirlenmistir. En yiiksek oranda
Campylobacter izolasyonlar tavuk bagirsaklarindan (% 94.8), tavuk karacigerlerinden
(% 56) ve koyun safra keselerinden (% 57,3) yapilmistir.

Konya yoresinde yapilan bir ¢alismada (Baysal ve Giiler 1992), tavuklardan alinan

srneklerden % 26 oraninda Campylobacter tiirleri izole edilmistir.



Yildinm (1995) tarafindan yapilan g¢alismada, iki ayn yontemle kesim yapan 3
isletmeden elde edilen toplam 100 adet tavuk karkasi Campylobacter varligi
bakimindan incelenmis ve 1slak kesim yontemiyle kesilen 50 tavuk karkasi érneginin
titmiinden (% 100) Campylobacter spp. izole edilmistir. Izolatlarin % 78’ i C. jejuni, %
10’ u C. coli ve % 12’ si C. lari olarak tanimlanmugstir. Buna kargin kuru kesim yéntemi
uygulayan kesimhanelerden alan 50 adet 6rnegin 42’ sinden (% 84) Campylobacter
izole edilmis ve izolatlarin % 66,67 si C. jejuni, % 26,19’ u C. coli ve % 7,14’ i C. lari
olarak tamimlanmistir. Ayrica, piyasada perakende olarak agikta satilan karkaslardan
alman 236 adet 6megin 193’ iinden (% 81,77) Campylobacter izole edilmis ve
izolatlarin % 54,55 i C. jejuni, % 20,32’ si C. coli ve % 25,13° it C. lari olarak
tamimlanmugtir. Jelatinli tabakta satilan 17 tavuk karkasi Smeginden 15 adedinde (%
88,23) Campylobacter belirlenmis ve izolatlarin % 46,66° s1 C. jejuni, % 26,67 si C.
coli ve % 26,67 si C. lari olarak tammlanmistir, Dondurulmug 32 adet tavuk karkas
Srneginin 2’ sinden (% 6,25) Campylobacter izole edilmis ve izolatlar C. coli ve C. lari
olarak tanimlamigtir. Buna kargin tavuk etinden yapilan 20 adet salam, 20 adet sosis ve

10 adet jambon Srneginde Campylobacter tiirlerine rastlanmamstir.

Dizgah (1996), Istanbul piyasasinda satisa sunulan ¢ig veya 1sil islem gérmiis toplam
250 adet kanath eti ve iiriiniinii C. jejuni varlii bakimindan incelemistir. Incelenen ¢ig
tavuk karkas rneklerinden 48 (% 96), ¢ig bildircin karkas Sreklerinden 11 (% 22), ¢ig
islenmis tavuk eti 6rneklerinden 26 (% 65), sakatat 6rneklerinden 9 (% 90) ve pismis
tavuk doner orneklerinden 3 (% 5) olmak iizere toplam 97 (% 38,8) adet 6rnekte
Campylobacter belirlenmis, buna karsin tavuk gevirme ve tavuk etinden iiretilen salam,
sosis ve sucuk drneklerinde belirlenememistir. Caligmada elde edilen izolatlanin % 52’
si C. jejuni, % 20’ si C. coli ve % 28 i C. lari olarak tanimlanmustir. Ayrica bu
lirtinlerin liretiminde ve satiginda ¢alisan 30 personelin ellerinden alinan &rneklerin 25’

inden termofilik Campylobacter tiirlerinin izole edildigi ifade edilmigtir,

Gaziantep ve ¢evresinde goriilen gida zehirlenmelerinde Campylobacter tiirlerinin
oneminin arastinldigy bir calismada (Tiryaki 1996), 176 enteritli hastaya ait digk

orneklerinin 3’iinden (% 1,70) C. jejuni izole edilmistir. Diger yandan, gida maddeleri



ile ugrasan 334 saglikli insana ait disk: 6rneklerinin 2’ sinden C. jejuni izole edilmis ve

tastyicilik oran1 % 0,59 olarak belirlenmigtir.

Usca (1996) tarafindan incelenen 50 adet tavuk karkasimin % 38 oraninda Salmonella

spp. ile kontamine olduklar belirlenmigtir.

Yigit (1996), fzmir yoresinde broiler tavuklarda Campylobacter varhgim belirlemek
amaciyla, 100 adet tavugun bagirsak, karaciger ve safra kesesinden alinan toplam 300
adet 6regi inceledigi ¢aligmasinda, bagirsak Smeklerinin tiimiinden (% 100), karaciger
o6meklerinin 94° iinden (% 94) ve safra kesesi Orneklerinin 87’ sinden (% 87),
Campylobacter spp. izole etmistir. [zole edilen 281 Campylobacter susunun % 59,1” i

C. jejuni ve % 40,9’ u C. coli olarak tammlanmistir.

Ergiin ef al. (1997), 465 adet kanath karkasinda gesitli patojen bakterilerin varligim
aragtirmislar ve karkaslarin % 100 oraninda Campylobacter jejuni | coli ve % 5,16

oraminda Salmonella spp. igerdigini belirlemislerdir.

Kalender ve Muz (1999) tarafindan yapilan caligmada, toplam 527 adet tavuk karkasi
Salmonella yoniinden incelenmis ve 57° sinden (% 10,81) Salmonella izole edilmistir.
izolatlarin 39’ u Salmonella Enteritidis, 14°  Salmonella Gallinarum ve 4’ i

Salmonella Typhimurium olarak tanimlanmigtir.

Diger iilkelerde yapilan tarama ¢ahismalari da kanath etlerinin Snemli oranda
Salmonella ve Campylobacter tirrleri ile kontamine oldugunu gostermektedir. Smeltzer
(1981), analize aldig1 50 adet taze kanatl karkasinin % 94’ iinden C. jejuni izole etmis
ve Orneklerde C. jejuni sayisimin 0-1,1 x 10° adet / karkas araliginda oldugunu

belirlemigtir.

Rosef ef al. (1984), modem bir kesimhanede paketlenmeden hemen 6nce alman ic

organlan ¢ikanlmig toplam 691 kanatl: karkasmin 216” sindan (% 31,3) C. jejuni ve C.
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coli izole edildigini bildirmiglerdir. En yiiksek kontaminasyon oraniun hindi
Karkaslarinda (% 56,7) oldugunu, bunu tavuk (% 48,2) ve pili¢ (% 13,8) karkaslarinin
izledigini belirlemiglerdir. En yaygin biyotipler C. jejuni biyotip 1 (% 82), C. coli (%
16,9) ve C. jejuni biyotip II (%1,1) olarak tanumlanmigtir. Ayrica 245 karkas ~25°C’ de
dondurularak 1-15 hafta siireyle depolanms ve Campylobacter’ in donmus depolamada

en az 4 hafta canli kalabildigi gésterilmistir.

Izat et al. (1988) ii¢ farkli pili¢ kesimhanesinde yiriittiikleri ¢alismada, C. jejuni
sayisinin proses baglangicinda piliglerde 1,1 x 10° = 5,5 x 10° adet/1000 cm? oldugunu
ve haglama islemi ile patojenin sayisimin azaldigim, ancak tiiylerin yolunmasi ve i¢
organlarin ¢ikarilmast ile sayimnin tekrar arttigim belirlemislerdir. Ayrica C. jejuni taglik,
karkas ve taslik sogutma suyu ile belirli ekipmanlarin yiizeyinden alman swab

Srneklerinden de izole edilmigtir.

Lammerding et al. (1988), kanatli karkaslarinda yaptiklar: tarama ¢alismalarinda
Salmonella tiirlerinin hindi karkaslarinda % 69,1, tavuk karkaslarinda % 60,9 oraninda;
Campylobacter tirlerinin ise hindi karkaslarinda % 73,7, tavuk karkaslarinda % 38,2

oraninda bulundugunu ifade etmiglerdir.

Kwiatek er al. (1990) toplam 839 adet kanatii karkasim Campylobacter varlig
bakimindan analiz etmigler ve Campylobacter tiitlerinin tavuk etlerinde % 80,3

oraninda bulundugunu saptamiglardir.

Lillard (1990) tarafindan yapilan galigmada, (1) haglamadan 6nce, (2) haglamadan
sonra, (3) tiiylerin yolunmasindan sonra, (4) i¢ organlarin ¢ikarilmasindan sonra, (5)
sogutmadan &nce, son yikamadan sonra, (6) sogutmadan sonra olmak iizere 6 farkh
drnekleme noktasinda aerobik bakteri ve Enterobacteriaceae sayis1 ile Salmonella
varlign arastmilmigtir. Haglama &ncesi Salmonella kontaminasyonu % 19 olarak
bulunmus, ancak sogutma tankindan ¢ikan karkaslarda bu oramin % 37’ ye yiikseldigi
belirlenmistir. Istatistiksel olarak énemli olmamakla birlikte haglama isleminden sonra

Salmonella varhginda bir miktar azalma meydana geldigi ve bu diizeyin sogutma iglemi
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oncesine kadar devam ettifi bildirilmigtir. Arastirici, isletmede Salmonella
kontaminasyonunun sogutma islemine kadar yiikseldigini, bu nedenle isleme sirasinda
Salmonella rediiksiyonunun ancak sogutma tankinda gapraz kontaminasyonun kontrol

altina alinmasiyla gergeklestirilebilecegini ileri stirmustiir.

Isletmeden gikan pilig karkaslarinda Salmorella’ min genellikle diisik sayida (< 100
kob/karkas), buna karsin C. jejuni’ nin oldukga yiiksek sayida (> 10.000 kob/karkas)
bulundugu belirtilmektedir (Bailey 1993).

ftalya’ da yapilan bir galigmada (Zanetti ef al. 1996), analize alinan kanath 6rneklerinde
Campylobacter tiitlerinin izolasyon orami % 37,5 olarak ifade edilmis ve en yaygin

bulunan tiiriin C. jejuni oldugu belirlenmistir.

Nielsen ef al. (1997) tarafindan siir, domuz ve kanathilar ile hastalarda C. jejuni ve C.
coli tiirlerine ait serotiplerin dagilimim belirlemek amaciyla yapilan ¢alismada, analize
alinan pili¢ karkaslarindan % 36 oraninda termofilik Campylobacter tiirleri izole
edilmis ve izolatlarin % 83’ it C. jejuni olarak tammlanmigtir. Ayrica hasta insanlardan
izole edilen Campylobacter tiirlerinin % 94° tiniin C. jejuni ve % 6’ smin C. coli oldugu

belirlenmistir.

Baska bir ¢alismada (Osano ve Arimi 1999), termofilik Campylobacter tiirleri kanath
orneklerinden % 77 oraninda izole edilmis ve izolatlanin % 59’ u C. jejuni, % 39’u C.

coli ve % 2’ si C. laridis olarak tanimlanmustir.

Kramer et al. (2000), tarafindan yapilan calismada 198 adet tavuk but ve gogis eti
dmeginin 169 adedi (% 83,3) Campylobacter bakimindan pozitif bulunmus ve
izolatlann 156’ s1 C. jejuni (% 77,3) ve 13 ii C. coli olarak tamimlanmustir. Ayrica hasta
insanlann gaita drneklerinden izole ettikleri Campylobacter tiirlerinin % 89,9” unun C.
Jejuni ve % 10,7’ sinin C. coli oldugu belirlenmistir. Sonug olarak tavuk izolatlarmin

6nemli bir kisminin insanlardan elde edilen izolatlar ile aym alt tipleri igerdigi ve bu



sonucun tavuk etlerinin Campylobacter enfeksiyonlarindaki 6nemli roliinii ortaya

koydugunu ifade etmislerdir.

Berrang ef al (2001) tavuk parga etlerinin derili ve derisiz olduklart durumlarda
Campylobacter, E. coli, koliform ve toplam aerobik bakteri yiiklerini belirlemek
amaciyla yaptiklari ¢aligmada, ticari bir isletmeden i¢ organlann ¢ikarimasindan hemen
dnce ve sonra olmak iizere iki asamada aldiklan g6giis, kalga ve but eti 6rneklerinde
derideki mikroorganizma yiikiiniin derisiz et kasimlarindaki mikroorganizma yiikiinden
onemli oranda daha fazla oldugunu, ayrica i¢ organlarin gikarilmasindan sonra alinan
orneklerde mikroorganizma yiikiiniin arttigim belirlemislerdir. Ancak satig yerlerinden
temin ettikleri derili ve derisiz Srneklerde s6z konusu bakterilerin sayis1 6nemli bir

farklilik géstermemistir.

Atanassova ve Ring (2002) tarafindan, Fransa, Almanya, italya, Ispanya, Hollanda ve
Portekiz’ de yiiriitiilen ¢aligmada toplam 2886 adet donmug tavuk eti 6rnegi Salmonella
spp. bakimindan incelenmis ve Orneklerin % 15,7° sinden Salmonella spp. izole
edilmistir. zolatlarin % 43,9’ u S. Enteritidis, % 24,7° si S. Hadar, % 17,2 si S.
Typhimurium olarak tamimlanmig, geriye kalanlarin ise diger serotiplere ait oldugu

belirlenmistir.

Steinhauserova ef al. (2002), tavuk ve domuz kesimhanelerinde gesitli agamalarda
aldiklari swab omeklerinde Campylobacter tiirlerinin dagilimim aragtirmiglardir.
Tavuklardan izole ettikleri 182 izolatin % 87" sinin C. jejuni, % 13 {iniin ise C. coli
oldugunu belirlemislerdir. Buna karsin domuzlardan izole edilen 109 izolatin 93’ {iniin
(% 85) C. coli, 16’ smm (% 15) ise C. jejuni oldugu belirlenmistir. Tavuklarda
Campylobacter spp. en fazla i¢ organlarin ¢ikanlmasindan sonra Karkaslarin i
ylizeyinden (% 70), i¢ organlarin ¢ikariimasindan 6nce (% 67) ve ciger 6rneklerinden
(% 77) izole edilmigstir.

Jorgensen et al. (2002) tarafindan yapilan kapsamli bir ¢aliymada, 1998-2000 yillar:

arasinda Ingiltere’de perakende satis yerlerinden temin edilen toplam 241 tavuk
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karkasinda Salmonella ve Campylobacter tiirlerinin varlifi ve sayis1 aragtinlmisgtir.
Salmonella spp. tavuk karkaslarinin % 25° inden, Campylobacter spp. ise karkaslarin %
83’ tinden izole edilmistir. Salmonella Srneklerin % 19’ unda, Campylobacter ise % 56’
sinda ambalaj materyalinin hem i¢inden hem de digindan izole edilmistir. Omeklerin %
6’ sinda her iki patojen ambalaj materyalinin digindan izole edilmistir. Salmonella izole
edilen iki 6mekte patojenin sayis1 karkas basina 3,8 ve 4,5 log kob olarak belirlenmistir.
En ¢ok bulunan serotiplerin S. Hadar, S. Enteritidis ve S. Indiana oldugu tespit
edilmistir. Omeklerin % 18 inde Campylobacter spp. sayisi karkas bagina 2,70-4,99 log
kob, % 20’ sinde 5,00-6,99 log kob olarak belirlenmigtir. Toplam 425 Campylobacter

izolatinin % 98’ i C. jejuni ve % 2’ si C. coli olarak tanimlanmgtir.

2.2. Campylobacter jejuni’nin Ozellikleri ve Neden Oldugu Hastaliklar

Campylobacter cinsi iginde yer alan 15 tiirden 12° si insanlarda enfeksiyona neden
olmakla birlikte, Campylobacter enfeksiyonlarimn % 95 ine C. jejuni ve C. coli’ nin
neden oldugu bildirilmektedir. C. jejuni’ nin ise kanath etlerinden en sik izole edilen tiir
oldugu bilinmektedir (Butzler ve Oosterom 1991, Park 2002).

C. jejuni, Campylobacteraceae familyasma dahil Gram-negatif, hareketli, sporsuz bir
bakteri olup, optimum gelisme i¢gin % 5 O, % 10 CO, ve % 85 N i¢eren mikroaerobik
kogullara gereksinim duymakta ve bu &zelligi ile diger gida kaynakli patojenlerden
ayniimaktadir. Mikroskop altinda “S” veya spiral seklinde goriiniirler ve bu goriintii
“mart1 kanad1” seklinde tanimlanmaktadir. Polar flagellaya sahiptir ve tirbuson benzeri
hareket ederler. Optimum gelisme sicakliklart 37-42°C (minimum 30°C), optimum pH
degerleri ise 6,5-7.8 (minimum 5,3) araligindadir. C. jejuni’ nin stres kosullarinda
kiiltiire alinmasi zor olan kokoid forma doniistiigii bildirilmektedir. NCBV (Non
Culturable But Viable) olarak adlandinian kokoid form bakterinin dormant hali olup,
hayvanlarda hastaliga neden oldugu gosterilmistir (Hofmann ve Blankenship 1986,
Gerdemann 1996, Solomon ve Hoover 1999, Bostan 2000, Moore 2001, Nachamkin
2001, Wonglumsom et al. 2001).



Chaveerach et al. (2003) tarafindan Campylobacter hiicrelerinin asidik kosullarda (pH
4, formik asit) iki saatten fazla canli kalamadifs ve zenginlestirme ile bile geri
alinamadig, ancak ¢ift boyama (double staining) telgnigi ile hiicrelerin canh fakat

kiltiire alinamayan (NCBV) forma déniistligii belirlenmistir.

Campylobacter tiirleri zorunlu respiratér metabolizmaya sahip olup, sekerleri
kullanamazlar, karbon ve enerji kaynag1 olarak amino asitlere ve trikarboksilik asitlere

ihtiyag¢ duyarlar (Hofmann ve Blankenship 1986).

C. jejuni’ nin kiiltiire alinmas: ve laboratuvar kosullarinda muhafazasimin zor olmasimn
yamnda, pek ¢ok antibiyotige, gida isleme ydntemlerine ve gevresel strese duyarlt

oldugu belirtilmektedir (Solomon ve Hoover 1999, Cox 2001).

C. jejuni’ nin, 1stya Salmonella ve E. coli O157:H7 gibi diger Gram-negatif
patojenlerden daha hassas oldugu bilinmektedir. Ayrica, kurutma, asitlik, dondurma,
tuzlama, ozmotik stres ve basing, % 5° in lizerindeki O, konsantrasyonu ile ¢esitli
kimyasal madde ve dezenfektanlara duyarhidir (Hofmann ve Blankenship 1986,
Solomon ve Hoover 1999, Humphrey 2002).

Campylobacter tiirleri vahsi ve evcil hayvanlarin bagirsak sistemlerinde bulunurlar. C.
Jejuni ozellikle tavuk ve sigirlarda yaygindir. Yetersiz pisirilmis et ve 6zellikle kanath
eti, ¢ig siit ve su hastaliga neden olan araci gidalar arasinda yer almaktadir (Butzler ve
Oosterom 1991, Welbourn 1998, Frediani-Wolf ve Stephan 2003, Rosenquist et al.
2003).

Campylobacter ile meydana gelen enfeksiyonlarda semptomiar ishal, ates ve karin
kramplar: seklinde tammlanmaktadir. Enfektif dozun 500 hiicre kadar diisiik olabilecegi
ifade edilmektedir. Campylobacteriosis vakalarinda genellikle ishal kendiliginden
iyilesmekle birlikte C. jejuni ve C. coli’ nin menenjit, endokardit, septik artirit,
osteomyelit ve neonatal sepsis gibi ekstraintestinal hastaliklarda da rol oynadig

gosterilmigtir. Enfeksiyon sonrasi komplikasyonlardan en énemlisi ise Guillain-Barre
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sendromudur (Altekruse et al. 1997, Welbourn 1998, Altekruse ef al. 1999, Mead et al.
1999, Acheson 2000, Cox 2001, Humphrey 2002, Frediani-Wolf ve Stephan 2003,
Rosenquist et al. 2003).

C. jejuni enfeksiyonlan nadiren 6liime neden olmakla birlikte, enfeksiyon sonucu
oliimiin 6zellikle bebekler, yaghlar ve bagisiklik sistemi zayif hastalarda goriildiigi
bildirilmektedir (Altekruse et al. 1999). Campylobacter tiirlerinin patojenite
mekanizmas: tam olarak bilinmemekle birlikte, toksin iiretimi ile iligkili olabilecegi

diigtiniilmektedir (Butzler ve Oosterom 1991).

Normal atmosfer kosullarina duyarli olmasina ragmen C. jejuni’ nin kanath eti
yiizeyinde uzun stire nasil canh kaldigi anlagilamamakla birlikte, deri ylizeyinde
mikroaerobik kosullarin olustugu oyuklarda atmosferik oksijenden korunarak canl
kalabildigi tahmin edilmektedir. Ayrica, ¢ogu zaman tabakli paketierde satisa sunulan
tiriinlerde C. jejuni’ nin canl kalmasina katkida bulunan mikroaerobik ortamin olustugu

diigiiniilmektedir (Solomon ve Hoover 1999).

Mattila ve Frost (1988), tavuk eti yiizeyine asiladiklan patojen bakterilerin geligmelerini
taramah elektron mikroskobu ile incelemisler ve C. jejuni’ nin tavuk eti yiizeyinde
yogun sekilde gelistigini, glycocalyx ile kapli ve Salmonella’ da oldugu gibi birkag
fibril igeren yiksek ve belirgin koloniler olusturdugunu ifade etmislerdir. Olusan bu
glycocalyx yapiun koloni seklini muhafaza ettigi, besin maddesi akigina yardimel

oldugu ve ayni zamanda koloniyi korudugu distiniilmektedir.

Hazeleger et al. (1998), C. jejuni’ nin minimum gelisme sicakhg ile ilgili olarak
yaptiklari galigmada 4°C kadar diisiik sicaklikta bile hiicrelerde oksijen tiiketimi, katalaz
aktivitesi, ATP iiretimi ve protein sentezi gibi hayati fonksiyonlarin gergeklestigini,
ancak pek gok bakteride bulunan ve diisiik sicakliklara adaptasyonu saglayan soguk

soku protein genlerinin C. jejuni’ de bulunmadigini belirlemislerdir.



Chan et al. (2001), kanatlilardan ve hastalardan izole edilen C. jejuni suslarinin
besiyerinde 4°C ve -20°C’ de canhihiklarii aragtirdiklart galismada, suglar arasinda
farkliliklar olmakla birlikte genellikle hastalardan izole edilen C. jejumi suslarinin
kanathilardan izole edilenlere gore 4°C’ de daha uzun siire canli kalabildigini ve
besiyerinde —20°C” de bir kez dondurulup ¢6ziindiiriildiigiinde C. jejuni sayisinda 3 log

birimi veya daha fazla azalma meydana geldigini belirlemiglerdir.

Campylobacter’ lerin donma ve ¢6ziinme sirasinda oksidatif stresle kars1 karsiya kaldig
ve superoksit dismutaz enziminin hiicrelerin bu strese direngliliklerinde 6nemli oldugu

bildirilmistir (Stead ve Park 2000).

Kelana ve Griffiths (2003), Mueller-Hinton Broth besiyerine asilanan C. jejuni sayisimn
(pH 5,5) 4°C’ de 4 giin sonunda 1-2 log birimi azaldigim bildirmislerdir.

2.3. Salmonella spp.’ nin Ozellikleri ve Neden Oldugu Hastaliklar

Salmonella spp. Enterobacteriaceae familyasina dahil, fakiiltatif anaerob, Gram-negatif,
gubuk seklinde bakteriler olup 2400 den fazla serotipi bulunmaktadir. Bu cinsin iiyeleri
peritrik flagella ile hareketli olmakla birlikte Salmonella enterica Pullorum ve
Salmonella enterica Gallinarum serotipleri hareketsizdir. Salmonella beslenme tarzi
bakimindan kemoorganotrof olup hem respiratif hem de fermantatif tarzda
metabolizmaya sahiptir. Optimum gelisme sicakliklari 37°C’ dir, D-glikoz ve diger
karbonhidratlan asit ve gaz olusturmak suretiyle katabolize ederler. Salmonella’ lar
oksidaz-negatif ve katalaz-negatif olup, sitrat: karbon kaynag: olarak kullamlabilirler.
Genellikle H,S iiretirler, lisin ve ornitini dekarboksile ederler, tireyi hidrolize edemezler
(D’ Aoust et al. 2001).

Salmonellosisin baglica sendromlan enterokolit (gastroenterit), enterik ates (tifo atesi),
bakteremia ve bakteremiayr takiben ¢esitli organlarin enfeksiyonu geklinde
gergeklesmektedir. Enterokolitlerin belirtileri arasinda karin agrisi, ishal, ateg ve titreme

yer almakta; bulanti, kusma ve bag agrisi ise nadiren gériilmektedir. Inkiibasyon siiresi
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7-72 saat, ortalama 18-48 saattir. Ishal genellikle 3-5 giin siirmekte, fakat iki haftaya
kadar da uzayabilmektedir (Bryan ve Doyle 1995).

Gonitlliiler tizerinde yapilan galigmalarda hastaligin meydana gelebilmesi igin 10% ten
fazla canli hiicrenin alinmasi gerektigi belirlenmistir. Fakat pek ¢ok salmonellosis
vakasinda gtipheli gidalardan ¢ok digiik dizeyde Salmornella izole -edildigi
bildirilmektedir (Bryan ve Doyle 1995).

Salmonella serotiplerinin Tryptone Yeast Extract Glucose Broth besiyerinde laktik asit
varhginda minimum 4,40 pH, asetik asit varhginda ise minimum 5,40° pH da
gelisebildigi ve diigiik pH degerlerine 25-32°C° de maksimum tolerans gosterdigi
bilinmektedir (Chung ve Goepfert 1970).

Ljeyer ve Johnson (1993), asit adaptasyonunun S, Typhimurium hiicrelerinde is1, tuz,
laktoperoksidaz sistem ve ayrica kristal viyole ve polimiksin-B gibi yiizey aktif
maddelere kars1 toleransin arttigini bildirmislerdir. Benzer sekilde, Tosun ve Goniil
(2003), aside adapte edilmis Salmonella Typhimurium hiicrelerinin sicaklik, tuz ve
organik asitler gibi gevresel streslere karsi tolerans kazandiklanini, ancak soguga karsi

capraz-koruma tespit edilemedigini belirlemislerdir.

Salmonella tirlerinin optimum gelisme sicakliklanmn 37°C oldugu, ancak bazi
Salmonella suslanmn ¢ok yavag olmakla birlikte 5°C° de gelisebildigi bildirilmistir
(Russell 2002).

2.4. Kanath Etlerinde Knllamilan Dekontaminasyon Ydntemleri

Tiim gelismelere ragmen, halen kanatli endiistrisinde kesimhaneye gelen Salmonella-
pozitif hayvanlardan Salmonella igermeyen son iiriin elde edilemedigi, ayn1 durumun
Campylobacter igin de gegerli oldugu ve alinan onlemlerin sadece, Salmonella ve

Campylobacter dahil potansiyel patojenlerin daha fazla yayilmasim Snlemede etkili
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oldugu belirtilmektedir. Kanatlilarin yetistirilmeleri, tasinmasi ve kesimi sirasinda
alinan tiim Snlemlere ragmen son {iriiniin hala 6nemli miktarda patojenleri igermesi son

iiriinde dekontaminasyonu zorunlu hale getirmektedir (Mulder ve Schlundt 1999).

Karkas dekontaminasyonunda kullanilabilecek yontemler kimyasal ve fiziksel olmak
iizere iki gruba ayrilmaktadir. Dekontaminasyon amaciyla kullanilabilen kimyasal
maddeler klor (hipoklorit, C10,), organik asitler (laktik asit, asetik asit, tamponlanmig
laktik asit, glikonik asit vs), inorganik fosfatlar (trisodyum fosfat, polifosfatlar), organik
koruyucular (benzoat, propiyonat, sorbat), bakteriyosinler (nisin, magainin), okside
edici ajanlar (L-sistin, hidrojen peroksit, ozon), glutaraldehit, lizozim ve etilen diamin
tetra asetikasit (EDTA) olarak siralanmaktadir. Fiziksel y6ntemler arasinda ise, su
(calkalama, piiskiirtme veya buhar uygulamasi), yiiksek basing, 1sinlama, elektriksel
stimiilasyon, ultrasonifikasyon ve iyonize olmayan radyasyon (UV) sayilmaktadir
(Bostan ve Ozgen 1995, Bolder 1997).

Karkaslarda dekontaminasyon amaciyla yaygin olarak kullamlan ajanlarin baginda sicak
su, klor ve kisa zincirli organik asitlerin geldigi, bu bilesiklerin etkinliginin
konsantrasyona, sicaklifa ve temas siiresine, dogal floramn kullanilan bilesige
duyarhihgina ve uygulama sekline bagl oldugu belirtilmektedir (Cox 1974, Dickson ve
Anderson 1992, Smulders ve Greer 1998).

Kanath etlerinde sogutma amactyla pliskiirtme, CO,, hava, kriyojenik ve evoporatif
vakum sogutma gibi g¢esitli sistemler kullanilabilmektedir. Bu yontemlerin kanath
karkaslarmin mikrobiyolojik kalitesi tizerine olumlu etkileri bulunmakla birlikte,
duyusal 6zellikler iizerine etkileri ve maliyet g6z oniine alindifinda g¢ogu zaman

daldirma sogutmanin tercih edildigi bildirilmektedir (Lillard 1990).

Kanatli etlerinin islenmesi swasinda karkas dekontaminasyonu igin gelistirilecek
alternatif yontemler, klor kullammindaki yasal simirlamalar nedeniyle acil

goriilmektedir. Diger yandan ¢ig kanatl etlerindeki patojenlerin seviyesini azaltacak
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uygulamalarin, bozulma etmeni bakteriler {izerine de etki etmesi nedeniyle hem satic1

hem de titketici agisindan faydal: géritlmektedir (Purnell et al. 2004).

Hidrojen peroksidin kanatli sofutma suyuna ilave edilebilecek etkili bir bakterisit
oldugu; ancak, pili¢ karkaslanimn gériiniimii ve deri yapisi iizerine olumsuz etkileri
nedeniyle ticari olarak kullaniminin miimkiin olmadig: belirtilmektedir (Lillard ve
Thomson 1983). Ozon, kanatli etlerinde mikrobiyel yitkii azaltmak igin
kullanilabilmektedir. Ozonun renk ve aroma iizerine olumsuz etkisinin olmadig: ve raf
omriinit uzattifi, ancak korozif olmasi nedeniyle kanatl igletmelerinde alet ve

ekipmanlarda probleme neden olabilecegi bildirilmektedir (Mulder ve Schlundt 1999).

Tavuk Karkaslaninda yaygin olarak kullamilan dekontaminatlarin baginda klor
gelmektedir. Klorun diigik (18-40 ppm) ve yiiksek konsantrasyonlart (>100 ppm)
karkaslar {izerindeki bakteriyel yiikii azaltmada etkili olabilmektedir. Bakterisidal
madde olarak klorun etkinlii isleme alanindaki kogullara, klor konsantrasyonuna,
sicakliga ve suyun kimyasal kompozisyonuna baglidir. Yani klor konsantrasyonu
yikksek ve organik madde miktan diisiik ise etkili olabilmektedir. Ancak, yiksek
konsantrasyonlarda {iriinde klor kokusuna ve renk agarmasina, ayrica ekipmanlarda
korozyona neden olabilmektedir. Sonug olarak, klorun bu alanda kullanim i¢in uygun
olmadign belirtilmektedir (Tamblyn ve Conner 1997a). Benzer sekilde, Kemp et al.
(2000) klorun Salmonella tiirlerine etkisiz oldugunu, ayrica alet ve ekipmanlara korozif
etki yaptigini ve organik maddelerle birleserek potansiyel mutajenlerin olusumuna yol

agabilecegini bildirmistir.

2.5. Kanath Etlerinde Dekontaminant Olarak Organik Asitlerin Kullanim:

Pek cok organik asit gidalarda katki maddesi olarak kullanilmakla birlikte hepsi
antimikrobiyel etki gostermez. En etkili organik asitler asetik, laktik, propiyonik, sorbik
ve benzoik asitlerdir. Sitrik, kaprilik, malik, fumarik ve diger organik asitler sirh
etkiye sahip olup, ozellikle gidaya aroma vermek amaciyla kullanilmaktadirlar
(Davidson 2001).
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Laktik asit gibi organik asitlerin antimikrobiyel etkisinin pH’ y1 diisiirmesi, asidin
iyonlagma derecesi ve asit molekiiliiniin spesifik etkisi olmak lzere ii¢ faktdre bagh
oldugu bildirilmektedir (Smulders ef al. 1986, Davidson 2001).

Organik asitlerin antimikrobiyel aktivitesinin pH ile iligkili oldugu ve asidin
¢oziinmemis formunun antimikrobiyel aktiviteden birinci derecede sorumlu oldugu, bu
nedenle antimikrobiyel olarak kullamilacak organik asidin segiminde hem iiriin pH’ st
hem de asidin pK,’ sinin goz dniinde bulundurulmas: gerektigi ifade edilmektedir. Cogu
organik asidin ¢6zintirlik pH’® simn [pH,s] 3-7 arahiginda olmasi nedeniyle, organik
asitlerin kullanimi pH’ s1 5,5 ve daha diisiik olan gidalarla simrhdir (Davidson 2001).
Clinkil, iyonlagmarms asit molekiilii antimikrobiyel aktiviteden birinci derecede sorumlu
olduguna gore, ortam pH’ si yiikseldiginde molekiil iyonlasacagindan antimikrobiyel
etkide azalma meydana gelecektir.

Cesitli gidalanin mikrobiyolojik kalitelerini iyilestirmek ve mikrobiyel gelisimi kontrol
altina almak amaciyla kullanilan laktik asidin etkisi ozellikle pH’ y1 diislirmesi ile
iliskili oldugu ileri stiriilmektedir. Omegin, % 1 konsantrasyondaki laktik asidin pH’ s1
yaklagik 2,28 olup, genellikle % 1-3 konsantrasyondaki ¢ézeltileri et yiizeyini sanitize
etmek amaciyla kullamlmaktadir. Uygulama sonras: karkaslarin depolanmasi sirasinda
toplam canli bakteri sayis1 azalir. Et yiizeyine sik1 bir sekilde tutunan hiicreler asitlige
daha direngli olduklarindan, bu iglem ne kadar erken yapilirsa o kadar etkili sonug elde
edilir. Etlerde bozulmaya neden olan Gram-negatif psikrotrof bakteriler genellikle asitle
muameleye hassas olduklarindan 6zellikle gram-pozitif florada azalma meydana
gelmesi arzu edilir (Shelef 1994).

Alakomi et al. (2000), laktik asidin antimikrobiyel etkisinin pH’ y1 diistirmesinden
kaynaklandigini, ayrica Gram-negatif bakterilerde hiicre dig membranini gegirgen hale

getirerek diger antimikrobiyel maddeler gibi davrandigim ifade etmistir.

Gida muhafazasinda kullamlan kimyasal maddelerin toksikolojik etkileri ile ilgili olarak

pek ¢ok caligma yapilmigtir. Laktik asit ve fosfatlarin gidalarda kullamimi genellikle
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giivenli kabul edilmektedir, buna karsin klor igeren bilesiklerin kullamimuna toksikolojik
olarak aktif kloraminlerin olusumu nedeniyle siipheyle bakilmaktadir (Mulder ve
Schlundt 1999).

Laktik asidin et dokusunda dogal bir bilesen olarak bulundugu ve ortalama miktarinin
10 g/kg oldupu bildirilmektedir. Et dokusunda dogal olarak bulunan laktik asidin etin
aromasina katkida bulundugu, ayrica antimikrobiyel etkisi ile etin muhafaza kalitesi
iizerinde etkili oldugu ifade edilmektedir (Smulders ef al. 1986, Bolder 1997).

Organik asitlerin dekontaminasyon amaciyla kullanmmmmin pek yaygin olmadig
belirtilmektedir. Avrupa Birliginde yasal diizenlemeler geregi igme suyu ile yikama
hari¢ iiriiniin herhangi bir dekontaminantla muamelesine izin verilmemekle birlikte,
ABD ve Kanada’ da karkaslarin islenmesi sirasinda laktik ve asetik asit kullanumina izin
verilmektedir (Smulders ve Greer 1998). USDA-FSIS (United States Department of
Agriculture’ s Food Safety and Inspection Service) tarafindan asetik, laktik ve sitrik asit
gibi organik asitlerin % 1,5-2,5 konsantrasyonlardaki ¢6zeltilerinin kullanimina izin
verilmektedir (Huffman 2002). Ancak Bolder (1997) Avrupa’ da bu konuda tam bir
fikir birligi olmadigim, Belgika ve Almanya’ da organik asit kullamimina izin verilirken,
Fransa, Hollanda ve Liiksemburg’ da izin verilmedigini ve diger iilkelerin ise heniiz

karar agamasinda oldugunu bildirmigtir,

Diger yandan, bu uygulamalann son islem olarak uygulanmasimn isleme sirasinda
hijyen kurallannin ihmal edilmesine ve hileye neden olabilecegi konusunda endiseler

bulunmaktadir (Smulders et al. 1986, Bolder 1997, Smulders ve Greer 1998).

Organik asitlerin kanath etlerinde Salmonella ve Campylobacter gibi patojenler ile
mikrobiyel yilk iizerine etkisini belirlemek amaciyla ¢ok sayida ¢ahisma yapilmistir.
Atabek (1981), pili¢ etlerinin sogutma sularina % 2 laktik asit ve 200 ppm sodyum
hipoklorit ilave ederek 4°C ve —18°C’ de depolama stirelerini uzatmayi amagladig

caligmasinda, laktik asit ilavesi ile 4°C’ de depolama siiresinin uzatilabilecegini ve

24



—18°C’ de depolanan pili¢ etlerinin sodyum hipokloritle muamele edilmelerinin uygun

olacagim ifade etmistir.

Morrison ve Fleet (1985), tavuk karkaslari 18°C sicaklikta % 0,25’ lik laktik asit
cozeltisine daldinldifinda toplam bakteri sayisinin % 52,6, Salmonella sayisin ise %

63,7 oraninda azaldigim belirlemiglerdir.

Snijders et al. (1985), kesimden hemen sonra ve depolama sirasinda uygulanan % 1-2
diizeyindeki laktik asidin renk ve aroma gibi duyusal 6zellikleri etkilemeksizin bakteri

sayisini azalttifin: bildirmistir.

Stern et al. (1985), kirmizi et ve kanath etlerinde C. jejuni’ nin sayim ve indirgenmesi
tizerine yaptiklari galismada, karkaslarin 50°C sicakliktaki % 0,5 laktik asit veya asetik
asit iceren yikama suyu ile 90 saniye muamele edildiginde C. jejuni sayisimin azaldigim,
ancak suyun sicakhigt 5°C oldugunda Snemli bir inhibisyon etki gdzlenmedigini
belirtmiglerdir. Arastinicilar, invitro kosullarda yaptiklar1 denemede 5°C” de % 1 laktik
asidin 5 ve 10 dakikalik temas siirelerinde patojenin sayisinda sirasiyla 2,06 ve 3,67 log
birimi azalma meydana getirdigini, buna karsin % 0,25 ve % 0,5 konsantrasyonda
onemli bir etki saptanmadigint bildirmislerdir. Aynica karkaslarin tekrarlanan donma-
¢oziinme islemi sirasinda C. jejuni sayisinda 2 log biriminden daha fazla olmak iizere

azalma meydana geldigini ifade etmislerdir.

Okrend et al. (1986), isleme sirasinda haglama suyuna ilave edilen % 0,1 diizeyindeki
asetik asidin S. Typhimurium, S. Newport ve C. jejuni’ nin 52°C” deki D degerlerini
(Dsy) ditstirdiigtinii ve asit konsantrasyonu arttikga D degerindeki azalmanm da o kadar

fazla oldugunu ifade etmiglerdir,

Smulders et al. (1986), 15°C’ de % 1 LA ile muamele edilen tavuk etinde toplam

aerobik bakteri sayisimin 0,9 log azaldigim bildirmigtir.
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Lillard et al (1987) tarafindan yapilan calismada, % 0,2 ve % 0,5 asetik asit ilave
edildiginde haslama suyundaki toplam aerob bakteri ve Enterobacteriaceae sayis1
azalmis, Salmonella ise izole edilememistir. Diger yandan toplam aerob bakteri,
Enterobacteriaceae ve Salmonella diizeyi ve/veya varhg agisindan, gerek % 0,5 asetik
asit iceren haglama suyunda haslanan tiiyleri yolunmamis tavuk karkaslarinda gerekse
haslama sonras: tiiy yolumu sirasinda % 0,5 asetik asit igeren suyun piiskiirtiilmesi

suretiyle yikanan karkaslarda 6nemli bir azalma meydana gelmemistir.

Mulder et al. (1987), broiler karkaslaninda Safmonella Typhimurium iizerine laktik asit,
L-sistein ve hidrojen peroksidin etkisini aragtirmiglardir. Laktik asit (% 1) ve hidrojen
peroksidin (% 0,5) patojenin sayisini 4 log birimi azalttigim, ancak L-sistein’in herhangi
bir antimikrobiyel aktivite gostermedigi belirlenmigtir. Yapay olarak asilanan
karkaslarda ise % 0,5 ve % 1 konsantrasyondaki laktik asitle 10 dakika muamele
sonucunda Salmonella sayis1 1-2 log/g azalmistir. Ayrica laktik asit uygulamas: ile
karkas renginde hafif bir degisim oldugu, fakat olumsuz bir koku hissedilmedigi ifade

edilmigtir,

Marel et al. (1988) yaptiklan galigmada pili¢ karkaslarimin mikrobiyolojik kalitelerini
iyilestirmek amaciyla % 1 ve % 2 konsantrasyondaki laktik asitle muamele etmislerdir.
Bu amagla, asitle muameleden hemen sonra, karkaslar sogutulduktan sonra ve 0°C’ de
depolama siiresince toplam mezofil ve psikrofil bakteri, Enterobacteriaceae ve S.
aureus sayisim beliriemislerdir. Asitle muameleden hemen sonra bakteri sayilarinda
ortalama 1 log/g azalma meydana gelmis, ancak % 1 ve % 2 laktik asit arasinda etki
bakimindan 8nemli bir farklilik gézlenmemistir. Ancak uygulamadan sonra 0°C” de 15-
18 giinliik depolama siiresince % 2 laktik asidin Enterobacteriaceae gelisimini % 1
laktik aside gore daha fazla baskiladigi belirlenmistir. Sonug olarak % 1-2 laktik asitle
(pH 2) yapilacak dekontaminasyon isleminin karkaslarin sogutuimasindan hemen 6nce
uygulandiginda kanath etlerinin mikrobiyolojik giivenligini saglamada faydali oldugu

ve raf Smriinil onemli derecede uzattig1 sonucuna varmslardir.
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Izat et al. (1989) tarafindan yapilan bir ¢alismada, tavuk karkaslar1 sogutma isleminden
dnce 4,4°C ve 37°C sicakhktaki % 2’ lik laktik asit Qéieltileﬁne daldirilmis ve
Salmonella varhgmn azaltmada 37°C sicakhikta 2 dakika siireyle uygulanan iglem 4,4°C
de laktik asitle muameleye gore daha etkili bulunmugtur. Diger yandan 1 dakikadan
daha uzun siire asitle muamelenin deride renk agilmasina neden oldugu ifade edilmistir.
Sogutma sonrasi 4,4°C’ de % 1’ lik laktik asit gozeltisine en az 1 dakika siireyle
daldirma islemi Salmonella varhgim onemli derecede azaltnms, buna kargin sogutma
sonrast % 2 ve % 5’ lik laktik asit ¢ozeltisi piiskiirtiildiigiinde Salmonella varhiginda

Snemli bir degisiklik meydana gelmemistir.

Lillard (1989b), klor, klor dioksit, hidrojen peroksit gibi dekontaminantlarla yapilan
caligmalarda sogutma suyuna ilave edilen bu maddelerin sogutma suyundaki Sa/mornella
sayisimi belirlenebilir diizeyin altina diisiirdiigii halde karkaslarda tamamen yok
etmemesi ve sadece sayisini azaltmasimn nedeni olarak, deri iizerinde g¢atlaklara
yerlesen bakteri hiicrelerine kolay ulagilamadigini ve bdylece korunduklanni ileri
stirmiistiir. Sonug olarak, sogutma suyuna dekontaminant olarak ilave edilen maddelerin
sadece sogutma suyunun neden oldugu gapraz kontaminasyonu engellemek suretiyle
etki gosterdigini ve gercekte karkas yiizeyine yerlesmis Salmonella hiicrelerine etki

etmedigini ifade etmistir.

Izat et al. (1990), kesimden dnce igme sularina 10°-10° adet/ml diizeyinde Salmonella
Typhimurium kiiltiirii ilave edilerek inokiile edilen piliglerde kesim sonrasinda igleme
agamalannda hasglama ve/veya sogutma suyuna ilave edilen % 1 ve % 2
konsantrasyondaki laktik asidin gesitli sicaklik ve siirelerde patojen lizerine etkisini
aragtirmuglardir, Sofutma suyuna % 1 laktik asit ilavesi, sogutma 6ncesi 37°C’ de 2
dakika % 2’ lik laktik asit ¢ozeltisine daldirma, sogutma sonrasi en az 60 saniye olmak
tizere 1,1°C’ de % 1’lik laktik asit ¢6zeltisine daldirma ve sogutma 6ncesi 60 saniye
siireyle 37°C’ deki % 2’ lik laktik asit ¢ozeltilerine daldirma uygulamalarimn
Salmonella diizeyini azalttigim, ancak §zellikle karkasin yiiksek oranda pigment igeren

bolgelerinde olmak iizere hafif bir renk agilmas: gézlendigini ifade etmislerdir.
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Zeitoun ve Debevere (1990), ta.t‘ngonlanmm laktik asidin tavuk butlarimin raf omrii
tizerine etkisini aragtirdiklan ¢aligmada, tamponlanmis % 10° luk laktik asidin 6°C* de
depolanan tavuk butlannin raf omriinii 12 giine kadar uzattigini, buna Karsin asit
¢ozeltisi ile muamele edilmemis tavuk butlannin raf 6mriiniin 6 gin oldugunu

belirlemiglerdir.

Siragusa ve Dickson (1993), pH 2,8° de % 1,7 konsantrasyondaki laktik asidin S.
Typhimurium ve E coli O157:H7 gibi Gram-negatif bakteriler lizerine % 2

konsantrasyondaki asetik asitten daha etkili oldugu sonucuna varmuslardir.

Kolsaric1 ve Candogan (1995), yaptiklan ¢alismada % 5 konsantrasyondaki potasyum
sorbat ve % 3 konsantrasyondaki laktik asidin tavuk but ve gogiis etinin mikrobiyolojik
ve duyusal Szellikleri iizerine etkisini aragtirnuglar ve potasyum sorbat veya laktik asit
ile muamele edildiginde vakum altinda paketlenmis but ve gogiis eti Srneklerinin 4°C’
de raf omriiniin 30 giine kadar uzatilabildigi sonucuna varmuglardir. Duyusal analiz
sonuglanna gore, panelistlerin potasyum sorbat ile kontrol rnekleri arasinda fark: ayirt
edemediklerini, buna kargin laktik asit iceren 6meklerin kontrol ve potasyum sorbatla

muamele edilmis Srneklerden daha diisiik puan aldiklarim ifade etmislerdir.

Ugur et al. (1995) tarafindan, % 0,1, % 0,3 ve % 0,6 konsantrasyondaki asetik asit
soliisyonlarina (10°C) 10 dakika siireyle daldirilarak 6n sogutmaya tabi tutulan broiler
karkaslarinin mikrobiyolojik ve duyusal &zelliklerindeki degisiklikler aragtinlmstir.
Karkaslarin % 0,3 ve % 0,6 asetik asit ile muamele edildiginde, toplam aerob mezofil
bakteri ve Enterobacteriaceae sayilarinda su ile muamele edilmig kontrol Srnekleriyle
kargilagtirildiklarinda dnemli bir azalma saglandif), asetik asit ile muamele edilen
karkaslarin deri renginde, koku ve tadinda degisiklige neden olmadifs, ancak diigiik
sicaklik nedeniyle tity folikillerinde biiziisme goriildiigi ifade edilmistir. Laktik asidin
% 0,1, % 0,3 ve % 0,6 konsantrasyonlarmin kullanildig1 baska bir ¢alismada da benzer
sonuglar elde edilmigtir (Bostan et al. 1995).
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Hwang ve Beuchat (1995a), tavuk derisine agilanan patojenler ile psikrotrof flora
iizerine baz: kimyasal maddelerin etkisini arastirmiglar ve 30 dakika siireyle % 1 laktik
asitle muamele sonucunda Salmonella sayisinda su ile muamele edilen kontrol 6rmegine
gore 1,3 log kob/cm® azalma meydana geldigini belirlemislerdir. Diger yandan % 1
laktik asitle muamele edilen 6rneklerde psikrotrof sayisi su ile muamele edilen kontrol
Omegine gore 1,00 log kob/cm? daha diigiik bulunmustur. Arastiricilar ayrica, % 0,3
laktik asit / % 0,05 sodyum benzoat (LB35) ve % 0,5 laktik asit / % 0,05 sodyum
benzoat (LB55) kangimlarinin patojenler ve psikrotrof flora iizerine 16 giin siireyle 4°C’
de depolama siiresince etkisini arastirmuslar ve s6z konusu soliisyonlarm patojenierin
sayisini nemli oranda azalttifini ifade etmislerdir. LB53 ile muamele edilen 6rneklerde
depolamanin 2. giiniinden sonra ve LB55 ile muamele edilenlerde ise 8. giinden sonra,
baslangigta 4,0 log kob/cm? diizeyinde asilanan Salmonella spp. belirlenememistir.
Benzer sekilde baglangigta 3,8 log kob/em® diizeyinde inokiile edilen C. jejuni

depolamanin 2. giiniinde saptanamamgtir.

Hwang ve Beuchat (1995b), Saimonella, C. jejuni, S. aureus, L. monocytogenes ve E.
coli O157:H7 inokiile ettikleri tavuk kanatlarimi % 0,5 laktik asit ve % 0,05 sodyum
benzoat (LB) soliisyonu (pH 2,64) ile yikamiglar ve 4°C’ de 8 giin siireyle
depolamglardir. Uygulamadan hemen sonra inokiile edilen patojenlerin ve psikrotrof
bakteri sayisinin LB soliisyonu ile muamele edilen 6rneklerde su ile muamele edilen
kontrol érneklerine gére daha diisiik oldugunu belirlemisler, ayrica islemin Salmonella,
C. jejuni ve E. coli O157:H7 tizerinde S. aureus ve L. monocytogenes’ e gore daha etkili
oldugunu goézlemlemislerdir. Depolama siiresince patojenlerin sayisinda kontrol
omekleri ile  karsilastinildifinda Onemli azalma meydana geldigi ve psikrotrof

bakterilerin geligiminin geciktirildigi sonucuna varmislardir.

Bautista e al. (1997) tarafindan klor, laktik asit, trisodyum fosfat (TSP) ve ticari bir
fosfat kangimimin (Avgard™) fekal materyalle inokiile edilmig hindi karkaslarndaki
antimikrobiyel etkileri aragtirtlmug ve laktik asidin ¢esitli konsantrasyonlarda toplam
mikrobiyel yiik ve koliform sayisinda 6nemli diizeyde azalmaya neden oldugu ifade

edilmigtir.
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Tamblyn ve Conner (1997a), yaptiklar: ¢aligmada asetik, malik, sitrik, laktik, mandelik,
propiyonik ve tartarik asidin % 0,5, % 1,0; % 2,0; % 4,0 ve % 6,0 konsantrasyonda
tavuk derisine siki bir sekilde yapigmus Salmonella Typhimurium tizerine etkisini
aragtirmuglar ve genelde 2 log biriminden fazla azalma meydana gelebilmesi icin asidin

konsantrasyonunun % 4 veya iizerinde olmasi gerektigini bildirmiglerdir.

Aynca Tamblyn ve Conner (1997b), diisiik konsantrasyonlardaki (% 0,5 ve % 1) asetik,
sitrik, laktik, malik ve tartarik asidin transdermal sinerjist etki gésteren gesitli kimyasal
maddelerle kombine halde iken tavuk derisinde Salmonella Typhimurium ,iizerine
bakterisidal etkilerini arastirmuglardir. Arastiricilar kullanilan transdermal sinerjist
bilesiklerin genelde organik asitlerin S. Typhimurium tizerine bakterisidal aktivitelerini

artirdif1 sonucuna varmuglardir.

Bautista et al. (1998), lux geni aktariimus biyoliminesans dzellikteki Salmonella Hadar
kullanarak laktik asit uygulamasi ve depolama sicakligimin hiicrelerin metabolik
aktivitesi ve canliliklan iizerine etkisini arastirmuglardir. Metabolik aktivitenin laktik
asit uygulamasi ve -12, 0 ve 5°C’ de depolama isleminden 6nemli derecede
etkilendigini ve en diisiik geri alim oraminin laktik asitle muamele edilerek 5°C’ de

depolandiktan sonra meydana geldigini ifade etmiglerdir.

Kwon ve Ricke (1998), Tyriptic Soy Broth besiyerine ¢esitli konsantrasyonlarda ilave
edilen propiyonik asidin aerobik ve anaerobik kosullar altinda kanathlardan izole edilen
Salmonella  Typhimurium iizerine etkisini aragtirmislardir. Propiyonik asidin
bakterisidal etkisinin ortam pH’st ve oksijen miktarina bagh oldugunu, S
Typhimurium’ un nétral pH’ da 6ldiiriicii olmayan konsantrasyonlardaki propiyonik asit
varhginda aerob veya anaerob kosullarda inkiibasyon stiresi uzatildiginda

¢ogalabildigini belirlemislerdir.

Xiong et al. (1998), oda sicakhginda 30 saniye siireyle tavuk derisine piiskiirtiilerek
uygulanan gesitli kimyasal maddelerin Salmonella Typhimurium ve toplam aerobik

bakteri sayist fizerine etkilerini arastirmuglardir. Toplam aerobik bakteri sayisinda % 1
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ve % 2 laktik asit uygulamasi sonucunda sirasiyla 2,3 ve 2,2 log kob/ml azalma
meydana gelirken, her iki asit konsantrasyonunda da S. Typhimurium sayis1 2,2 log

kob/ml azalmigtir.

Jimenez et al. (1999) tarafindan yapilan ¢alismada, % 1 asetik asitle muamele edilen
tavuk g6giis eti orneklerinde toplam mezofil aerobik bakteri sayisimin muamele
edilmeyen kontrol 6rneklerine gére 0,7 log birimi daha diisiik oldugu ve % 1 asetik asit
¢ozeltisine daldirmanin lag fazim uzattif1 sonucuna vanimistir. Ayrica, 4°C sicaklikta
21 giin siireyle modifiye atmosferde depolama periyodunun sonunda asitle muamele
edilen drneklerdeki toplam mezofil aerob bakteri sayisinin kontrol Srneklerine gére 2,5

log birimi daha diisitk oldugu belirlenmistir.

Sakhare ef al. (1999), haslama suyuna ilave edilen asetik asit (% 0,5) ve laktik asidin (% _
0,25) pili¢ karkaslarimn mikrobiyel yiikii lizerine etkisini arasﬁrrmslardxr. Haglama
islemi sonrasinda tiim Srnek gruplanmn mikrobiyel yiikiinde artig olmakla birlikte,
haglama suyuna asit ilave edilen Ornek gruplarinda asit ilave edilmeyen kontrol
omeklerine gore toplam bakteri yiikiiniin daha diisiik oldugu ve bu nedenle asit
ilavesinin haglama islemi sirasindaki ¢apraz kontaminasyonu azaltmada faydal
olabilecegi ifade edilmisti. Aynca haglama, tily yolumu ve i¢ organlarin
¢ikarilmasindan sonra uygulanan asetik (% 0,5) ve laktik (% 0,25) asit ile piiskiirterek
yikama uygulamasiun karkaslardaki mikrobiyel yiikii ©nemli oranda azalttid:

belirlenmistir.

Kim ve Marshall (2000), % 1 konsantrasyondaki asetik asit, laktik asit ve sitrik asit
gozeltilerine 10 dakika siireyle daldinldiktan sonra 4°C’ de depolanan tavuk
kanatlarinda yapilan islemin toplam bakteri sayisi, Hunter renk degerleri ve duyusal
ozellikler tizerine etkisini aragtirmuglardir. Organik asitlerin antimikrobiyel etkileri
karsilagtinldiginda, asetik asidin laktik asit ve sitrik asitten daha yiiksek antimikrobiyel
etki gosterdigi belirlenmistir. Sonug olarak, tavuk kanatlarinin % 1 asetik asitle
muamelesi, diger organik asitlere gore daha yiiksek antimikrobiyel aktivite gdstermesi

ve daha iyi duyusal sonuglar vermesi nedeniyle énerilmigtir.
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Kemp et al. (2000), sitrik asit ve fosforik asit ilave edilmis sodyum kloriir ¢6zeltilerine
daldirmanin pili¢ karkaslarinin mikrobiyolojik kalitesi tizerine etkisinj aragtirmuslar ve
toplam aerob bakteri say1si, E. coli ve toplam koliform sayisinda sirastyla % 82,9-90,7;
% 99,4-99,6 ve % 86,1-98,5 azalma saglandigimi belirlemiglerdir.

Perko-Mikeld ef al. (2000), pH> st laktik ve asetik asit ile 4,5" ¢ ayarlanmis sosla
marine ettikleri tavuk but ve gogis eti dilimlerinde C. jejuni’ nin 4°C de 5-9 giin canli
kalabildigini, ancak sos iginde 24 saat sonra belirlenebildigi halde 48 saat sonra
belirlenemedigini, bu nedenle marinasyon igleminin C. jejuni’ nin elimine edilmesinde

pek etkili olmadigi sonucuna varmislardir.

Tosun ve Tamer (2000), daldirmali sogutma isleminin ve laktik asit kullanimimin kanatl
karkaslariin mikrobiyolojik kalitesi tizerine etkilerini arastirmislar ve daldirmali
sofutma isleminden sonra Salmonella igeren karkas sayisimin artmasi nedeniyle
sogutma isleminin ¢apraz bulagmaya neden oldugu sonucuna varmuslardir. Diger
yandan, laktik asit uygulamasimin karkaslarin mikrobiyel yiikiinii énemli diizeyde
dugtirdiigiinii, % 1 laktik asidin kontrol karkaslan ile karsilagtinidiginda, karkas basina
aerobik mezofilik bakteri sayisinda 1,259, koliform sayisinda 1,685 ve E. coli sayisinda
2,023 log birimi, % 3 laktik asit kullanildiginda ise sirasiyla 2,502; 3,876 ve 3,820 log
birimi azalma meydana geldigini belirlemislerdir. Aynca, %1 ve % 3 laktik asitle

muamele edilen karkaslardan Salmonella izole edilememistir.

Chaveerach et al. (2002) formik, asetik, propiyonik ve hidroklorik asidin kanati1 yemi
ve su karisimina asilanan C. jejuni / coli lizerine pH 4 te bakterisidal etki gosterdigini,
aynica organik asitlerin Campylobacter’ in hiicre yapisi iizerine etkisini belirlemek
amaciyla yapilan elektron mikroskobu ile inceleme sonucunda hiicrelerin dis

membranlarinda bazi kayiplar meydana geldigini bildirmiglerdir.

Organik asitler kanathi etleri diginda da karkas dekontaminasyonu amaciyla

kullanilabilmektedir. Anderson ve Marshall (1989) tarafindan sigir eti yiizeyine aglanan
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E. coli ve S. Typhimurium iizerine, 15 s siireyle 25, 40, 55 ve 70°C sicakhktaki % 1, %
2 ve % 3 konsantrasyondaki asetik asit soliisyonlarina daldirma isleminin etkisi
aragtinlmustir. Genelde canli kalan hiicre sayisinin uygulama sicakhigi ile ters orantih
oldugu, konsantrasyonun yitksek sicakliklarda 6nemli bir etkide bulunmadigi, ancak
konsantrasyon farklihgmin diisiik sicakliklarda Snemli varyasyonlara neden oldugu
belirlenmistir. Uygulamada en fazla etki toplam aerobik bakteri sayisi tizerinde
saglanmis, bunu Enferobacteriaceae sayisi izlemistir. E. coli ve S. Typhimurium

sayisinin uygulamadan daha az etkilendigi saptanmgtir.

Dickson (1991) tarafindan yapilan calismada, isinlanarak refakat¢i floramin inhibe
edildigi yagsiz sifir eti ve yag dokusu 6meklerine S. Typhimurium, L. monocytogenes
ve E. coli O157:H7 agilanmug ve daha sonra drnekler lizerine 5°C sicakliktaki % 0,5, %
1,0 ve % 2,0’ lik asetik asit ¢ozeltileri piiskiirttilmistiir. Yag dokusunda tiim patojenler
icin gegerli olmak iizere 3 log birimine kadar azalma saglandipi belirlenmis ve

uygulamann yag dokusunda yagsiz et dokusuna gore daha etkili oldugu gozlenmistir.

Baska bir ¢alismasinda Dickson (1992), % 2 asetik asitle muamele edilen sigir yag
dokusu ve yagsiz et dokusunda Sa/monella Typhimurium sayisinda 0,5-0,8 log birimi
azalma meydana geldigini, ancak bu azalmanin istatistiksel olarak 6nemli

bulunmadigin ifade etmisgtir.

Greer ve Dilts (1992) tarafindan, yagsiz sigir etine 3-6 log kob/cm? diizeyinde asilanan
L. monocytogenes, Y. enterocolitica, S. Typhimurium, E. coli, C. jejuni, S. aureus,
Pseudomonas fragi ve Brochotrix thermosphacta fiizerine 20°C ve 55°C sicaklikta
uygulanan % 1 ve % 3 konsantrasyondaki laktik ve asetik asidin etkisi aragtirilmigtir.
Asetik asit konsantrasyonu % 3 ve sicaklik 55°C oldugunda en etkili sonucun elde
edildigi, asitle muameleye S. Typhimurium’ un digerlerine gére daha direngli oldugu ve
S. Typhimurium sayisinda sadece 0,4 log azalma meydana geldigi ifade edilmistir.
Diger yandan 20°C sicakliktaki % 3’ lik asetik asit ile muamele sonucunda C. jejuni
sayisimin su ile muamele edilen kontrol ornegine gore 1,15 log birimi azaldig

belirlenmigtir.
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Cutter ve Siragusa (1994), sigir eti dokusuna asilanan E. coli O157:H7 ve Pseudomonas
Sfluorescens tizerine 24°C’ de % 1, % 3 ve % 5 konsantrasyondaki asetik, laktik ve sitrik
asit ¢bzeltilerini pliskiirterck yikamanin etkisini arastirdiklart ¢aligmada, asit tipinin
6nemli olmadigini, ancak konsantrasyon, doku tipi ve bakteri susunun yagsiz veya yagh
et dokusunda bakteri populasyonunu azaltmak agisindan Gnemli oldugunu
belirlemislerdir. E. coli O157:H7 ve Pseudomonas fluorescens sayisinda % 5
konsantrasyondaki asit muamelesi ile maksimum azalma saBlandifi, yagsiz et
dokusunda asitle muamelenin daha etkili oldugu ve et dokusunda belirlenen pH
degerlerine gére bakteri populasyonunun azalmasinda asidik pH’ min etkili olabilecegi

sonucuna varilmstir.

Van Netten ef al. (1994) tarafindan laktik asit dekontaminasyonunun in-vitro modelde
Salmonella spp., C. jejuni ve L. monocytogenes {izerine bakterisidal etkisi arastiriimugtir.
Laktik asitle dekontaminasyon sirasinda bakterisidal etkinin en fazla et yiizeyinde dogal
sivinih yerini alan laktik asit tabakasinda oldugu ve pH’ min 2,6’ dan 3,5 ve 4,0’ e
yiikselmesinin bakterisidal etkiyi azalttigi ifade edilmistir. Salmonella spp. sayisinin
21°C’ de 30-90 saniye siireyle % 2’ lik laktik asit uygulamas: sonucunda pH 2,6’ da 0,5-
2,0 log kob azaldifi, buna karsin pH 4,0” da 6nemsiz diizeyde azalma meydana geldigi
ifade edilmistir. C. jejuni sayisinda ise pH 2,6° da 2,6-5.3 log, pH 4,0’ da 0,3-1,0 log
azalma olmugtur. Et yiizeyinde Salmonella’ i eliminasyonu igin 37°C* de % 2 lik
laktik asidin 30-90 saniye, C. jejuni igin ise % 1 laktik asidin (pH 3,0) 21°C” de en az 30

saniye siireyle uygulanmast uygun bulunmustur.

Avens et al. (1996), farkl: ticari igletmelerde sigir karkaslanina piiskiirtiilerek uygulanan
% 1° lik asetik asidin mikrobiyolojik kalite iizerine etkisini aragtirmmglardir. Karkas
smeklerinde toplam aerobik bakteri, laktik asit bakterileri, toplam koliform ve fekal
streptokok sayimi yaninda Salmonella spp. ve Listeria monocylogenes varligx
arastiriimistir. Kontrol Srnekleri de dahil olmak iizere karkaslarin higbirinde Salmonella
spp. belirlenememis, buna karsm asitle muamele edilen karkaslarda L. monocytogenes

vatligl asit uygulanmayan omeklere gore onemli diizeyde (P<0,05) daha yiiksek
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bulunmugtur. Sonu¢ olarak, karkaslar iizerindeki mikrobiyel yiikiin tiim 6meklerde

diisiik olmasi nedeniyle, bu uygulama bakteri yiikiin{i azaltmada etkisiz bulunmugtur.

Bell et al. (1997), yagh ve yagsiz sigir eti dokularii S log kob/em® diizeyinde
Escherichia coli, Listeria inocua ve Salmonella Wentworth ile inokiile ettikten sonra %
1 asetik asit, % 3 hidrojen peroksit ve % 1 sodyum bikarbonat ¢ozeltilerinin tek
baslarina veya kombine halde patojenler tizerine etkilerini aragtirmiglardir. Asetik asidin
% 1,0° lik ¢ozeltisinin sigir eti dokularmnda E. coli sayisinda ortalama 3,04 log, L.
inocua sayisinda 2,36 log, ve S. Wentworth sayisinda 3,23 log kob/cm? azalmaya neden
oldugu belirlenmigtir. En etkili sonug % 1 asetik asit ve % 3 hidrojen peroksit kombine
halde kullanildiginda alinmis olup, E. coli sayisi yagsiz et dokusunda 3,97 ve yagh et
dokusunda 3,69 log kob/em® azalmistir. Aym uygulama ile yagsiz ve yagh et
dokularinda L. inocua sayisinda sirasiyla 3,05 ve 3,52, S. Wentworth sayisinda ise 3,37

ve 3,69 log kob/cm? azalma oldugu saptanmistir.

Van Netten et al. (1998), domuz eti yiizeyine agilanan C. jejuni, S. Typhimurium, E.
coli O157:H7 ve S. aureus’ un % 1-5 laktik asitle dekontaminasyon isleminden sonra
4°C ve 12,5°C’ de depolama siiresince canliliklar1 ve gelismelerini arastirnmslardir.
Arastinicilar C. jejuni say1sinda 4°C° de 4 giinliik depolama sonunda su, % 1, % 2 ve %
5 laktik asitle muamele edilen drneklerde toplam azalma miktarlarinin sirastyla 0,5; 0,9;
1,9 ve >2,4 log birimi oldugunu belirlemislerdir. S. Typhimurium igin ise bu degerler
sirasiyla 0,2; 0,3; 1,0 ve 1,4 log olarak tespit edilmistir. Aynca, laktik asidin inhibitor
etkisinin ozellikle et yiizeyinde pH degerini diistirmesinden kaynaklandigina karar
vermigler ve ¢alismalarinda kullandiklart patojenlerin laktik aside duyarhiliklarmm C.

Jejuni > S. Typhimurium > S. gureus > E. coli O157: H7 olarak siralamuslardir.

Waterman ve Small (1998), C. jejuni ve Salmonella tiirlerini de igeren enterik
patojenlerin sigir kiymasina agilandiklarinda pH 2,5 de canhi kaldiklarim, ancak ayn:
pH’ da asitlendirilmis Luria-Bertani Broth besiyerinde canli kalamadiklarim
belirlemislerdir. Arastiricilar kati gida yiizeylerinin diisiik pH’ ya karsi patojenleri

koruduguna karar vermislerdir.
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Dubal ef al. (2004), sicak su ile dekontamine ettikleri koyun/kegi etine yaklagik 3 log
kob/g diizeyinde S. aureus, L. monocytogenes, E. coli ve Salmonella Typhimurium
agiladiktan sonra % 2 laktik asit ve % 1,5 asetik asit + % 1,5 propiyonik asit
cozeltilerini piiskiirtmek suretiyle ytkamuslar ve 5-7°C* de depolamuslardir. Koyun/kegi
etinin % 2 laktik asit ve % 1,5 asetik asit + % 1,5 propiyonik asit ¢ozeltileri ile
muamelesi sonucunda toplam bakteri sayisinda sirasiyla 0,52 ve 1,16 log kob/g azalma
meydana geldigini, asit uygulamalan ile S. aureus, L. monocytogenes ve S.
Typhimurium’ un tamamen inhibe edildigini, E. coli sayisinda ise 0,42 log birimi
azalma oldugunu bildirmislerdir. Ayrica, asitle muamele edilmemis kontrol &rneklerinin
5-7°C’ deki raf 6mrii 3-4 giin iken, % 2 laktik asitle muamele edilen drnekler 8 giin, %
1,5 asetik asit + % 1,5 propiyonik asit karigimi ile muamele edilen Srnekler 11 giin

depolanabilmigtir.

2.6. Kanath Etlerinin Depolanmasi ve Salmonella ve C. jejuni’ nin Diisiik

Sicakhiklardaki Davrams

Dondurma islemi gida muhafazasinda gok eskiden beri kullanilan bir yéntem olup,
bozulma etmeni mikroorganizmalarin faaliyetlerini durdurur ve diger yandan bazi
mikroorganizmalann ¢ok uzun siire canhi kalmalarm saglayabilir. Dondurulmug
gidalarla iligkili gida kaynakli zehirlenme vaka sayisinin az olmasi, bazi gida kaynakl
patojenlerin ticari dondurma islemi ile yok edildigini gostermektedir (Archer 2004).

Kanatli etlerinin —18°C’ de yapilan depolamada oksijen ve nem gegirgenligi yiiksek

ambalajlarda depolama dmriiniin 6 ayla simrh oldugu belirtilmektedir (Kundakg1 1990).

Blankenship ve Craven (1982), tavuk but eti ve tavuk kiymasina agilanan C. jejuni
sayisinda 4°C’ de 17 giinlik depolama stiresince 1-2 log, 23°C” de ise 2,5-5 log birimi
azalma meydana geldigini bildirmislerdir.
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Stern ve Kotula (1982), sigir kiymasina inokiile edilen C. jejuni sayisimn ~15°C’ de 14

giinliik depolama sonucunda toplam 3 log birimi azaldigini belirlemislerdir.

Barrell (1984), ¢ig kiyma ve ¢ig domuz sosisine asilanan C. jejuni sayisinin 10 haftalik
donmus depolama sirasinda (-19°C) ilk haftada yaklagik 1 log birimi, depolama

periyodunun devaminda ise ¢ok yavas azalma meydana geldigini bildirmigtir.

Bracewell et al. (1985), domuz derisine C. jejuni agilamig ve 48 saat siireyle 4 ve 10°C’
de depolamuslardir. Depolama sonucunda, patojenin sayisinin 4 ve 10°C’ de sirasiyla

0,50 log ve 0,58 log azaldigim bildirmislerdir.

Beuchat (1986), C. jejuni’ nin tavuk etinde ~18°C’ de en az 1 yil siireyle canli
kalabildigini belirlemisgtir. :

Perko-Mikel et al. (2000)’ 1n bildirdigine gore, Yogasundram ve Shane (1986) 4°C’ de
7 giin stireyle depolanan tavuk gogiis etinde C. jejuni sayisimn 9,9 x 10? kob/cm®” den
1,8 x 10 kob/em? diizeyine diistigiinii belirmiglerdir.

Slavik et al. (1994), 50°C sicaklikta uygulanan % 10° luk trisodyum fosfatin (TSP)
+4°C* de 6 ginliik depolama siiresince tavuk karkaslarina agilanan C. jejuni iizerine
etkisini aragtirmglardir. Aragtiricilar, C. jejuni sayisinda 1 giinliik depolama sonucunda
ortalama 1,5 log, 6 giinliik depolama sonucunda ise ortalama 1,2 log azalma meydana
geldigini, bu nedenle TSP’ in C. jejuni lizerine bakterisidal etkisini ilk giin i¢inde

gosterdigini ileri siirmiislerdir.

S1g1r eti hamburgerlerine inokiile edilen C. jejuni FRI-CF 4018 ve FRI-CF 25 suslarinin
canlih iizerine 4°C’ de farkli atmosfer kosullarinda (normal atmosfer bilesimi, % 100
CO; ve % 100 Nz) ve —18°C’ de depolamanin etkisinin arastinildigi bir galismada
(Grigoriadis et al. 1997), C. jejuni sayisinda normal atmosfer ortaminda 4°C’ de 15 giin
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depolanan 6rneklerde 5-6 log, —18°C’ de 90 giin depolanan 6meklerde ise 4 log birimi

azalma meydana geldigi belirlenmisgtir.

Jimenez et al. (1997), modifiye atmosferde paketlenen tavuk gégiis etinin 4°C” deki raf
omriinii aragtirdiklart ¢aligmada, modifiye atmosfer uygulanmaksizin paketlenen tavuk
goglis eti Orneklerinde toplam bakteri sayisimun 4-5 giinde 8 log kob/g diizeyine

ulastiim bildirmiglerdir.

Lee et al. (1998), tavuk etinde C. jejuni’ nin ¢ogalmasi iizerine paketleme ve depolama
kosullarimn etkisini belirlemek amaciyla, tavuk derisi 6rneklerini yapay olarak C. jejuni
81116 sugu ile inokiile ettikten sonra farkli paketleme kosullarinda ve farkh
sicakliklarda depolamuslardir. Arastincilar, C. jejuni 81116 sugunun —20 ve ~70°C* de
canh kaldigini, buna kargin 4°C ve oda sicakhiginda cogaldigmni, ayrica tavuk derisine
agilanan patojenin tekrarli dondurma-¢dziindiirme islemine dayamkliik gosterdigini

belirlemiglerdir.

Dykes ve Moorhead (2001), sigir etine 10° kob/g diizeyinde inokiile edilen C. jejuni
sayisinin, —1,5°C’ de vakum ve CO; atmosferinde 41 giinliik depolama stiresince 6nemli

bir degigiklik gostermedigini saptarmslardur.

Moorhead ve Dykes (2002), C. jejuni’ nin sigir etinde —18°C de 112 giinliik depolama
siiresince ilk 7 giinde 0,6-2,2 log kob/g azalma gdsterdigini ve daha sonra sayisinn sabit
kaldigim belirlemiglerdir. Sonug olarak baslangigtaki Gnemli azalmaya rafmen,

patojenin etin standart dondurma kosullarinda canh kalabildigini ifade etmislerdir.

Zhao et gl. (2003), tavuk kanatlarina 107 kob/g diizeyinde inokiile edilen C. jejuni
sayisimn —20 ve —30°C” de 72 saatlik depolama sonunda sirastyla 1,3 ve 1,8 log kob/g
azaldigim, buna kargin tavuk kanatlarinin 52 hafta siireyle depolanmas ile —20°C’ de 4
log, —80°C’ de ise 0,5 log kob/g azalma meydana geldigini bildirmistir.
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Solow et al. (2003), tavuk ve domuz derisine 10* kob/em? diizeyinde agilanan C. jejuni
ve C. coli sayisinin —20°C ve 25°C’ de 48 saat sonunda sirasiyla 2-3 log ve 1-2 log
azaldigam, ancak 4°C’ de patojenlerin sayisinda énemli bir degigiklik olmadigim

bildirmiglerdir.

Salmonella tiirlerinin dondurma iglemine tolerans gosterdikleri ve Raj ve Liston (1961)
tarafindan yapilan ¢aligmada, —22°C’ de dondurulup 1 yil sireyle -17,9°C’ de
depolanan baliktaki Salmorella sayismin sadece 1 log birimi azalma gosterdigi

bildirilmistir (Archer 2004).

Archer (2004)’ in bildirdigine gore Olson er al. (1981), tavuk kanatlarina inokiile edilen
S. Typhimurium’ un 5 kez hizli dondurma-goziindiirme iglemine direncini aragtirdiklar
caligmalarinda, % 5 laktik asit uygulamas ile kombine edilen dondurma ¢oziindiirme
iglemi sonucunda diger uygulamalara gore Saimonella sayisimin daha diisiik oldugunu

belirlemislerdir.

Purnell et al. (2004), sicak su ile yikama uygulamasindan sonra kanath karkaslarindaki
toplam aerobik bakteri sayisinin 4°C” de 10 giinlik depolama siiresince 2,69 log kadar
yiikseldigi ve bu artigin hem sicak su ile muamele edilen émeklerde hem de kontrol

dmeklerinde meydana geldigini saptamiglardir.
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3. MATERYAL VE YONTEM____

3.1. Materyal

Bu calismada kullanilan but ve gogiis eti ornekleri, Salmonella Enteritidis (ATCC
13076) ve Campylobacter jejuni (ATCC 33291) kiiltiirleri ile besiyerleri ve kimyasal
malzemeler Ankara Universitesi Bilimsel Aragtirma Projeleri Mildiirliigii tarafindan

desteklenen 2001.07.1154 no’ lu projeden temin edilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Bakteri kiiltiirlerinin hazirlanmas:

Campylobacter jejuni (ATCC 33291) saf kiiltiirti Preston Campylobacter Enrichment
Broth (Oxoid, EK 1) besiyerinde mikroaerobik kosullarda 42°C” de 24 saat siireyle iki
kez aktiflestirildikten sonra iginde 100 ml Preston Campylobacter Enrichment Broth
besiyeri bulunan erlenmayere % 1 diizeyinde asilanarak mikroaerobik kosullarda 42°C’
de 24 saat siireyle inkiibe edilmistir. Mikroaerobik ortam (% 85 N, % 10 CO2, % 5 O;)
anaerob jar iginde Gas Generating Kit (BR 56, Oxoid) kullanilarak saglanmstir.

Salmonella Enteritidis (ATCC 13076) saf kiiltiirii Brain Heart Infusion (BHI) Broth
(Oxoid, EK 2) besiyerinde 37°C’ de 24 saat siireyle iki kez aktiflestirildikten sonra,
icinde 100 mi BHI-Broth bulunan erlenmayere % 1 diizeyinde asilanmus ve 37°C de
20-24 saat siireyle inkiibe edilmistir.

Her iki bakteri kiiltlirii, 4000 devir/dakika’ da 10 dakika siireyle santrifijjlenerek pelet
elde edilmis ve elde edilen pelet besiyeri kalmtilarim uzaklagtirmak amaciyla % 0,1’lik
steril peptonlu su katilarak resiispanse edildikten sonra tekrar 4000 devir/dakika’ da 10
dakika siireyle santrifiijlenmistir. inokiilasyonda kullanilacak bakteri sispansiyonu pelet

tizerine steril % 0,’lik peptonlu su ilave edilerek hazirlanmustir. S5z konusu
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bakterilerin 20-24 saatlik kiiltiirlerindeki sayr 6n denemelerle belirlenmis olup,
seyreltme saf killtiirdeki say1 géz 6niinde bulundurularak yaprlmistir. Ayrica, 3.2.3.° te
anlatilacag {izere S. Enteritidis ve C. jejuni’ nin tavuk eti ylizeyine 10*-10° EMS/cm?
diizeyinde inokille edilmeleri amaglanmigtir. Yine on denemelerle bu diizeyde
inokiilasyon yapilabilmesi igin inokiilasyonda kullamilacak siispansiyondaki sayinin 107-
10® kob/m! olmasi gerektigi belirlenmigtir. Buna gore, S. Enteritidis saf kiiltiriinde
yaklagik 10° kob/ml hiicre bulundugundan, inokiilasyonda kullamlacak siispansiyonda
107-10® kob/ml hiicre olacak sekilde seyreltilmistir. C. jejuni saf kiiltiiriinde ise yaklasik
107-10° kob/ml bulundugundan santrifiijleme isleminden sonra aym miktarda steril
peptonlu su ile sulandinlmuigtir. Hazirlanan bakteri siispansiyonlan inokiilasyon islemine

kadar 2-3 saati gegmeyecek sekilde 4°C’de muhafaza edilip aym giin kullamilmugtir,
3.2.2. Asit cizeltilerinin hazirlanmasi

Laktik asidin % 1 ve % 3 ’liik ¢6zeltileri % 90° lik laktik asit (Merck), asetik asidin % 1
ve % 2 ’lik cozeltileri ise % 99 luk asetik asit (Merck) kullanilarak hazirlanmistir.
Cozeltilerin hazirlanmasinda 6-8°C sicaklhiktaki musluk suyu kullamlmistir. Musluk
suyu ve asit gozeltilerinin pH Olgiimleri Knick marka pH-metre kullanilarak

gergeklestirilmistir.
3,2.3. Tavuk eti drneklerinin inokiilasyonu ve deneme deseni

Tavuk butlan biitiin halde, sirtsiz g6giis eti ise 4 pargaya béliinerek kullanilms olup deri
uzaklastinimamustir. Sekil 3.1.”de verilen deneme deseni but veya gogiis eti ile yapilan
denemelerin bir tekerriiriinii temsil etmektedir. Deneme deseninde goriildigi gibi
Srnekler ti¢ gruba ayrilmigtir. Bunlardan biri negatif-kontrol grubu (60 &rmek) olup
bakteri agilanmamigtir, Negatif-kontrol grubunda duyusal analiz yapilacag i¢in 6rnek
sayist yitksek tutulmugtur. Diger gruplardan birine (55 6rnek) S. Enteritidis, ikincisine

(55 omek) ise C. jejuni kiiltiirii agilanmigtir.
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Negatif-kontrol grubu bakteri agilanmadan 5 alt gruba ayrilmustir. {lk alt grup kontrol
grubu olup 6-8°C’deki musluk suyuna 10 dakika siireyle daldirilmig ve ardindan 10
dakika siiziilmeye birakilmistir. Siizillen 6rnekler polistren tabaklara yerlestirilip iizeri
stretch filmle kapatilarak paketlenmistir. Aym sekilde 2. grup % 1 laktik asit (LA), 3.
grup % 3 LA, 4. grup % 1 asetik asit (AA) ve 5. grup % 2 AA ¢ozeltisine 10 dakika
siireyle daldinlmis ve 10 dakika siireyle siiziilditkten sonra uygun sekilde
paketlenmigtir. Her bir alt gruptaki &rneklerden 5° er adedi 4°C’de, 6’sar adedi ise

—18°C’de depolanmustir. Bu alt gruplardan birer 8rnek duyusal analiz i¢in ayrilmistir,

Diger iki grup da 5’er alt gruba aynlmis 3.2.1°de anlatilan gekilde hazirlanan bakteri
siispansiyonlan ile 10*-10° EMS/cm? olacak sekilde inokiile edilmistir. Bu amagla, her
bir pargaya 10 cm uzakliktan bakteri soliisyonu piiskiirtiilmiis ve piiskiirtmeyi takiben
steril drigalski spatiilii ile 6rnek ylizeyine yayilarak 10 dakika.bekletilmistir. Ardindan
negatif-kontrol grubunda oldugu gibi, her bir alt grup musluk suyu, % 1 LA, % 3 LA, %
1 AA ve % 2 AA cozeltilerine 10 dakika siireyle daldirilmig ve 10 dakika siireyle

siizdiiriildiikten sonra paketlenip depolanmistir.

Depolamanin baglangicinda negatif-kontrol §rneklerinde duyusal analiz yapilmgtir.
Deneme, 4°C’de 10 giinlik depolama siiresince 0, 2, 4, 7 ve 10. giinlerde, -18°C’de 6
ayhik depolama stiresince ise ayda bir olmak iizere ornek alinarak analiz yapilacak

sekilde planlanmistir.

But ve gogiis eti denemeleri iki tekerriirlii, analizler sirasinda ornekleme ve ekimler ise

iki parallelli olarak gerceklestirilmigtir.

3.2.4. Orneklerin analize hazirlanmasi

Tavuk but ve gogils eti orneklerinden 10 cm®lik bir parca steril bigak yardimiyla
kesilerek 100 ml steril % 0,1 lik peptonlu su ile Stomacher’ da (Seward 400) 200
devir/dakika’ da 1 dakika siireyle homojenize edilmis ve ekimlerde kullamlacak

seyreltiler steril peptonlu su (% 0,1) ile hazirlanmgtir,
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-18°C’de depolanan ornekler analize alinmadan énce bir gece buzdolabinda (4°C)

bekletilerek ¢oziindiiriilmistiir.

3.2.5. Campylobacter jejuni saymm

Campylobacter jejuni sayimi En Muhtemel Say1 (EMS) yontemi ile (Grigoriadis ez al.
1997) yapilmustir (sekil 3.2.). Bu amagla uygun seyreltilerden 3’li tiip sistemine gore
i¢inde Preston Campylobacter Enrichment Broth bulunan tiiplere 1’er ml ekim yapilmis
ve mikroaerobik kosullarda 42°C’de 48 saat siireyle inkiibe edilmistir. Inkiibasyon
sonunda geligme goriilen tliplerden CCDA-Campylobacter Blood Free Selective Agar
(Oxoid) (EK 3) besiyerine siirme yapilmis ve petriler 42°C’de 48 saat mikroaerobik
kosullarda inkiibasyona birakilmistir. Anaerob jar iginde Gas Generating Kit (BR 56,
Oxoid) kullanilarak mikroaerobik ortam (% 85 Nz, % 10 CO,, % 5 O3) saglanmugtir.
Inkiibasyon sonunda tipik koloniler izole edilerek mikroskobik olarak dogrulanmis ve
Campylobacter jejuni sayis1 EMS tablosundan (Anonymous 1984) hesaplanmistir.
Sonuglar “En Muhtemel Sayr” (EMS)/cm? olarak ifade edilmistir.
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1ml 1ml 1 ml
r N MaE 1
16 cn® stnek + SEYRELTME
100 ml peptoniu su
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- -4
o] 1072 107 10
HOMOJENIZASYON Preston Campylobacter
Enrichment Broth
besiyenne 310 tip
= ¥ b sistemine gore ekim
!g @ QQQ 42°C'de 48 saat
el inkibasyon
GHO PG 006 jl
/ \ \ Geligme gorilen
tiplerden CCDA
— == e besiyerine siirme
=/ = = 429C'de 48 saat
inkibasyon
\ l / Tipik kolonilerden
MIRROSKOBIK DOGRULAMA boyama yaparak
mikroskop altinda
inceleme

Sekil 3.2. C. jejuni’nin EMS yo6ntemi ile sayimi

3.2.6. Salmonella Enteritidis saymm

S. Enteritidis sayim En Muhtemel Say1 (EMS) yontemiyle gergeklestirilmistir (sekil
3.3.). Bu amagla, Slavik ef al. (1995) tarafindan kullanilan ySntem modifiye edilerek
tamponlanmig peptonlu su (TPS, EK 4) tek kuvvette hazirlanmus, selektif siv1 besiyeri
olarak Tetratiyonat-Hajna Broth yerine Selenite Cystine Broth (Oxoid, EK 5) ve selektif
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kati besiyeri olarak da Xylose Lysine Tergitol-4 (XLT-4) Agar (Merck, EK 6)
kullanilmugtir. Sekil 3.3.” te goriildiigii gibi uygun seyreltilerden icinde 9 mi TPS
bulunan tiiplere 1’ er ml ekim yapilmis ve 20-24 saat siireyle 37°C” de inkiibasyona
birakilmigtir. Inkiibasyon sonunda gelisme goriilen tiiplerden 1’er ml alinarak iginde 9
ml Selenite Cystine Broth bulunan tiiplere agilanmis ve 18-20 saat siireyle 37°C’ de
inkiibe edilmigtir. Inkiibasyon sonunda gelisme gorilen tiplerden XLT-4 Agar
besiyerine siirme yapilarak 20-24 saat 37°C’ de inkiibe edildikten sonra petrilerde
gelisen tipik siyah renkli koloniler dogrulama amaciyla Salmonella latex test kit
(Oxoid) ile test edilmigtir. S. Enteriditis sayis1 EMS tablosundan (Anonymous 1984)

hesaplanmug, sonuglar EMS/cm? olarak ifade edilmistir.

1 ml 1ml 1ml
r il pI¢ p SEYRELTME
10 cm? 6mek +
100 ml peptonlu su {L
% 0,1) P
1071 1072 1 3 10" 3' 1 tisp sistemine gore

TPS' ya ekim (1 ml)
37%C' de 20-24 saat
inkibasyon

rouoTZASYON 1
Il

y Geligme gérulen tiplerden
HHE HEO GO Selenite Cystine Broth' a
l astlama (1 ml)
l hd 37°C" de 18-20 saat
g I l inkiibasyon
‘/ \Jf \! Gelisme gorilen tiplerden
= o == XLT-4 Agar' a siirme
=) =) \= 37°C" de 20-24 saat
\L mkitbasyon
X Tipik kolonilerin Salmonella
SEROLOIIK DOGRULAMA latex kit ile test edilmesi

Sekil 3.3. S. Enteritidis’ in EMS yontemiyle sayimi
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3.2.7. Toplam Mezofil Aerobik Bakteri (TMAB) Saynm

Toplam mezofil aerobik bakteri saymm patojen astlanmayan negatif-kontrol
ormneklerinde yapilmistir. Bu amagla Plate Count Agar (PCA, Merck) (EK 7) besiyeri
kullamlmig ve ekim yapilan petriler 28-30°C’de 48 saat siire ile inkiibe edilmis ve
inkiibasyon siiresinin sonunda olusan koloniler sayilmistir (Anonymous 1998). Sonugclar

“koloni olugturan birim” (kob)/cm” olarak ifade edilmistir.

3.2.8. Toplam Psikrofil Aerobik Bakteri (TPAB) Saymm

Toplam psikrofil aerob bakteri sayimi patojen asilanmayan negatif-kontrol reklerinde
yapilmistir. Bu amagla, PCA besiyerine ekim yapilarak 6+2°C’de 7-10 giin siire ile
inkitbasyona birakilmis ve inkiibasyon siiresinin sonunda gelisen koloniler sayilmigtir

(Anonymous 1998). Sonuglar kob/cm? olarak verilmistir.

3.2.9. Duyusal analiz

Duyusal analizlerde, Kolsarict ve Candogan (1995) tarafindan kullanilan yontem
modifiye edilerek kullamlmistir. Bu amagla bakteri agilanmayan negatif-kontrol
grubundan alinan 8rekler ayr1 ayri olmak tizere diidiiklii tencerede 100 ml su iginde 10
dakika siireyle haglanmis ve oda sicakligina sofutularak bu sicaklikta panelistlere

sunuimustur.

Ornekler deneyimleri dikkate alinarak segilen 8 kisilik panelist grubu tarafindan
degerlendirilmigtir. Panel, panelistleri rahatsiz edebilecek koku ve goriintii icermeyen,
iyi havalandinlmis aydinhk bir odada yapilmigtir. Duyusal degerlendirmeye alinan
orneklerin birbirlerini etkilememeleri ve bir onceki drnefin agizda biraktifi hissi
gidermek amaciyla panelistlere Srnekler arasinda ekmek ve su sunulmustur. Omekler
9’lu hedonik skalaya gore degerlendirilmigtir. Bu skalada; 1-son derece kotii, 2-gok
kotii, 3-kaotii, 4-ortamn alt, S-orta, 6-ortamn iistii, 7-iyi, 8-gok iyi, 9-mitkemmel olarak

gosterilmigtir. Duyusal degerlendirme formu 6rmegi EK 8°de sunulmustur.
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3.2.10. istatistikse] degerlendirme

Mikrobiyolojik analiz sonuglanna iliskin veriler logaritmik degerlere gevrildikten sonra
varyans analizi yapilmig ve farklilik goriilen gruplarda farklihigin bangi diizeyde oldugu
Duncan testi ile belirlenmistir. Duyusal analiz sonuglarimn istatistiksel degerlendirmesi

ise Friedman testi ile yapilmistir (Diizgtines vd 1987).
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4. ARASTIRMA BULGULARI
4.1. Asit Cozeltilerinin pH Ol¢iim Sonuglar:

Denemede kullanilan musluk suyunun pH’st 6,62 + 0,05 olarak Slgiilmiigtiir. % 1 laktik
asit (LA), % 3 LA, % 1 asetik asit (AA) ve % 2 AA gozeltilerinin pH’ lan ise sirasiyla
2,24 £ 0,08; 1,98 £ 0,05; 2,33 +£ 0,01 ve 2,31 £ 0,02 olarak belirlenmistir.

4.2. But Eti Ile Yapilan Denemelere Ait Sonuglar

Bakteri agilanmayan negatif-kontrol érneklerinde Campylobacter spp. sayis1 1,02 log
EMS/c, Salmonella spp. sayis1 ise <0,47 log EMS/cm? olarak belirlenmistir.

4.2.1. But etine ait duyusal analiz sonuclan

Denemede, bakteri agilanmayan negatif-kontrol but eti &rneklerinde yapilan duyusal

analiz sonuglari gizelge 4.1.’de gosterilmigtir,

Cizelge 4.1. But eti ile yapilan duyusal analiz sonuglari*

Kontrol %1LA %3 LA % 1 AA % 2 AA

Renk ** 6,72 6,63 6,22 6,69 6,38
Goriiniig ** 7,19 6,56 6,50 6,59 6,63
Aroma ** 6,44 6,75 7,00 6,00 6,53
Gevreklik ** 6,44 6,75 6,31 6,00 6,50
Genel

Degerlendirme ** 6,75 6,75 6,63 6,31 6,56
| Legerie

* Sonuglar iki tekerriir ortalamasidir (n = 16).

(1-son derece kotii; 2-¢ok kotii; 3-kotii; 4-ortanun alti; 5-orta; 6-ortanin istii; 7-iyi; 8-gok
iyi; 9-mitkemmel)

** Gruplar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemli degildir (P>0,05).
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Renk kriteri ile ilgili olarak en yiiksek ortalama puan (6,72) musluk suyu ile muamele
edilen kontrol grubu Srnegi, en digiik ortalama puam (6,22) ise % 3 LA ile muamele
edilen drnek grubu almistir. Renk kriteri i¢in % 1 LA, % 1 AA ve % 2 AA ile muamele

edilen rneklerin ortalama puanlar: ise sirasiyla 6,63; 6,69 ve 6,38"dir (cizelge 4.1.).

Goriintis bakimindan en yiiksek ortalama puam 7,19 ile kontrol grubunun aldig
belirlenmigtir. Bu kriter i¢in de en diisiik ortalama puan 6,50 ile % 3 LA ile muamele
edilen 6rnek grubunda bulunmugtur. % 1 LA, % 1 AA ve % 2 AA ile muamele edilen
6meklerde ise sirasiyla 6,56; 6,59 ve 6,63 olarak belirlenmistir (gizelge 4.1.).

Aroma bakimindan, en yiiksek ortalama puani (7,00) % 3 LA ile muamele edilen 6rnek,
en diisiikk ortalama puam (6,00) ise % 1 AA ile muamele edilen 6mek almstir (gizelge
4.1).

Gevreklik igin en yiiksek ortalama puani (6,75) % 1 LA ile muamele edilen émek, en

diisiik puan (6,00) ise % 1 AA ile muamele edilen 6rnek almistir (gizelge 4.1.).

Genel degerlendirmede ise kontrol grubu ve % 1 LA ile muamele edilen érneklerin
ortalama puanlan 6,75 olarak belirlenmistir. % 3 LA, % 2 AA ve % | AA ile muamele
edilen drneklerde ise ortalama puanlarin sirasiyla 6,63; 6,56 ve 6,31 oldugu saptanmistir

(cizelge 4.1.).

Duyusal o6zellikler agisindan 6rnekler arasindaki fark istatistiksel olarak onemli

bulunmamugtir (P>0,05).
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4.2.2. 4°C’de depolanan but eti drneklerine ait sayim sonuglar:

4.2.2.1. 4°C’de depolanan but eti drneklerine ait C. jejuni sayim sonuclan

Cizelge 4.2.” de, C. jejuni asilandiktan sonra asit ¢ézeltileri ile muamele edilen ve 4°C’
de depolanan érneklere ait sayim sonuglart verilmigtir. Musluk suyu ile muamele edilen
kontrol érneklerinde patojenin sayist 0. giinde 3,92 log EMS/cm? olarak belirlenmistir.
% 1 LA, % 3 LA, % 1 AA ve % 2 AA ile muamele edilen Srneklerde ise sirasiyla 3,56;
2,86; 3,14 ve 2,65 log EMS/cm? oldugu saptanmistir. Asit konsantrasyonu yiikseldikge
inhibisyon oramnin da arttif1 gézlenmis ve en disiik C. jejuni sayts1 % 3 LA (2,86 log
EMS/cm?®) ve % 2 AA (2,65 log EMS/cm®) ile muamele edilen orneklerde
belirlenmigtir. Buna gére % 1 LA, % 3 LA, % 1 AA ve % 2 AA ¢ozeltileri ile muamele
sonucunda kontrol ornegi ile karsilagtinldiginda C. jejuni sayisinda sirasiyla 0,36; 1,06;

0,78 ve 1,27 log birimi azalma meydana gelmistir (sekil 4.1.).

Cizelge 4.2. 4°C’ de depolanan but Smeklerine ait C. jejuni sayim sonuglari* (log

EMS/cm®)
Gin  Kontrol %1LA %3LA %1AA %2AA (X%s)
P<0,05
0 3,92 3,56 2,86 3,14 2,65 [3,190+1,228 A
2 3,15 2,99 2,36 2,97 2,98 12,910+ 1,425 AB
4 2,56 2,08 1,56 2,13 1,75 {2,020 £1,145 BC
7 2,34 2,29 1.53 1,99 1,73 1,990 % 1,140 BC
10 2,21 1,98 1,65 1,80 1,81 1,890+ 1,005C
3 & & 8 2
~n <, « - N —
w q — - — p— g
Ho + + + + +
¥ b 2 g 2 2
% " & < o
(o] lo)] — N N

* Sonuglar iki tekerriir ortalamasidir (n = 8).
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log EMS / o’
R b
D o= N

%1LA %3LA %1AA %2AA
Asit Derisimi (%)

Sekil 4.1. But eti ¢rneklerinde asit gozeltileri ile muameleden hemen sonra C. jejuni
sayisinda meydana gelen azalma miktarlan

Omeklerin 4°C’ de 10 giin siireyle depolanmalar: siiresince patojenin sayisinda, titm
omekler igin gegerli olmak iizere azalma meydana gelmistir. Depolamanin 10. goniinde
C. jejuni sayist musluk suyu ile muamele edilen kontrol srneklerinde 2,21 log EMS/cm’®
olarak belirlenmis, buna karsin % 1 LA, % 3 LA, % 1 AA ve % 2 AA ile muamele
edilen orneklerde ise sirastyla 1,98; 1,65; 1,80 ve 181 log EMS/cm” oldugu
saptanmustir (¢izelge 4.2.).

Istatistik analiz sonuglarina gore; asit x zaman interaksiyonunun ve gruplar (kontrol, %
1 LA, % 3 LA, % 1 AA ve % 2 AA) arasindaki farkin istatistiksel olarak onemli
olmadig1 (P>0,05) belirlenmistir (¢izelge 4.2.). Buna kargin 4°C’ de 10 giin sireyle
depolama sonucunda meydana gelen azalma istatistiksel olarak onemli bulunmustur

(P<0,05) (gizelge 4.2.).
4.2.2.2. 4°C’ de depolanan but eti 6rneklerine ait S. Enteritidis sayim sonuglari

S. Enteritidis ile inokile edildikten sonra organik asitle muamele edilen ve 4°C’de
depolanan but cti omeklerine ait S, Enteritidis saymm sonuglan cizelge 4.3.’te
gosterilmistir. Musluk suyu ile muamele edilen kontrol ¢meklerinde depolamanin
baglangicinda patojenin sayis1 4,17 log EMS/em?, % 1 LA, % 3 LA, % 1 AA ve % 2
AA ile muamele edilen orneklerde ise sirasiyla 3,42; 2,96; 3,32 ve 3,22 log EMS/cm?

olarak belirlenmistir. S. Enteritidis sayis1 bakimindan asit konsantrasyonu ile inhibisyon
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oraninin dogru orantili oldugu gozlenmistir. % 3 LA, % 2 AA, % 1 AAve % 1 LA
¢ozeltileri S. Enteritidis sayisinda kontrol 6rmeg8ine gore sirasiyla 1,21; 0,95; 0,85 ve
0,75 log birimi azalma meydana getirmistir (sekil 4.2.).

Cizelge 4.3, 4°C de depolanan but eti orneklerine ait S. Enteritidis sayim sonuglar*

(log EMS/cm?)
Guin  Kontrol % 1LA %3LA %1AA %2AA (xzxs)
P<0,01
0 4,17 3,42 2,96 332 322 | 3330+0630A
2 3,87 2,99 2,72 2,94 2,74 | 3,050%0,660 A
4 3,67 3,24 3,02 2,71 2,51 | 3,030+0,804 A
7 3,65 3,09 247 321 286 | 30700683 A
10 3,63 2,34 235 2,21 1,70 | 2,450+0,856 B

(Xts)
P<0,01
3,020+ 0,677 B
2,700 £0,608 B

3,760 £ 0,515 A
2,880 +0,743 B
2,600+0,804 B

* Sonuglar iki tekerriir ortalamasidir (n = 8).

log EMS / e’

%1LA %3LA %1AA %2AA
Asit Derisimi (%)

Sekil 4.2. But eti 6rneklerinde asit ¢ozeltileri ile muameleden hemen sonra S. Enteritidis
sayisinda meydana gelen azalma miktarlar

Depolama siiresince tim omeklerde patojenin sayisinda azalma meydana gelmistir.

Depolamanin 10. giniinde kontrot drneklerinde S. Enteritidis sayist 3,63 log EMS/cm?
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olarak belirlenmistir. % 1 LA, % 3 LA, % 1 AA ve % 2 AA ile muamele edilen
orneklerde ise patojenin sayisimn sirasiyla 2,34; 2,35; 2,21 ve 1,70 log EMS/cm?
oldugu tespit edilmigtir (¢izelge 4.3.).

Varyans analizi sonuglarina gore; asit x zaman interaksiyonunun dnemli olmadig;
(P>0,05), ancak gruplar arasindaki farkin % 1 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmigtir
(P<0,01) (gizelge 4.3.). Asit g¢ozeltileri ile muamele edilen Smekler arasinda S.
Enteritidis say1s1 bakimindan 6nemli bir fark bulunmamakla birlikte, musluk suyu ile
muamele edilen orneklerde patojenin sayist digerlerinden yiiksek olup bu fark

istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli bulunmugtur (P<0,01).

Depolamanin iik 7 giliniinde patojenin sayisindaki degisimler istatistiksel olarak onemli
bulunmams, ancak 10. giinde meydana gelen azalmanin % 1 diizeyinde 6nemli oldugu

saptanmigtir (P<0,01) (¢izelge 4.3.).

4.2.2.3. 4°C’ de depolanan negatif — kontrol but eti Srneklerine ait toplam mezofil

aerob bakteri (TMAB) sayim sonuglari

Cizelge 4.4. te patojen asilanmayan negatif — kontrol but eti drneklerine ait TMAB
saymm sonuglari gdsterilmigtir. Depolamamn baglangicinda musluk suyu ile muamele
edilen kontrol meklerinde TMAB sayisinin 4,89 log kob/cm® oldugu belirlenmistir.
Asit gozeltileri ile muamele edilen dmeklerde TMAB sayisimn daha diigitk oldugu
gbzlenmigtir. Buna gore, TMAB sayis1 % 1 LA, % 3 LA, % 1 AA ve % 2 AA ile
muamele edilmis olan $rneklerde sirasiyla 4,33; 4,10; 4,40 ve 4,13 log kob/cm? olarak

belirlenmisgtir.
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Cizelge 4.4. 4°C” de depolanan negatif — kontrol but eti 6rneklerine ait TMAB sayim
sonuglart* (log kob/cm?)

Giin Kontrol % 1LA %3LA %1AA %2AA (xzxs)
P<0,01
0 4,89 433 4,10 4,40 4,13 4370+ 0472E
2 5,51 5,15 4,43 491 483 15030+0,644D
4 7.87 6,63 6,44 7,08 6,77 |7,030+0,.851C
7 8,76 773 7.85 7,89 7,86 (8,040+0,540 B
10 9,01 8,46 8,54 8,51 821 8,550+ 0,463 A

(x*s )
P<0,01
7200+ 1,792 A
6,460+ 1,646 B
6,290+2,016 B
6.530+£ 1,786 B
6,340+ 1,787 B

* Sonuglar iki tekerriir ortalamasidir (n = 8).

% 3 LA, % 2 AA, % 1 LA ve % 1 AA ¢ozeltileri ile muamele sonucunda, TMAB
sayisinda musluk suyu ile muamele edilen kontrol 8rneklerine gore sirastyla 0,79; 0,76;

0,56 ve 0,49 log birimi azalma meydana gelmistir (sekil 4.3.).

log kob / cm’

=
S e N

%1LA %3LA %1AA %2AA
Asit Derisimi (%)

Sekil 4.3. Negatif — kontrol but eti 6rneklerinde asit ¢ozeltileri ile muameleden hemen
sonra TMAB sayisinda meydana gelen azalma miktarlari
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Varyans analizi sonuglarma gore asit x zaman interaksiyonunun 6nemli olmadigi
saptanmigtir (P>0,05). Diger yandan, organik asit ¢ozeltileri ile muamele edilen
ornekler arasinda istatistikse! olarak onemli bir fark bulunmamis olmakla birlikte,
musluk suyu ile muamele edilen kontro! grubuna ait sayim sonuglar1 daha yiiksek olup

bu fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,01) (cizelge 4.4.).

Depolama siiresince tiim Ornek gruplarinda TMAB sayisinda artiglar gozlenmistir
(cizelge 4.4.). Depolamanin 10. giiniinde en yitksek TMAB sayis1 musluk suyu ile
muamele edilen kontrol grubunda 9,01 log kob/cm? olarak belirlenmistir. Buna karsin
asit gozeltileri ile muamele edilen drneklerde TMAB sayisinm 8,21-8,54 log kob/cm?

aralifinda oldugu saptanmugtir.

Istatistik analiz sonuglarina gore, depolama siiresince TMAB sayisinda meydana gelen

artis % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (P<0,01) (gizelge 4.4.).

4.2.2.4, 4°C’ de depolanan negatif — kontrol but eti érneklerine ait toplam psikrofil
aerob bakteri (TPAB) sayim sonuglari

Patojen agpilanmayan negatif — kontrol but eti 6rneklerine ait TPAB sayim sonuglari
¢izelge 4.5.° te gosterilmigtir. Musluk suyu ile muamele edilen kontrol drneklerinde
depolamanin baglangicinda TPAB sayis1 4,57 log kob/cm? olarak belirlenmistir. Asit
¢ozeltileri ile muamele edilen Sreklerde ise TPAB sayis1 musluk suyu ile muamele
edilen kontrol 6rneklerine gore daha diisiik olup, % 1 LA, % 3 LA, % 1 AAve % 2 AA
ile muamele edilen orneklerde sirasiyla 4,09; 3,72; 3,97 ve 3,85 log kob/em?® olarak

tespit edilmistir.
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Cizelge 4.5. 4°C° de depolanan negatif — kontrol but eti dmeklerine ait TPAB sayim
sonuclart* (log kob/em?)

Gin  Kontrol %1LA %3LA %1AA %2AA (Xx%s)
P<0,01
0 4,57 4,09 3,72 3,97 3,85 14,000+0,601 D
2 5,46 5,29 4,72 4,77 4,76 |5,030+0,668 C
4 7,47 6,60 6,60 6,78 659 [6,770+£0,593 B
7 8,21 7.98 7.83 7,90 7,79 17,960 0,401 A
10 8,48 795 7,88 8,04 7,72 |8,010£0,854 A
<« =] -] =] =<}
-] (=N Nl [ —
2 & % % 3 3
I-;l ?ﬁ :; :l + + +
— &= g 2 2 & 2
= a8 ) — S
o K<l \o O O

* Sonuglar iki tekerriir ortalamasidir (n = 8).

% 3 LA, % 2 AA, % 1 AA ve % 1 LA ¢ozeltileri TPAB sayisinda musluk suyu ile
muamele edilen kontrol 6rnegi ile karsilastirildiginda sirasiyla 0,85; 0,72; 0,60 ve 0,48

log birimi azalma meydana getirmistir (sekil 4.4.).

2

log kob / cm

o4
w

—
—_ N

<o

%I1LA %3LA %1AA %2AA
Asit Derisimi (%)

Sekil 4.4. Negatif — kontrol but eti 6rneklerinde asit gozeltileri ile muameleden hemen
sonra TPAB sayisinda meydana gelen azalma miktarlart

Varyans analizi sonuglarina gore, asit x zaman interaksiyonunun ¢nemli olmadigi
saptanmistir (P>0,05). Diger yandan, % 1 LA, % 3 LA, % 1 AA ve % 2 AA ile
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muamele edilen 6rnek gruplar arasinda istatistiksel olarak dnemli bir fark bulunmamas,
ancak musluk suyu ile muamele edilen kontrol érneklerindeki TPAB sayis1 daha yiiksek
olup, bu farklihk istatistiksel olarak énemli bulunmugtur (P<0,05) (gizelge 4.5.).

TMAB sayisinda oldugu gibi TPAB sayisinda da 4°C’ de depolama siiresince artis
meydana gelmistir. Depolamamn 10. giiniinde kontrol 6meklerindeki TPAB sayis1 diger
gruplarin TPAB sayisindan yiiksek olup 8,48 log kob/em? olarak belirlenmistir. Diger
yandan asit ¢6zeltileri ile muamele edilen 6rneklere ait TPAB sayisimin 7,72-8,04 log

kob/em? araliginda oldugu tespit edilmistir (gizelge 4.5.).

Depolama siiresince Srneklerdeki TPAB sayisinda ilk 7 giinde meydana gelen artis

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,01) (¢izelge 4.5.).
4.2.3.~18°C’ de depolanan but eti srneklerine ait sayim sonuglan
4.2.3.1, ~18°C’ de depolanan but eti 6rneklerine ait C. jejuni sayym sonuglari

Cizelge 4.6.° da —18°C’de 6 ay siireyle depolanan but 6meklerine ait C. jejuni sayim
sonuglar1 verilmistir. Depolama siiresince tiim 6mek gruplarinda patojenin sayisinda
azalma meydana gelmistir. Depolamanin 6. ayinda musluk suyu ile muamele edilen
kontrol 6rneklerinde C. jejuni sayist 2,46 log EMS/cm” olarak belirlenmistir. % 1 LA,
% 3 LA, % 1 AA ve % 2 AA ile muamele edilen 6meklerde ise sirasiyla 1,59; 1,32;
1,66 ve 1,40 log EMS/cm? diizeyinde oldugu saptanmustir,
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Cizelge 4.6. ~18°C’ de depolanan but eti 5rneklerine ait C. jejuni sayim sonuglar* (log

EMS/cm?)
Ay Komtrol %1LA  %3LA %1AA %2AA (Pi (;—“Osl)

0 3,92 3,56 2,86 3,14 2,65 |[3,190£1228A
1 3,16 2,45 1,68 2,19 2,10 2,330+ 0,696 B
2 2,40 2,05 1,46 2,16 2,02 |2,02040,598 B
3 2,62 2,42 1,43 2,08 1,53 |2,050+0,751 B
4 225 1,96 1,49 1,94 145 |1,810£0,543B
5 2,38 1,81 1,42 1,63 1,36  |1,690+0,515B
6 2,46 1,59 1,32 1,66 1,40 |1,730+0,850 B

< 2 = 2 m

O — D

—~ -] D o [ o

w = . N x, :l: o

H <o o < = L=

1%V +H e +l Y +

o B = =) <

g g 2 8 b4

S o~ S — S

~ ~ -t ~ -

* Sonuglar iki tekerriir ortalamasidir (n = 8).

~18°C’ de depolanan Orneklerde yapilan varyans analizi sonucunda asit x zaman
interaksiyonu 6nemli bulunmamis (P>0,05), ancak gruplar arasinda énemli farkliliklar
oldugu belirlenmistir (P<0,01) (¢izelge 4.6.) Duncan testi sonuglarina gére % 1 LA ve
% 1 AA ile muamele edilen orneklerle kontrol 6rnekleri arasinda 6nemli fark
bulunmazken, % 3 LA ve % 2 AA ile muamele edilen 6rneklerle kontrol érnekleri

arasindaki farkin 6nemli oldugu saptanmustir.

C. jejuni sayisinda ozellikle ilk ayda meydana gelen azalma istatistiksel olarak &nemli
bulunmustur (P<0,01). Birinci aydan sonra patojenin sayisinda meydana gelen

degisimler Duncan testi sonuglarina gore Snemli bulunmamgtir (gizelge 4.6.).
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4.2.3.2. -18°C’ de depolanan but eti érneklerine ait S. Enteritidis saym sonuglan

C. jejuni’ de oldugu gibi, S. Enteritidis sayis: da ~18°C’ de 6 aylik depolama siiresince
azalmustir (gizelge 4.7.). Depolamanin sonunda (6. ay) musluk suyu ile muamele edilen
kontrol 6meklerinde S. Enteritidis sayis1 3,53 log EMS/cm? diizeyine diigmiistiir. Benzer
sekilde diger gruplara ait 6rneklerde de depolama siiresince azalma meydana gelmis
olup, patojenin sayis1t % 1 LA, % 3 LA, % 1 AA ve % 2 AA ile muamele edilen
omeklerde sirasiyla 3,03; 2,57; 3,06 ve 2,68 log EMS/cm? olarak belirlenmigtir.

Cizelge 4.7. —18°C’ de depolanan but rneklerine ait S. Enteritidis sayim sonuglart*
P

(log EMS/cm?)
(x%s)
Ay  Kontrol %1LA %3LA %1AA %2AA P>0,05
0 4,17 3.42 2,96 3,32 322 3,333 £ 0,630
1 3,85 3,51 2,72 3,03 3,09 3,292 + 1,143
2 3,61 3,33 2,66 3,17 2,86 3,164+ 1,279
3 3,64 3,24 2,53 2,99 2,71 3,021 £ 1,100
4 3,73 3,14 2,63 2,98 2,73 3,047 £ 0,870
5 3,67 2,99 2,58 2,92 2,65 2,882 + 0,882
6 3,53 3,03 2,57 3,06 2,68 2,971 0,941
« 2 - - m
_ g <+ & © Q
S oA K <, & ee,
H (=] = — = =}
1%V +H T -+ " +H
- =) o ] o g
e aQ e S %
o X (o o N

* Sonuglar iki tekerriir ortalamasidir (n = 8).

Varyans analizi sonucunda, —18°C’ de depolanan orneklerde S. Enteritidis sayisi
bakimindan asit x zaman interaksiyonu Snemli bulunmarms (P>0,05), ancak gruplar
arasinda goriilen farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmugtur (P<0,01). OzelliKle,

% 3 LA ve % 2 AA ile muamele edilen orneklerdeki S. Enteritidis sayist kontrol
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orneklerinden daha diisitk olup bu farklihiklarin istatistikse! olarak &nemli oldugu
belirlenmigtir (¢izelge 4.7.).

Tiim 6mek gruplarinda —18°C’ de depolama siiresince patojenin sayisinda bir miktar
azalma meydana gelmekle birlikte, bu azalma istatistiksel olarak énemli bulunmamistir

(P>0,05) (gizelge 4.7.).

4.2.3.3. —18°C’ de depolanan negatif — kontrol but eti rneklerine ait TMAB sayim

sonuglari

Cizelge 4.8." de goriildiigi gibi, negatif — kontrol but eti drneklerindeki TMAB
sayisinin —18°C” de alt1 aylik depolama siiresince azaldigi saptanmistir. Musluk suyu ile
muamele edilen kontrol Srneklerinde TMAB sayis1 6. ayda 4,23 log kob/cm? olarak
belirlenmistir, Asit ¢ozeltileri ile muamele edilen orneklerde ise 6. ayda belirlenen
TMAB sayisi kontrol 6rneklerindeki TMAB sayisina gore daha diisiik olup, % 1 LA, %
3 LA, % 1 AA ve % 2 AA ile muamele edilen 6rneklerde sirasiyla 3,84; 3,76; 3,92 ve
3,69 log kob/cm? olarak belirlenmistir.

TMAB sayilarina iliskin verilerin varyans analizi sonuglarina gore; asit x zaman
interaksiyonunun énemli olmadig:i (P>0,05), buna karsin gruplar arasindaki farklarin
istatistiksel olarak onemli (P<0,01) oldugu belirlenmigtir (gizelge 4.8.). Duncan testi
sonucunda ise organik asit ¢ozeltileriyle muamele edilen drnekler arasinda istatistiksel
olarak 6nemli bir fark olmadigi, ancak kontrol grubu ile aralarindaki farkin 6nemli

oldugu saptanmugtir.

TMAB sayisinda depolama siirecinde meydana gelen azalma istatistiksel olarak onemli

bulunmustur (P<0,01) (¢izelge 4.8.).
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Cizelge 4.8. -18°C’ de depolanan negatif — kontrol but eti rneklerine ait TMAB sayim
sonuglan* (log kob/cm?)

Ay Komtrol %1LA %3LA %1AA %2AA (Pi(;—” OS])
0 485 433 2,10 4,40 413 |4370£0472A
1 448 396 3.85 4,05 393 |4,080 £ 0,450 AB
2 445 3,65 3,34 3,93 372 |3.870£0485B
3 449 403 3,56 3,98 3,87 |4,010£0,374 AB
4 453 3,89 3,60 3,76 3,82 |3,940£0494 B
5 473 398 3,54 3,77 3,55 (3,910+0,586 B
6 4235 384 3,76 392 3,69 |3,90040,525B
< <] -] -] -}
[3a] ~ ) ot v
w3 2 < @ A A
Ha = S S < S
1% Y + + + + +
- = =) =) o =)
~ vy — O —
3 N & S %
~t o [ 2] o o

* Sonuglar iki tekerriir ortalamasidir (n = 8).

4.2.3.4. -18°C’ de depolanan negatif — kontrol but eti érneklerine ait TPAB sayim

sonuglan

Alu ay siireyle ~18°C’ de depolanan negatif — kontrol but eti drneklerinde, TMAB
sayisinda oldugu gibi TPAB sayisinda da azalma oldugu gozlenmistir (gizelge 4.9.). Alt
ay sonunda musluk suyu ile muamele edilen kontrol 6rneklerinde TPAB sayisi 3,86 log
kob/cm? diizeyine diismiistiir. Benzer gekilde organik asit gozeltileri ile muamele edilen
drneklerde de TPAB sayisinda azalma meydana gelmistir. En diisik TPAB sayist % 2
AA ile muamele edilen &rneklerde 2,93 log kob/cm? olarak belirlenmistir. Bunu
sirasiyla % 3 LA (3,12 log kob/em?), % 1 LA (3,30 log kob/em?®) ve % 1 AA (3,60 log

kob/cm?) ile muamele edilen 6rnekler iziemistir.
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Cizelge 4.9. -18°C’ de depolanan negatif — kontrol but eti dmeklerine ait TPAB sayim
sonuglart* (log kob/cm?)

Ay Kontrol %I1LA %3LA %1AA %2AA G
0 157 409 3,72 3.97 3,85 |4,060£ 0,505 A
1 415 367 3,48 3,51 333 (3,680 40,684 AB
2 424 343 3,07 3.46 323 |3,5204£0518B
3 422 376 337 3,53 325 |3,59040,396 B
4 400 364 324 328 322 |3,500+0,496 B
5 416 373 320 3.39 317 |3,51040,661 B
6 386 330 3,12 3,60 293 |3,40040,602 B
< -] -] -] -]
(=23 o O [~ el
—~ (V=] Wy o~ ™~ (=]
R @ 7 5 2
+H s (=3 (== < (=] (=]
1% Y +H +H + + +
Y- = o =) = =
N o~ (=3 vy —
= ) & a -
<f o I3e) ) f3e)

* Sonuglar iki tekerriir ortalamasidir (n = 8).

TPAB sayisina iligkin verilerin varyans analizi sonuglarina gore asit x zaman
interaksiyonunun 6nemli olmadigi belirlenmistir (P>0,05). TPAB sayis1 agisindan asit
¢ozeltileri ile muamele edilen 6mekler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli
bulunmamis, ancak kontrol drneklerinde belirlenen TPAB sayisi digerlerine gore daha

yiiksek olup, bu farklilik % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (P<0,01) (gizelge 4.9.).

TPAB sayisinda ozellikle depolamamin 2. ayindan itibaren meydana gelen azalma

istatistiksel olarak 6nemli bulunmugtur (P<0,01) (¢izelge 4.9.).

4.3. Gogiis Eti ile Yapilan Denemelere Ait Sonuglar

Bakteri agilanmayan kontrol 6rneklerinde Campylobacter spp. sayist 1,36 log EMS/cm?,
Salmonella spp. sayist ise <0,47 log EMS/cm? olarak belirlenmistir.
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4.3.1. Gagiis eti ile yapilan duyusal analiz sonuglar:
Cizelge 4.10° da gogiis eti ile yapilan duyusal analiz sonuglar1 ve bu verilere iliskin
istatistik analiz sonuglari verilmistir. Tiim duyusal kriterlerde en yiiksek puam kontrol

Srnekleri alirken, en diisiik puan1 % 2 AA ile muamele edilen 6rnekler almigtir.

Cizelge 4.10. Gogiis etine ait duyusal analiz sonuglari*

Kontrol %1 LA %3 LA % 1 AA % 2 AA
Renk** 725 A 6,56 AB 5,88B 6,43 AB 575B
Goriintig** 7,06 A 6,69 AB 5,81 BC 6,50 AB 538C
Aroma** 7,06 A 6,56 A 5,66 B 5,66 B 4,63 C
Gevreklik** 7,06 A 6,63 A 6,19 A 6,13 A 4,63 B
Genel
Degerlendirme** 7,28 A 6,63 B 597C 6,13 BC 488D

* Sonuglar iki tekerriir ortalamasidir (n = 16).

(1-son derece kétii; 2-ok kotit; 3-kotil; 4-ortanin alti; S-orta; 6-ortanin {istii; 7-iyi; 8-gok
iyi; 9-mitkemmel)

** Gruplar arasindaki farkhliklar % 1 diizeyinde 6nemlidir (P<0,01).

Renk kriterinde kontrol drnegi en yiksek puam (7,25) alirken, % 3 LA ile muamele
edilen 6rnek 5,88, % 2 AA ile muamele edilen 6mek ise 5,75 puan almugtir. Kontro]

srnegi ile bu iki drmek arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur (P<0,01).

Gériiniis kriterinde, % 3 LA ve % 2 AA ile muamele edilen rnekler diger orneklere
gore daha diigiik puan almislardir. Bu kriter igin de, % 3 LA ve % 2 AA ile muamel¢
edilen Srneklerle kontrol 8megi arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli bulunmustuw

(P<0,01).

Aroma bakimindan ise, kontrol 6rnegi ve % 1 LA ile muamele edilen drnek arasindak

fark 6nemli bulunmamstir. Ancak % 3 LA, % 1 AA ve % 2 AA ile muamele ediles
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srnekler kontrol 6megi ile karsilagtinldiklarinda s6z konusu farkliliklar istatistiksel

olarak dnemli bulunmugtur (P<0,01).

Gevreklik kriteri igin, en diigitk puani % 2 AA ile muamele edilen 6rnek almigtir, Diger
omeklerle % 2 AA ile muamele edilen 6mek arasindaki fark istatistiksel olarak % 1

diizeyinde nemli bulunmustur (P<0,01).

Genel degerlendirmede ise en yitksek puam musluk suyu ile muamele edilen kontrol
omegi almigtir. Diger drneklerin puanlart kontrol 6rneginin puamina gére daha diigiik
olup, bu farkin istatistiksel olarak oOnemli oldugu saptanmgtir (P<0,01). Asit
¢ozeltileriyle muamele edilen drnekler birbirleriyle karsilastinldiklarinda, % 1 LA ve %
1 AA ile muamele edilen 6rnekler arasinda énemli bir fark gézlenmemistir. Ancak en
diigiik puani alan % 2 AA ile muamele edilen 6rnek ile digerleri arasindaki farkin

odnemli oldugu saptanmistir (P<0,01).

4.3.2. 4°C’ de depolanan gogiis eti rneklerine ait sayim sonuglari

4.3.2.1. 4°C’ de depolanan gigiis eti drneklerine ait C. jejuni sayun sonuglar

4°C’ de depolanan gégiis eti drneklerine ait C. jejuni sayim sonuglarn gizelge 4.11.” de
verilmigtir. Musluk suyu ile muamele edilen kontrol 6meginde depolamanin
baglangicinda C. jejuni sayis1 4,63 log EMS/cm? olarak bulunmugtur. % 3 LA ve % 2
AA ile muamele edilen 6meklerde C. jejuni sayisi sirasiyla 2,65 ve 3,15 log EMS/em?,
% 1 LA ve % 1 AA ile muamele edilen 6rneklerde ise 3,36 log EMS/cm® olarak

belirlenmistir.
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Cizelge 4.11. 4°C” de depolanan gogils eti 6reklerine ait C, Jejuni sayim sonuglari*

(log EMS/cm?)
Gin  Kontrol % 1LA %3LA %1AA %2AA (x£s)
P<0,01
0 4,63 336 2,65 3,36 3,15 [3,430+0,843 A
2 3,92 342 2,73 2,88 229 |3,050+0,950 A
4 3,03 2,99 1,88 2,36 142 234010933 B
7 331 2,86 2,10 2,76 L1l {2,430 £0,991 B
10 3,26 3,14 1,46 1,73 084 [2060+1,118B
< 2 &8 g =
NS o o — o
o~ v =2}
w S et 3 a = S
Ho < s s - -
Y H + + +H H
- A K < = = 3
o = Q < =
| e - p ~ =

* Sonuglar iki tekerriir ortalamasidir (n = 8).

Asit gozeltileri ile muamele edilen 6rneklerde patojenin sayisinin azaldigi gozlenmistir.
% 3 LA ve % 2 AA ile muamele edilen drneklerde patojenin sayisinda strasiyla 1,98 ve
1,48 log birimi azalma meydana gelmistir. % 1 AA ve % 1 LA gozeltileri ise 1,27 log

birimi azalmaya neden olmuslardir (sekil 4.5.).

1,98

—
[ T
—
[\8}
~J
—_
[\
~J

=g
w

log EMS / cm?

<

%1LA %3LA %1AA %2AA
Asit Derisimi (%)

Sekil 4.5. Gogiis eti drneklerinde asit ¢ozeltileri ile muameleden hemen sonra C. jejuni
sayisinda meydana gelen azalma miktarlar:
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Depolama siiresince tiim 6rnek gruplarinda patojenin sayisimin azaldigi gézlenmistir.
Depolamanin 10. giiniinde C. jejuni sayisi kontrol &rneklerinde 3,26 log EMS/cm?
olarak belirlenmistir. En diigiik C. jejuni sayis1 % 2 AA ile muamele edilen 6rneklerde
0,84 log EMS/em® olarak saptanmgtir. Bunu sirastyla % 3 LA (1,46 log EMS/ecm?), % 1
AA (1,73 log EMS/em®) ve % 1 LA (3,14 log EMS/em?) izlemistir (gizelge 4.11.).

Istatistik analiz sonuglarina gore, asit x zaman interaksiyonu Snemli bulunmamus
(P>0,05), ancak 6rnek gruplari arasmdaki farkliliklarin % 1 diizeyinde 6nemli oldugu
belirlenmistir (P<0,01) (gizelge 4.11.). Duncan testi sonucuna gore, musluk suyu ile
muamele edilen kontrol ornekleri ve % 1 LA ile muamele edilen &rnekler arasinda
onemli bir fark bulunmazken, % 3 LA, % 1 AA ve % 2 AA ile muamele edilen

ormeklerle kontrol 6rnekleri arasindaki fark 6nemli bulunmustur (P<0,01).

Depolama stiresince patojenin sayisinda meydana gelen azalma istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (P<0,01) (¢izelge 4.11.). Bazi 6mek gruplarinda depolamanin 7.
giiniinde patojenin sayisinda bir miktar artis olmakla birlikte bu artigin istatistiksel

olarak 6nemli olmadig: belirlenmigtir.

4.3.2.2. 4°C’ de depolanan gigiis eti 6rneklerine ait S. Enteritidis sayim sonuclar

4°C’ de depolanan gogiis eti Srneklerine ait S. Enteritidis sayim sonuglart gizelge 4.12.
de verilmigtir. Musluk suyu ile muamele edilen 6rneklerde baslangigtaki S. Enteritidis
sayis1 527 log EMS/em’ diizeyinde iken, asit ¢ozeltileri muamele sonucunda
patojeninin sayisinda azalma meydana geldigi gézlenmigtir. % 3 LA, % 2 AA, % 1 LA
ve % 1 AA ile muamele kontrol 6rnegi ile karsilastinldiklaninda sirasiyla 1,72; 1,58;
0,97 ve 0,92 log birimi azalma meydana getirmigslerdir (sekil 4.6.). % 3 LA ile muamele
edilen 6rneklerde S. Enteritidis sayis1 0. giinde 3,55 log EMS/cm?, % 2 AA ile muamele
edilen drneklerde ise 3,69 log EMS/cm? olarak bulunmustur. % 1 LA ve % 1 AA ile
muamele edilen 6meklerde ise sirastyla 4,30 ve 4,35 log EMS/cm’ olarak belirlenmistir
(gizelge 4.12.).
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Cizelge 4.12. 4°C’ de depolanan gbgus eti Srneklerine ait S. Enteritidis sayim sonuglarr*
(log EMS/cm’)

Giin Kontrol % 1LA %3LA %1AA %2AA (xxs)
P>0,05
5,27 4,30 3,55 4,35 3,69 4,232 +0,735

4,85 4,36 3,77 4,14 438 4,292 +£0,579
5,06 4,40 3,80 437 434 4,394 £ 0,598
441 4,15 3,46 4,58 3,86 4,040 £ 0,640

~N AN o

10 4,10 3,88 3,70 3,99 4,00 3,925+0,714
< & 3 4 <
o o O < =
~~ =] 0 =] @ o
7 S -3 vy (328 % m
o < < < = =
Y H + +H T T
- & S =] <
I I D = 2
& o 0, =4 X
< < o < Py

* Sonuglar iki tekerriir ortalamasidir (n = 8).

log EMS / ol

%1LA %3LA %1AA %2AA
Asit Derigimi (%)

Sekil 4.6. Gogiis eti orneklerinde asit gozeltileri ile muameleden hemen sonra S.
Enteritidis sayisinda meydana gelen azalma miktarlar

Istatistik analiz sonuglarma gore, asit x zaman interaksiyonunun onemli olmadig
(P>0,05), ancak ornek gruplart arasindaki farkhiliklarm % 1 diizeyinde dnemli oldugu
belirlenmistir (P<0,01) (¢izelge 4.12.). Duncan testi sonuglarina gore, kontrol grubu ve

% 1 AA ile muamele edilen Smekler arasinda onemli bir farklilik bulunmazken, diger
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gruplarla (% 1 LA, % 3 LA ve % 2 AA) kontrol grubu arasindaki fark Snemli
bulunmustur.

4°C’ de depolama déneminin 10. giiniinde S. Enteritidis sayis1 musluk suyu ile muamele
edilen kontrol 6reklerinde 4,10 log EMS/cm? olarak belirlenmistir (¢izelge 4.12.). % 1
LA, % 3 LA, % 1 AA ve % 2 AA ile muamele edilen 6rneklerde ise 10. giinde S.
Enteritidis say1simn sirastyla 3,88; 3,70; 3,99 ve 4,00 log EMS/cm? oldugu saptanmigtir.
Depolama siiresince patojenin sayisinda meydana gelen degigimler istatistiksel olarak

énemli bulunmamistir (P>0,05) (¢izelge 4.12.).

4.3.2.3. 4°C’ de depolanan negatif — kontrol gigiis eti 6rneklerine ait TMAB sayim

sonug¢lar

Cizelge 4.13.” te 4°C* de depolanan negatif — kontrol gogiis eti 6rneklerine ait TMAB
sayim sonuglari gosteriimigtir. TMAB sayis1 musluk suyu ile muamele edilen kontrol
drneklerinde 4,38 log kob/em® olarak belirlenmistir. % 1 LA ile muamele edilen
srneklerde TMAB sayisinin 3,95 log kob/em?, % 3 LA ile muamele edilen drneklerde
ise 3,66 log kob/cm? oldugu saptanmistir. % 1 AA ile muamele edilen Srneklerde 3,67,
% 2 AA ile muamele edilen 6rneklerde ise 3,72 log kob/cm? olarak belirlenmistir. Buna
gore, musluk suyu ile muamele edilen orneklerle karsilagtinldiklarinda % 3 LA, % 1
AA, % 2 AA ve % 1 LA ¢ozeltileri sirastyla 0,72; 0,71; 0,66 ve 0,43 log birimi azalma
meydana getirmislerdir (sekil 4.7.).
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Cizelge 4.13. 4°C’ de depolanan negatif — kontrol gogiis eti 6rneklerine ait TMAB
sayim sonuglar* (log kob/cm®)

Gun  Kontrol % 1LA %3LA %l1AA %2AA (X%s)
P<0,01
0 438 3,95 3,66 3,67 3,72 | 3,880+0437D
2 5,30 4,74 3,54 3,78 3,63 | 4,200+1055D
4 7,51 6,03 5,07 4,61 420 | 5480+1519C
7 8,69 7,75 7,21 6,68 578 | 7220+ 1,115B
10 9,04 8,62 7,70 7,55 6,62 | 7,900%0,961 A
< & & 8 a
\O [2) <t \D
—~ — ©~ ~ =4 RN
"3 S, o % £ N
H o~ — — = —
Y + + + H +H
L 2 < = . &
o) o < o S
vy =, w 3 <

* Sonuglar iki tekerriir ortalamasidir (n = 8).
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%1LA %3LA %1AA %2AA
Asit Derisimi (%)

Sekil 4.7. Negatif — kontrol gogiis eti orneklerinde asit gozeltileri ile muameleden
hemen sonra TMAB sayisinda meydana gelen azalma miktarlar:

istatistik analiz sonuglarina gore, asit x zaman interaksiyonu onemli bulunmamis
(P>0,05), ancak TMAB sayist agisindan ornek gruplari arasindaki farkin dnemli oldugu
belirlenmistir (P<0,01) (gizelge 4.13.). Kontrol grubu ve asit gozeltileriyle muamele
edilen 6mek gruplan kargilastiriidiklarinda, kontrol grubundaki TMAB sayisi yitksek

olup, bu farklihik istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Diger yandan organik asitlerle
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muamele edilmis 6mekler arasinda da TMAB sayist bakimundan farklhiliklar oldugu

belirlenmigtir.

Depolama siiresince TMAB sayisiun tiim 6mek gruplarinda arttifi gdzlenmigtir
(cizelge 4.13.). Musluk suyu ile muamele edilen kontrol &rneklerinde TMAB sayisi1 10.
giinde 9,04 log kob/cm? olarak belirlenmistir. % 1 LA ile muamele edilen 6rneklerde
TMAB sayis1 10. giinde 8,62 log kob/cm® diizeyine ulagmistir. % 2 AA ile muamele
edilen drneklerde depolamanin sonunda TMAB sayist digerlerine gore daha diisik olup
6,62 log kob/em? diizeyinde oldugu saptanmistir. % 3 LA ve % 1 AA ile muamele

edilen 6rneklerde ise sirastyla 7,70 ve 7,55 log kob/cm? olarak belirlenmigtir.

Depolama stiresince TMAB sayisinda, ozellikle 2. giinden sonra meydana gelen ams

K 1statxst1ksel olarak 6neml bulunmustur (P<0,01) (gizelge 4 13, )

4.3.2.4. 4°C’ de depolanan negatif — kontrol gégiis eti 6rneklerine ait TPAB sayim

sonuglari

Cizelge 4.14.” te 4°C’ de depolanan gogiis eti Srneklerine ait TPAB sayim sonuglari
verilmigtir. Musluk suyu ile muamele edilen kontrol grubunda TPAB sayisi
depolamanin baglangicinda 3,80 log kob/cm?® olarak belirlenmistir. Asit ¢ozeltileri ile
muamele edilen gogts eti Srneklerinde TPAB sayisimn kontrol 6rnegine gore 0,60-1,08
log birimi azaldig1 gézlenmistir. % 1 ve % 3 LA ile muamele edilen érneklerde TPAB
sayist sirasiyla 3,20 ve 3,15 log kob/em? olarak belirlenmistir. % 1 AA ve % 2 AA ile
muamele edilen 6meklerde ise sirasiyla 2,81 ve 2,72 log kob/cm® oldugu tespit
edilmigtir. Buna gore, % 2 AA, % 1 AA, % 3 LA ve % 1 LA ¢obzeltileri ile muamele
sonucunda TPAB sayisinda kontrol 6rnegine gore sirasiyla 1,08; 0,99; 0,65 ve 0,60 log

birimi azalma meydana gelmistir (sekil 4.8.).
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Cizelge 4.14. 4°C” de depolanan negatif ~ kontrol g6gis eti omeklerine ait TPAB sayim
sonuglarn* (log kob/cm?)

Gin  Kontrol % 1LA %3LA %1AA %2AA (X*s)
P<0,01
0 3,80 3,20 3,15 2,81 2,72 | 3,140£0,742D
2 542 481 3,28 3,38 2,81 | 3,940+1364C
4 7,67 598 515 4,54 428 | 5530+1,528B
7 8,63 7,73 7.26 6,80 6,00 | 7290+1,002 A
10 8,99 8,47 7.91 7,56 6,72 | 7.930+0,899 A
< = o 3] a
~_ b ) Q 5 2
w3 - s . o =
+H S ~ o~ ~ ~ —
Y + + + + +
-0 =) =3 =) =
= N ) < =3
) < ™ g b
o el [ - <r

* Sonuglar iki tekerriir ortalamasidir (n = 8).
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Sekil 4.8. Negatif — kontrol gogis eti omeklerinde asit ¢ozeltileri ile muameleden
hemen sonra TPAB sayisinda meydana gelen azalma miktarlar

Istatistik analiz sonuglarina gore, asit x zaman interaksiyonu onemli bulunmamig
(P>0,05), ancak gruplar arasindaki farkhiiklarin % 1 diizeyinde 6nemli oldugu
belirlenmistir (P<0,01) (gizelge 4.14.). Kontrol 6meklerinde belirlenen TPAB sayisi

organik asit gozeltileriyle muamele edilen 6rneklerdekilere gore daha yitksek olup bu
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fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,01). Benzer sekilde, diger gruplar

arasinda da onemli farkliliklar gézlenmistir.

Depolama siiresince 6rneklerdeki TPAB sayisimin arttifn saptanmugtir (gizelge 4.14.).
Musluk suyu ile muamele edilen kontrol érneklerinde depolamanin 10. giiniinde TPAB
sayis1 8,99 log kob/cm? seviyesine ulagmistir. Depolamanin 10. giininde % 2 AA ile
muamele edilen 6rneklerde belirlenen TPAB sayis1 diger 6rneklerdekine gore daha
diigik olup 6,72 log kob/cm® seviyesinde oldupu saptanmistir. TPAB sayisl
depolamanin sonunda % 1 LA, % 3 LA ve % 1 AA ile muamele edilen 6rneklerde

swrasiyla 8,47; 7,91 ve 7,56 log kob/em® olarak belirlenmistir.

TPAB sayisinda depolama siiresince meydana gelen artis istatistiksel olarak énemli

bulunmustur (P<0,01) (¢izelge 4.14.).
4.3.3 -18°C’ de depolanan gogiis eti srneklerine ait sayim sonuglar
4.3.3.1. -18°C’ de depolanan gogiis eti drneklerine ait C. jejuni sayim sonuglan

~ Cizelge 4.15." te -1 8°C’ de 6 aylik depolama siiresince gogiis eti 5rneklerinde belirlenen
‘ C. jejuni saytm sonuclan verilmistir. Depolama siiresince tiim ornek gruplarinda
patojenin sayisinda azalma meydana gelmistir. Depolamanin 6. ayinda musluk suyu ile
muamele edilen kontrol Smeklerinde patojenin sayist 1,76 log EMS/cm? olarak
belirlenmistir. C. jejuni sayisimn en diisiik oldugu 6rnek grubu % 2 AA ile muamele
edilen 6rnek grubu olup, patojenin sayist 0,78 log EMS/cm? olarak saptanmustir. Bunu
sirastyla % 3 LA (0,88 log EMS/em?), % 1 LA (1,19 log EMS/em®) ve % 1 AA (1,20

log EMS/cm?) ile muamele edilen 6rnekler izlemistir.
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Cizelge 4.15.-18°C’ de degolanan gogls eti grneklerine ait C. jejuni sayim sonuglan*

(log EMS/cm”)
Ay  Kontrol %1LA %3LA ¢ 0 (xis)
y A o % 1AA %2 AA o0
0 463 336 2,65 336 315 |3430+0843 A
] 3,10 1,97 1,59 139 1,42 |1,890+1,016B
2 2,28 1,24 1,09 1,34 098 {1,380+ 0,947 BC
3 217 1,44 1,00 123 1,09 |1,380+0,751 BC
4 1,98 1,20 0.78 1,39 081 |1,230+0,829C
5 1,74 1,29 0,84 1,23 0,63 [1,170+0,711 C
6 1,76 1,19 0,88 1,20 0,78 |1,160 + 0,604 C
< -] [-=] ==} -]
o o0 o0 o o0
— () o0 =~ o <
-z = g %, g 3
+ O“ —t —— [ ot [e=]
1% Y + + + + +
- P [= [=] (=3 (=1 [l
o =) O o (=)
8 S 8 = A
~ — — — —

* Sonuglar iki tekerriir ortalamasidir (n = 8).

[statistiksel analiz sonucunda asit x zaman interaksiyonunun O6nemli olmadig;
belirlenmistir (P>0,05). Diger yandan, organik asit ¢ozeltileri ile muamele edildikten
sonra —18°C’ de depolanan 6rneklerde C. jejuni sayisi agisindan farkhiliklar istatistiksel
olarak 6nemli bulunmamis, ancak musluk suyu ile muamele edilen kontrol grubu ile
organik asit gézeltileriyle muamele edilen dmekler arasindaki fark istatistiksel olarak

dnemli bulunmugtur (P<0,01) (gizelge 4.15.).

Depolama siiresince patojenin sayisinda belirlenen azalma istatistiksel olarak Snemli
bulunmugtur (P<0,01) (gizelge 4.15.). Duncan testi sonuglanna gore depolamanimn 1.

ayinda meydana gelen azalmanin dnemli oldugu saptanmugtir (P<0,01).
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4.3.3.2. -18°C’ de depolanan gigiis eti orneklerine ait S. Enteritidis saymm

sonuclar:

Cizelge 4.16.°da —18°C’ de depolanan gogiis eti drneklerine ait S. Enteritidis sayun
sonuglan verilmigtir. Alt1 aylik depolama siiresince S. Enteritidis sayis1 genel olarak
azalma gostermigtir. Depolamamn baglangicinda musluk suyu ile muamele edilen
kontrol drneklerinde 5,27 log EMS/cm? olan patojenin sayisi 6. ayda 4,63 log EMS/cm®
seviyesine diigmiigtiir. Depolamanin 6. ayinda en diisiik S. Enteritidis sayis1 3,39 log
EMS/cm® olarak % 3 LA ile muamele edilen 6meklerde belirlenmistir. Bunu sirasiyla %
2 AA (3,56 log EMS/cm?), % 1 AA (3,77 log EMS/em®) ve % 1 LA (3,99 log
EMS/cm?) izlemistir.

Cizelge 4.16. —18°C’ de depolanan gdgiis eti 6rneklerine ait S. Enteritidis sayim

sonuglart* (log EMS/cm?)
Ay Kontrol %1LA %3LA %1AA %2AA (onlt(fs)
0 527 430 3,55 435 369 | 423240735
1 492 3,60 3,57 3,92 364 | 39270873
2 4,40 3,90 3,32 4,09 369 | 3,889+0,661
3 4,60 3,54 2,93 3,78 321 3,647 +0,828
4 433 3,86 325 381 342 | 3,734+0,702
5 4,40 3,82 3,15 3,79 358 | 3,777+0622
6 4,63 3,99 3.39 3,77 356 | 3,867%0,559
< m 3] = R
(= [N} vy [Va)
—_ o) N3 \O N1 %
2z 2 & = 2 2
H e < < (=] =] =y
[V + -H + + H
NS ) o o
[7al s} A < <
e o e o) A
Ao (a2} o o "\"

* Sonuglar iki tekerriir ortalamasidir (n = 8).
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-18°C’ de depolanan &mneklerdeki S. Enteritidis sayisma ait verilerin istatistiksel
degerlendirme sonuglarina gore, asit x zaman interaksiyonu onemli bulunmamsg
(P>0,05), ancak gruplar arasinda farkliliklarin oldugu belirlenmistir (P<0,01) (gizelge
4.16.). Buna gore musluk suyu ile muamele edilen kontrol érneklerinde patojenin sayisi
organik asitlerle muamele edilen diger gruplardakilere gére daha yiiksek olup bu fark %
1 diizeyinde Snemlidir. Benzer sekilde diger gruplar birbirleriyle karsilagtinildiklarinda

aralarinda 6nemli farkliliklar s6z konusudur.

Muamele gruplan arasinda istatistiksel olarak farkhiik bulunmakla birlikte (P<0,01),
depolama siiresince patojenin sayisinda meydana gelen artis ve azalmalar onemli

bulunmamigtir (P<0,05) (¢izelge 4.16.).

4.3.3.3. —-18°C’ de depolanan negatif — kontrol gogiis eti rneklerine ait TMAB

sayum sonuglari

Cizelge 4.17. de -18°C’ de depolanan negatif — kontrol gdgis eti Orneklerine ait
TMAB sayim sonuglar verilmigtir. Depolama siiresince TMAB sayisinda tiim rnek
gruplarinda gegerli olmak tizere azalma meydana geldigi gozlenmistir. Depolama
déneminin sonunda (6. ay) musluk suyu ile muamele edilen kontrol orneklerinde
TMAB sayis1 3,62 log kob/em® olarak belirlenmis ve depolama siiresince meydana
gelen toplam azalmanin 0,76 log birimi oldugu saptanmugtir. % 1 LA ile muamele
edilen drneklerde depolama siiresince toplam 0,96 log birimi azalma meydana gelmis ve
depolamanin 6. ayinda bu gruba ait rneklerde TMAB sayis1 2,99 log kob/em? olarak
belirlenmistir. % 3 LA ile muamele edilen érneklerde toplam olarak 1,00 log birimi
azalma meydana gelmis ve depolamanin baglangicinda 3,66 log kob/em® olan TMAB
sayis1 6. ayda 2,66 log kob/em? seviyesine diigmiistiir. % 1 AA ve % 2 AA ile muamele
edilen 6rneklerde ise sirasiyla toplam 0,41 ve 0,87 log birimi azalma meydana gelmisgtir.
Bu omek gruplarinda depolamamin 6. ayinda TMAB sayisi sirastyla 3,26 ve 2,85 log

kob/em? olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.17. —18°C’ de depolanan negatif — kontrol gégiis eti rneklerine ait TMAB
sayun sonuglari* (log kob/cm?)

Ay Komrol %I1LA %3LA %1AA %2AA (xxs)
0 238 3.95 3.66 3,67 372 3880+ 0437A
1 391 346 3,05 3,30 3,13 337040540 B
2 411 308 2,58 3,48 337 [3,320£0599B
3 373 349 2,88 342 2,83 [3,270+0470 BC
4 397 2,93 2,94 2,90 2,90 |3,170 £ 0,478 BC
5 355 2,77 2,75 2,93 279 2,970+ 0,546 C
6 362 2.9 2,66 3,26 2,85 |3,040 % 0,408 BC
< = Q &= 3
n S o ~ v A @
H S [~ < < (=3 =
K +H + + + b
le g g g g @
2 ) & ) =
o o o3 o "]ﬁ

* Sonuglar iki tekerriir ortalamasidir (n = 8).

Istatistiksel degerlendirme sonucunda, asit x zaman interaksiyonu 6nemli bulunmamis
(P>0,05), ancak ornek gruplari arasinda TMAB sayis1 bakunindan énemli farkliklar
oldugu saptanmustir (P<0,01) (sizelge 4.17.). Depolama siiresince musluk suyu ile
muamele edilen kontrol 6rneklerinde TMAB sayist diger 6mek gruplanindakilere gére
daha yiiksek olup, bu farklilik % 1 diizeyinde Snemlidir. % 3 LA ile muamele edilen
Srneklerdeki ortalama TMAB sayisi musluk suyu, % 1 LA ve % 1 AA ile muamele
edilen 6rneklere gore daha diisiik olup bu fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur
(P<0,01).

Depolamanin 1. ayinda tim &rnek gruplari igin TMAB sayisinda meydana gelen azalma

istatistiksel olarak % 1 diizeyinde dnemli bulunmustur (P<0,01) (¢izelge 4.17.).
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4.3.3.4. —18°C’ de depolanan negatif — kontrol gogiis eti drneklerine ait TPAB

saylm sonuglari

Cizelge 4.18." de —18°C’ de depolanan negatif — kontrol gogiis eti 5rneklerine ait TPAB
sayim sonuglar: verilmistir. Depolama siiresince tiim 6rnek gruplarinda TPAB sayisinda
azalma gozlenmistir. Musluk suyu ile muamele edilen kontrol 6rnekierinde depolama
siiresince meydana gelen toplam azalma 0,53 log birimi olup, depolamanin
baslangicinda 3,80 log kob/cm? olan TPAB sayis1 depolamanim 6. ayinda 3,27 log
kob/cm’ olarak belirlenmistir. Depolama siiresince en fazla azalma % 3 LA ile muamele
edilen 6rneklerde meydana gelmis (1,28 log birimi) ve TPAB sayis1 6. ayda 1,87 log
kob/em? olarak belirlenmigtir. Depolamanin 6. ayinda % 1 LA, % 1 AA ve % 2 AA ile
muamele edilen rneklerde ise TPAB sayisinin sirastyla 2,30; 2,69 ve 2,45 log kob/cm®

oldugu tespit edilmigtir.

Cizelge 4.18. —18°C’de depolanan negatif — kontrol gogiis eti 6rneklerine ait TPAB
sayim sonuglar* (log kob/em?)

Ay Kontol %I1LA %3LA %1AA %2AA (Pi(;-',osl)

0 380 320 315 281 272 |3,140£0,742 A

1 334 2,90 225 284 248 |2,760+0,667 AB
2 349 2,66 221 2,80 236 [2,700+0,778 AB
3 330 2,97 2,05 2,85 1,85 [2,52040,743 B
4 323 215 227 2,29 204 |2,400£0,565 B

5 300 2,06 1,81 2,30 104 |2,230£0675B
6 327 230 1,87 2,69 245 |2,460+0,562 B

(xts)
P<0,01
3,370 £ 0,604 A
2,230 £ 0,597 C
2,680+ 0,614 B

2,580 1 0,624 BC
2,260 + 0,562 BC

* Sonuglar iki tekerriir ortalamasidir (n = 8).
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TPAB sayilan ile ilgili verilerin varyans analizi sonuglarina gore asit x zaman
interaksiyonu &nemli bulunmamus (P>0,05), ancak omek gruplan arasindaki
farkliliklarin 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0,01) (gizelge 4.18.). Buna gore musluk
suyu ile muamele edilen rmeklerde TPAB sayist diger gruplardaki TPAB sayisina gore
daha yiiksek olup bu fark istatistiksel olarak 6nemlidir. Ayrica % 3 LA ile muamele
edilen 6rneklerdeki TPAB sayisi kontrol ve % 1 AA ile muamele edilen rneklerdeki

TPAB sayisina gore daha diistik olup bu fark énemlidir (P<0,01).

Depolama siiresince TPAB sayisinda gézlenen azalmanin istatistiksel olarak 6nemli
oldugu belitlenmistir (P<0,01) (gizelge 4.18.). Omekierde 6zellikle depolamanmn 3.
ayinda belirlenen TPAB sayisiin baslangig sayisina gore Snemli diizeyde diigiik oldugu

saptanmuigtir.

4.4. But ve Gagiis Eti Orneklerinin Karsilagtirilmas:

4.4.1. 4°C’ de depolanan but ve gigiis eti drneklerinin kargilastiriimasi

{statistik degerlendirme sonucunda C. jejuni ve S. Enteritidis sayis1 bakimindan et tiirii x
asit ve et turu x zaman arasinda interaksiyon olmadig: belirlenmistir (P>0,05). Diger
yandan C. jejuni asilanan ve 4°C’ de depolanan but ve gogiis eti drnekleri arasindaki
farkliliklarin da istatistiksel olarak Snemli olmadigr saptanmistir (P>0,05). Ancak S.
Enteritidis agilanan but 6rneklerinde patojenin sayisi gogiis eti 6rneklerindekine gore

daha diigiik olup bu farkllik istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,01) (gizelge 4.19).
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Cizelge 4.19. 4°C de’ depolanan but ve gégiis eti Srneklerinde C jejuni ve S. Enteritidis
sayilarn ortalamalari (log EMS/cm?)

C. jejuni * S. Enteritidis **

(log EMS/cm?) (log EMS/em?)
But - 2,418 2,976
Gogis eti 2,672 4,189

* C. jejuni sayis1 bakimindan but ve gogiis eti Ornekleri arasindaki fark istatistiksel
olarak énemli degildir (P>0,05).

** S. Enteritidis sayis: bakimindan but ve gogiis eti rnekleri arasindaki fark istatistiksel
olarak énemlidir (P<0,01).

TMAB ve TPAB sayilari bakimindan yapilan kargilagtirmalarda ise et tlirdl x asit ve et
tiirll x zaman arasinda interaksiyon oldugu belirlenmistir (P<0,01). Bunun anlami
bilindigi {izere but ve gdgiis eti Srneklerindeki TMAB ve TPAB sayilan ortalamalan
arasindaki farkin asit ve zaman kombinasyonuna gore degistigidir. Bu degisim ¢izelge

4.20.” de ve ayrica EK 9 ve EK 10’ daki grafiklerde gosterilmistir.
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Cizelge 4.20. 4°C’ de depolanan but ve gdgiis eti drneklerinde TMAB ve TPAB
sayilarina ait ortalamalar (log kob/cm?)

TMAB* TPAB**
Giin But Gogiiseti  |Glin But Gogiis eti
Kontrol {0 4,890 4,383 0 4,573 3,800
5,510 5,303 2 5,455 5,420
4 7,873 7,510 4 7,470 7,665
8,758 8,690 7 8,235 8,628
10 9,005 9,040 10 8,478 8,988
% 1LA [0 4,328 3,948 0 4,090 3,195
5,150 4,743 2 5,292 4,810
6,625 6,030 4 6,603 5,975
7 7,728 7,745 7 7,977 7,728
10 8,460 8,617 i0 7,950 8,465
%3LA |0 4,108 3,660 0 3,720 3,148
2 (a) 4,430 3,540 2 (a) 4,720 3,280
4 (a) 6,440 5,073 4 (a) 6,595 5,148
7 7,845 7,205 7 7,825 7,260
10 8,538 7,695 10 7,883 7,908
%1AA |0 4,398 3,668 0(a) 3,973 2,813
2 (a) 4,905 3,775 2 (a) 4,770 . 3,375
4 (a) 7,077 4,613 4 (a) 6,777 4,538
7 (a) 7,885 6,678 7 (a) 7,903 6,870
10 (a) 8,513 7,545 10 8,035 7,558
%2AA |0 4,130 3,720 0 (a) 3,853 2,720
2 (a) 4,830 3,632 2 (a) 4,760 2,810
4 (a) 6,773 4,195 4 (a) 6,587 4,275
7 (a) 7,860 5,775 7 (a) 7,785 5,995
10 (a) 8,208 6,618 10 (a) 7,715 6,715
* LSD (Least Significant Difference) = 0,877
**LSD=1,0

(a) But ve gogis eti ornekleri arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (P<0,01).
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4.4.2. -18°C’ de depolanan but ve gogiis eti 6rneklerinin kargilagtirilmasi

Istatistik degerlendirme sonucunda ~18°C” de depolanan but ve gogiis eti drneklerinde

et tiirli x asit ve et tiirii x zaman arasinda interaksiyon saptanmamustir (P>0,05). Diger

yandan, -18°C” de depolanan but ve gogiis eti orneklerinde C. jejuni, S. Enteritidis,

TMAB ve TPAB sayilar bakimindan farkliliklar istatistiksel olarak dnemli bulunmugtur
(P<0,01) (gizelge 4.21.).

Cizelge 4.21. ~18°C’ de depolanan but ve gdgiis eti Orneklerinde C. jejuni, S.
Enteritidis, TMAB ve TPAB sayilan ortalamalar1

C. jejuni* S. Enteritidis* TMAB* TPAB*

(log EMS/cm?) | (log EMS/cm?) | (log kob/em®) | (log kob/em®)
But 2,1239 3,0974 4,0135 3,6122
Gogiis eti 1,6749 3,8705 3,3001 2,6104

* But ve gogiis eti ortalamalan arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir (P<0,01).
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5. TARTISMA ve SONUC

Denemede, Campylobacter spp. sayisi bakteri asilanmayan negatif — kontrol but
srneklerinde ortalama 1,02 log EMS/cm?, gogiis eti drneklerinde ise ortalama 1,36 log
EMS/cm? olarak belirlenmistir. Diger yandan Salmonella spp. sayisinin hem but hem de
gbgiis eti 6meklerinde 0,47 log EMS/cm® den daha disiik oldugu saptanmigtir. C.
Jjejuni sayisi, Smeltzer (1981) tarafindan taze kanath karkaslarinda 0-1,1 x 10°
adet/karkas, Izat ef al. (1988) tarafindan ise piliglerde 1,1 x 10° — 5,5 x 10° adet/1000
cm” olarak belirlenmigtir. Berrang ef al. (2001), but ve gogis eti derilerinde C. jejuni
sayisimn 2-3 log kob/g arahiginda oldugunu belirlemistir. Jorgensen et al. (2002),
Campylobacter spp. sayisinin karkas bagmna 2,70-6,99 log kob aralifinda degistigini,
diger yandan iki 6rnekte Salmoneila sayisinin karkas basina 3,8 ve 4.5 log kob olarak
belirlendigini ifade etmigtir. Ayrica, isletmeden ¢ikan pili¢ karkaslarinda Salmonella’
nin genellikle diigiik sayida (< 100 kob/karkas), buna karsin C. jejuni’ nin oldukea
yilksek sayida (> 10.000 kob/karkas) oldugu belirtilmektedir (Bailey 1993). Buna gore,
denemede hammadde olarak kullanilan but ve gogiis eti orneklerindeki Campylobacter
spp. ve Salmonella spp. sayist daha énce yapilan tarama galismalaninin sonuglarina

benzerlik gostermektedir.

Denemede kullanilan asit konsantrasyonlannin duyusal 6zellikler iizerine etkisini
belirlemek amaciyla, bakteri a;ilanmayan negatif kontrol but ve gogiis eti rneklerinde
depolama baglangicinda duyusal analiz yapilmigtir. Elde edilen sonuglara gére but
etinde (gizelge 4.1), tlim duyusal §zellikler i¢in gegerli olmak iizere gruplar arasindaki
farkin istatistiksel olarak onemli olmadifi belirlenmistir (P>0,05). Gogiis etinde ise
(cizelge 4.10), tiim duyusal kriterlerde en yiiksek puanlars musluk suyu ile muamele
edilen kontrol 6rnegi, en diisiik puanlar: ise % 2 asetik asitle muamele edilen 6rnek
grubu almis ve gruplar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(P<0,01).

Gogiis etinde, kontrol drnegi ve organik asit ¢ozeltileriyle muamele edilen 6rnekler tiim

kriterler bakimindan tek tek karsilagtirildiginda; kontrol érnegi ve % 1 LA ile muamele
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edilen 6rnek arasinda renk, goriiniis, aroma ve gevreklik bakimindan fark bulunmazken
genel degerlendirmede kontrol drmeginden daha diigik puan aldigi belirlenmistir
(P<0,01). Kontrol omegi ve % 3 LA ile muamele edilen drnek arasinda gevreklik
bakimindan fark bulunmadig: fakat renk, goriiniiy, aroma ve genel degerlendirmede
kontrol érneginden daha diisiik puan aldigi saptanmistir (P<0,01). % 1 AA ile muamele
edilen 6rnek ve kontrol 6megi arasinda renk, gériiniis ve gevreklik bakimindan fark
bulunmazken, aroma ve genel degerlendirmede kontrol 6rneginden daha diisiik puan
aldig1 belirlenmistir (P<0,01). % 2 AA ile muamele edilen rnegin ise tiim kriterler igin
kontrol 6rneginden daha diistik puanlar aldig: gériilmektedir (P<0,01). Buna gére genel
olarak, % 3 LA ve % 2 AA ile muamelenin duyusal ozellikleri olumsuz etkiledigi

sonucuna varilabilir (¢izelge 4.10).

Gogiis eti drneklerinin 10 dakika siireyle % 3 LA ve % 2 AA cozeltileri ile
muamelesinin renk puanim Snemli oranda dilgiirdiigli goriilmektedir (¢izelge 4.10.). Bir
dakikadan daha uzun siire % 2 konsantrasyondaki laktik asit ¢ozeltilerine daldirilan
tavuk karkaslarinda deride renk agilmasi meydana geldigi bilinmektedir (Smulders ef al.
1986, Izat et al. 1989, Izat et al.1990). Mulder ef al. (1987) tarafindan % 0,5 ve % 1
konsantrasyondaki laktik asit uygulamast ile karkas renginde hafif bir degisim oldugu,
fakat olumsuz bir koku hissedilmedigi ifade edilmistir. Bautista et al. (1997) ise hindi
karkaslarinda % 1,24’ {in {izerindeki laktik asit konsantrasyonlarimin deride renk
agilmasina neden oldugunu, renk agilmasinin oksidasyondan kaynaklanabilecegini ve
bu nedenle konsantrasyon artisi ile daha da belirgin hale gelmis olabilecegini ifade

etmistir.

Cahismada % 3 LA ile muamele edilen gogiis eti drneginin ve istatistiksel olarak nemli
olmamakla birlikte but eti dmeginin kontrol dmeginden daha diiglik puanlar aldif
goriilmektedir. Kolsarici ve Candogan (1995), % 3 LA ile muamele edilen tavuk but ve
gogiis etlerinin duyusal analizde kontrol érneklerinden daha diigiik puan aldiklarm

bildirmiglerdir.
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Denemede % 1 LA ve % 1 AA ile muamele edilen g6giis eti Srneklerinin duyusal
analizde kontrol ornegine daha yakin puanlar aldigi goriilmektedir. Snijders et al.
(1985) kesimden hemen sonra ve depolama swrasinda uygulanan % 1-2 diizeyindeki
laktik asidin renk ve aroma gibi duyusal ozellikleri etkilemedigini bildirmistir. Ugur ef
al. (1995) ve Bostan et al. (1995) tavuk karkaslarim % 0,1, % 0,3 ve % 0,6
konsantrasyondaki laktik asit ve asetik asit ¢ozeltilerine daldirmamn deri renginde, koku
ve tadinda degisiklie neden olmadigim bildirmistir. Kim ve Marshall (2000), asitle
muamele edilen 6rneklerin kontrol 6rneklerine gore daha az begenildigini, ancak % 1
asetik asitle muamele edilen 6rneklerin % 1 laktik asit ve % 1 sitrik asitle muamele
edilen omeklerle kargilagtirildiginda kontrol érnegine daha yakin sonuglar verdigini

ifade etmislerdir.

Denemede organik asit ¢izeltileriyle muamele edilen 6rnekler musluk suyu ile muamele
edilen kontrol drneklerine gore daha diisiik puan almakla birlikte, % 2 AA ve % 3 LA
ile muamele edilen gbgiis eti ornekleri disindaki ornekler genel degerlendirmede ortanmn
iistii diizeyinde (6 puan ve daha iizeri) puan almiglardir. Bautista ef al. (1997), % 1,24
iizerindeki konsantrasyonlarda laktik asidin deride renk agiimasina neden olmakla
birlikte, derinin asidin et dokusuna gegisini ve penetrasyonunu engelleyici rol oynamasi

nedeniyle diger duyusal 6zelliklerin etkilenmedigi sonucuna varmiglardar.

Denemede musluk suyu ve asit ¢dzeltilerinin sicakliginin 6-8°C olmasi saglanmugtir.
Organik asitlerin etkisinin sicaklik yiikseldikge arttign bilinmektedir (Cox et al. 1974,
Anderson ve Marshall 1989). Buna gore haglama suyuna organik asitlerin ilavesinin
daha etkili olacag: diistiniilebilir. Fakat haglama isleminden sonraki asamalarda énemli
oranda kontaminasyon meydana geldigi bilinmektedir (Lillard 1990). Haglama suyuna
asetik asit ilavesinin Salmonella ve Campylobacter’ in eliminasyonu ve ¢apraz
kontaminasyonun énlenmesi agisindan faydali olacagim savunan goriisler bulunmakla
birlikte (Okrend et al. 1986), Izat et al. (1990) organik asitlerin sogutma suyuna
ilavesinin haslama suyuna ilavesinden daha etkili olacagini bildirmislerdir. Ancak
aragtiricilar  uygulama sicaklign  4,4°C  oldupunda derideki tity folikiillerinin

biiztistiigiinii, bu nedenle bakterilerin organik asitlerin etkisinden korunabilecegini ifade
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etmislerdir. Benzer bulgular Bostan er al. (1995) ve Ugur ef al. (1995) tarafindan da
saptanmigtir,

Organik asitlerin mikroorganizmalar iizerine antimikrobiyel etki gosterdigi ve C. jejuni®
nin diisiik pH’ ya ¢ok duyarli oldugu bilinmektedir (Solomon ve Hoover 1999, Alakomi
et al. 2000, Davidson 2001). But ve gdgiis eti dreklerinde organik asitle muamelenin
C. jejuni sayis: lizerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan denemelerde, % 1 LA ve %
3 LA ile muameleden hemen sonra but etinde C. jejuni sayisinda musluk suyu ile
muamele edilen kontrol drnegine gére strasiyla 0,36 ve 1,06 log, gogis etinde ise 1,27
ve 1,98 log azalma meydana gelmistir (sekil 4.1., sekil 4.5.). Stern et al. (1985) in-vitro
kosullarda 5°C” de % 1 laktik asidin 5 ve 10 dakikalik temas siirelerinde C. jejuni’ nin
sayisinda sirasiyla 2,06 ve 3,67 log birimi azalma meydana getirdigini, buna karsin %
0,25 ve % 0,5 konsantrasyonda 6nemli bir etki saptanmadigimi bildirmiglerdir. Van
Netten et al. (1994) in-vitro kogullarda % 2 konsantrasyondaki laktik asitle (pH 2,6;
21°C) 30-90 saniye muamele edildiginde C. jejuni sayisin 2,6-5,3 log azaldigim ifade
etmistir. Hwang ve Beuchat (1995b), tavuk kanatlarimn % 0,5 laktik asit / % 0,05
sodyum benzoat ile muamelesi sonucunda C. jejuni sayisinda 1 log biriminden fazla

azalma meydana geldigini belirlemislerdir.

Laktik asidin in-vitro kosullarda (Van Netten et al. 1994) ve kanathi karkaslarina
dekontaminasyon amaciyla uygulandiginda (Izat er al. 1989) Salmonella iizerine etkili
oldugu bilinmektedir. But ve gégiis eti Srneklerinde asit uygulamalarinin S. Enteritidis
say1s1 lizerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan denemelerde, but etinde % 1 LA ve
% 3 LA uygulamasi ile S. Enteritidis sayisinda musluk suyu ile muamele edilen kontrol
Srnegine gore sirasiyla 0,75 ve 1,21 log, gogiis etinde ise 0,97 ve 1,72 log azalma

meydana gelmistir (sekil 4.2., sekil 4.6.).

Morrison ve Fleet (1985) 18°C sicaklikta uygulanan % 0,25 konsantrasyondaki laktik
asit ¢ozeltisine daldirma isleminin Salmonella sayisim % 63,7 (0,44 log) azalttifim,
Mulder et al. (1987) tavuk karkaslannin 10 dakika siireyle % 0,5 ve %1 LA ile

muamelesi sonucunda Salmonella sayisinda 1-2 log azalma oldugunu, Xiong et al.
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(1998) tavuk derisine oda sicakliginda piiskiirtiillerek uygulanan % 1 ve % 2 laktik
asidin Salmonella Typhimurium sayisim 2,2 log azalttigini, Hwang ve Beuchat (1995a)
% 1 LA ile 30 dakika siireyle 25°C” de ¢alkalanarak muamele edilen tavuk derisinde
Salmonella sayisimn 1,3 log kob/cm?® azaldigimi, Hwang ve Beuchat (1995b) tavuk
kanatlarinin % 0,5 laktik asit / % 0,05 sodyum benzoat ile muamele edilmesi sonucunda
Salmonella sayisinda 1 log dan fazla olmak tizere azalma oldugunu, Tamblyn ve Conner
(1997a) 0°C’° de 1 dakika siweyle % 1, % 2 ve % 4 laktik asitle muamele sonucunda
Salmonella Typhimurium sayisinda sirasiyla 0,56-0,64; 0,24-0,80 ve 1,60-0,73 log
azalma meydana geldigini, Tamblyn ve Conner (1997b) % 0,5 laktik asit ile (0°C/60
saniye) muamele edilen tavuk derisinde Sa/monella sayisin 0,16-0,36 log azaldigim
bildirmiglerdir. Dubal er al. (2004), koyun/kegi etinin % 2 laktik asit ile muamelesi
sonucunda 2,95 log kob/g diizeyinde inokiile edilen S. Typhimurium’ un tamamen
inhibe edildigini saptamislardir. Buna gére asit konsantrasyonu, uygulama sicakligs ve
siiresi gibi kogullar dikkate alindiginda, bu ¢aligmada % 1 ve % 3 konsantrasyondaki
laktik asidin S. Enteritidis lizerine gosterdigi etki diizeyi daha 6nceki galigmalarda elde

edilen sonuglara benzerlik gostermektedir.

Chaveerach et al. (2002) asetik asidin in-vitro kosullarda C. jejuni tlizerine etkili oldugu
bildirmislerdir. Denemede, asetik asitle muamele edilen but 6rneklerinde % 1 AA ve %
2 AA ile muamele sonucunda C. jejuni sayisinda sirasiyla 0,78 ve 1,27 log, gogiis

etinde ise 1,27 ve 1,48 log azalma meydana gelmistir (sekil 4.1., sekil 4.5.).

Benzer sekilde, Greer ve Dilts (1992) 20°C” de % 3’ liik asetik asitle muamele edilen
yagsiz sigir eti dokusunda C. jejuni sayisinin su ile muamele edilen kontrol 6rnegindeki

C. jejuni sayisindan 1,15 log daha diisiik oldugunu ifade etmislerdir.

But drneklerinin % 1 AA ve % 2 AA ile muamele edilmesi sonucunda S. Enteritidis
sayisinda strastyla 0,85 ve 0,95 log, gogiis etinde ise 0,92 ve 1,58 log azalma meydana
gelmistir (sekil 4.2., sekil 4.6.). Asetik asit ilavesi ile haglama suyunda Salmonella® nin
tamamen inhibe edilmekle birlikte, karkaslar iizerindeki Salmonella varhginda 6nemli
bir degisiklik olmadigt (Lillard ef al. 1987), tavuk derisinde % 0,5 asetik asit (0°C/60

S
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saniye) uygulamasi ile Salmonella sayisinda 0,04-0,50 log azalma oldugu (Tamblyn ve
Conner 1997b), 0°C* de 1 dakika stireyle % 1 ve % 2 asetik asitle muamele sonucunda
Salmonella Typhimurium sayisinda sirastyla 0,05-0,64 ve 0-0,18 log azalma meydana

geldigi (Tamblyn ve Conner 1997a) bildirilmektedir.

Ayrica sigir etlerinde asetik asidin Salmonella iizerine etkisini belirlemek amaciyla
yapilan ¢alismalarda, Greer ve Dilts (1992) 55°C’ de % 3 konsantrasyondaki asetik
asitle muamele edilen yagsiz et dokusunda Salmonella Typhimurium sayisimn su ile
muamele edilen kontrol 6rneginden 0,43 log daha diistik bulundugunu, Dickson (1992)
% 2 asetik asitle muamele edilen sigir yag dokusu ve yagsiz et dokusunda Salmonella
Typhimurium sayisinda 0,5-0,8 log birimi azalma meydana geldigini, Bell er al. (1997)
asetik asidin % 1,0” lik ¢ozeltisinin sigur eti dokularinda S. Wentworth sayisinda 3,23
log kob/em? azalmaya neden oldugunu, Dickson (1991) yagsiz sifir eti ve yag dokusu
orneklerine 5°C sicakhiktaki % 0,5; % 1,0 ve % 2,0° lik asetik asit ¢ozeltileri
piskiirtiildiigiinde S. Typhimurium sayisinda 3 log birimine kadar azalma saglandigim

belirlemislerdir.

Caligmada, gerek C. jejuni sayisinda gerekse S. Enteritidis sayisinda organik asit
uygulamasindan hemen sonra meydana gelen maksimum azalma gogiis eti Sreklerinde
% 3 LA uygulamas: ile elde edilmigti. % 3 LA ile muamele edilen gogiis eti
orpeklerinde C. jejuni sayisinda 1,98 log (sekil 4.5.), S. Enteritidis sayisinda ise 1,72 log
EMS/cm? (sekil 4.6.) azalma meydana gelmistir. Tamblyn ve Conner (1997a) tarafindan
da benzer bulgular elde edilmis olup, aragtinicilar S. Typhimurium sayisinda 2 log
biriminden fazia azalma olmas: igin organik asidin konsantrasyonunun % 4 veya daha

fazla olmasi gerektigini bildirmislerdir.

Denemede bakteri asilanmayan negatif — kontrol drneklerinde gerceklestirilen organik
asit uygulamalari sonucunda, but eti 5meklerindeki TMAB sayisinda % 1 ve % 3 LA ile
sirastyla 0,56 ve 0,79 log, % 1 ve % 2 AA uygulamas: ile ise 0,49 ve 0,76 log azalma
saglanmigtir (sekil 4.3.) Goguis eti 6rneklerinde ise TMAB sayist % 1 ve % 3 LA ile
0,43 ve 0,72, % 1 ve % 2 AA uygulamast ile 0,71 ve 0,66 log azalmustir (sekil 4.7).
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TPAB sayst ile ilgili olarak, but eti drneklerinde % 1 LA, % 3 LA, % 1 AA ve % 2 AA
uygulamasi ile meydana gelen azalmamn sirasiyla 0,48; 0,85; 0,60 ve 0,72 log oldugu
belirlenmistir (sekil 4.4.). G5giis eti drneklerinde ise sirasiyla 0,60; 0,65; 0,99 ve 1,08
log olarak belirlenmistir (sekil 4.8.)

Smulders et al. (1986) kanath etlerinde % 1 LA uygulamas: ile aerobik bakteri sayisinin
0,9 log, Xiong et al. (1998) oda sicakliginda 30 s siireyle % 1 LA ve % 2 LA
piiskiirtiilen tavuk derisinde toplam aerobik bakteri sayisinin 2,3 ve 2,2 log, Tosun ve
Tamer (2000) % 1 LA uygulamas: ile aerobik mezofil bakteri sayisimin 1,259 log
kob/karkas, % 3 LA uygulamas: ile 2,502 log kob/karkas azaldigim belirlemislerdir. Bu
caligmada organik asit uygulamas: sonucunda TMAB sayisinda meydana gelen azalma
ile ilgili olarak elde edilen bulgularla daha 6nceki ¢aligmalarda elde edilen bulgular
arasindaki farklihklar uygulama yéntemi, uygulama sicakli1 ve siiresi gibi kosullarin
farkhligindan kaynaklanabilir. Daha once de belirtildigi gibi organik asitlerin etkisi
konsantrasyon, sicaklik, daldirma siiresi ve uygulama yéntemine baglidir (Cox 1974,
Smulders ve Greer 1998).

Hwang ve Beuchat (1995a) % 1 LA ile 30 dakika siireyle 25°C° de calkalanarak
muamele edilen tavuk derisinde psikrotrof bakteri sayisinin 1,0 log kob/cm?® azaldigim
belirlemislerdir. Marel et al. (1988) % 1 ve % 2 konsantrasyondaki laktik asitle
muamele edilen karkaslarda mezofil ve psikrofil bakteri, Enterobacteriaceae ve
Staphylococcus aureus sayisimn asitle muameleden hemen sonra ortalama 1 log/g
azaldigin, ancak % 1 ve % 2 laktik asit arasinda etki bakimindan énemli bir farklilik
gozlenmedigini ifade etmislerdir. Sakhare er al. (1999) tavuk karkaslarmn farkh
agamalarda % 0,5 AA ¢6zeltisine daldiriimast ile toplam mezofil bakteri sayisinda 0,26-
0,65; % 0,25 LA ¢ozeltisine daldirma ile ise 0,60-0,90 log azalma saglamistir. Jimenez
et al. (1999) tavuk gogiis etini % 1 AA ile muamele ettiklerinde toplam mezofil bakteri
sayisiun 0,7 log azaldigimi, Ugur et al. (1995) kanatli karkaslarinda % 0,1, % 0,3 ve %
0,6 AA gozeltilerine daldirma ile TMAB sayisinda karkas bagina sirastyla 0,230; 0,358
ve 0,676 log azalma meydana geldigini, Bostan et al. (1995) % 0,1, % 0,3 ve % 0,6 LA
ile TMAB sayisinda karkas basina sirastyla 0,396, 0,915 ve 1,434 log azalma meydana
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geldigini, Kim ve Marshall (2000) ise % 1 AA ile muamele edilen tavuk kanatlarinda

toplam aerobik bakteri sayisinin 6nemli oranda azaldigini ifade etmislerdir.

Yukanda bahsedilen calismalarda kullanilan uygulama yontemi, konsantrasyon,
uygulama sicaklifi ve siiresi gibi faktérler yamnda, sonuglarin cm?, gram veya karkas
bagina ifade edilmesi gibi ozellikler g6z niinde bulunduruldugunda, bu calismada
TMAB ve TPAB saysi ile ilgili olarak elde edilen bulgular diger galismalarda elde
edilen bulgularla uyumlu bulunmugtur.

Denemede organik asitlerle muamele sonucunda C. jejuni ve S. Enteritidis sayilan
6nemli derecede azaltilmakla birlikte, tamamen elimine edilmeleri miimkiin olmamistir.
Dickson (1992), dogal ortamiarda bakteri hiicrelerinin tek tek veya kiimeler halinde
bulunduklarii ve kiimeler halindeki hiicre topluluklarinda merkezdeki hiicrelerin dig
yiizeydeki hiicreler tarafindan aside karg1 fiziksel olarak korunduklarini ileri siirmiistiir.
Tavuk eti yiizeyinde Salmonella ve C. jejuni’ nin bu tarz bir gelisme gosterdigi Mattila
ve Frost (1988) tarafindan da tespit edilmistir.

C. jejuni asilanan ve musluk suyu ile muamele edilen kontrol grubu but &rneklerinin
4°C’ de 10 giin siireyle depolanmalari sonucunda C. jejuni sayisinda toplam 1,71 log
azalma meydana gelmis ve depolama baslangicinda 3,92 log EMS/cm’ olan patojenin
sayist 10. giinde 2,21 log EMS/cm? olarak belirlenmistir. % 1 LA, % 3 LA, % 1 AA ve
% 2 AA ile muamele edilenlerde ise sirasiyla 1,58; 1,21; 1,34 ve 0,84 log azalma
meydana gelmistir (cizelge 4.2.). Gégiis eti Smneklerinde ise musluk suyu, % 1 LA, % 3
LA, % 1 AA ve % 2 AA ile muamele edilen drneklerde 4°C” de 10 giin depolama
sonucunda sirasiyla 1,37; 0,22; 1,19; 1,63 ve 2,31 log azalma meydana gelmistir
(gizelge 4.11.).

Benzer sekilde, Purnell ef al. (1994) tavuk karkaslarinin 4°C’ de 10 giin depolanmasi
sonucunda C. jejuni saywsimn 1,61 log kob/ml azaldigim belirlemiglerdir. Hwang ve
Beuchat (1995b) tavuk kanatlarmin % 0,5 laktik asit / % 0,05 sodyum benzoat ile

muamele edildikten sonra 4°C” de 6 giin depolanmas: sonucunda C. jejuni sayisimn 3,5
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log kob/ml’ den belirlenebilir diizeyin altina diigtiigiinii, su ile muamele edilen kontrol
omeklerinde ise 4,6 log kob/mI’ den 3,1 log kob/ml’ ye (1,5 log) distiigiinii
saptamiglardir. Kelana ve Griffiths (2003), Mueller-Hinton Broth besiyerine agilanan
(pH 5,5) C. jejuni sayisinmn 4°C’ de 4 giin sonunda 1-2 log azaldigimi ifade etmislerdir.
Blankenship ve Craven (1982) tavuk but eti ve tavuk kiymasina asilanan C. jejuni
sayistnin 4°C’ de 17 giinlitk depolama siiresince 1-2 log, Grigoriadis et al. (1997) ise
4°C’ de normal atmosfer kosullarinda 15 giin depolanan hamburger orneklerinde

patojenin sayisiun 5-6 log azaldigim tespit etmiglerdir.

4°C’ de depolanan but érneklerinde depolamanin ikinci giiniinde musluk suyu, % 1 LA,
% 3 LA ve % 1 AA ile muamele edilen 6meklerdeki C. jejuni sayisi sirasiyla 0,77, 0,57,
0,50 ve 0,17 log azalmustir (cizelge 4.2.). Gogiis eti 6rneklerinde ise musluk suyu, % 1
AA ve % 2 AA ile muamele edilen 6rneklerde 0,71; 0,48 ve 0,86 log azalma meydana
gelmistir (gizelge 4.11.). Benzer sekilde Bracewell et al. (1985), domuz derisine
asilanan C. jejuni sayisinda 4 ve 10°C’ de 48 saat depolama sonucunda, sirastyla 0,50

log ve 0,58 log azaldigim bildirmislerdir.

Depolamanin 4. giiniinde musluk suyu, % 1 LA, % 3 LA, % 1 AA ve % 2 AAile
muamele edilen but orneklerinde C. jejuni sayisiuin depolama baslangicina gére
sirastyla 1,36; 1,48; 1,30; 1,01 ve 0,90 log (gizelge 4.2.), gogis eti Orneklerinde ise
1,60; 0,37; 0,77; 1,00 ve 1,73 log azaldig: belirlenmistir (gizelge 4.11.). Van Netten et
al. (1998), domuz etine asilanan C. jejuni sayisinda 4°C’ de 4 giinliik depolama sonunda
su, % 1, % 2 ve % 5 laktik asitle muamele edilen omeklerde toplam azalma

miktarlarinin sirastyla 0,5; 0,9; 1,9 ve >2,4 log birimi oldugunu belirlemislerdir.

4°C’ de 7 giinliik depolama sonunda C. jejuni sayisinda meydana gelen toplam azalma
miktarlar1 musluk suyu, % 1 LA, % 3 LA, % 1 AA ve % 2 AA ile muamele edilen but
omeklerinde sirasiyla 1,71; 1,27; 1,33; 1,15 ve 0,92 log (sizelge 4.2.), gogis eti
orneklerinde ise 1,32; 0,50; 0,55; 0,60 ve 2,04 log (sizelge 4.11.) olarak belirlenmigtir.
Yogasundram ve Shane (1986) tarafindan yapilan ¢aliymada 4°C’ de 7 giin siireyle
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depolanan tavuk gogiis etinde C. jejuni sayisimn 9,9 x 10* kob/cm® den 1,8 x 10
kob/cm® ye diigtiigii bildirilmektedir (Perko-Makeld ef al. 2000).

Duncan testi sonuglarina goére C. jejuni inokiile edilen ve 4°C’ de 10 giin siireyle
depolanan but ve gogiis eti 6rneklerinde depolamanin ilk iki giiniinde meydana gelen
azalma istatistiksel olarak énemli bulunmakla birlikte, ikinci giintinden sonra meydana

gelen azalmalarin Snemli olmadid: tespit edilmigtir (gizelge 4.2., ¢izelge 4.11.).

But Sreklerinin 4°C de depolamasi siiresince % 1 LA ile muamele edilen drneklerde
7. giinde, % 2 AA ile muamele edilen Srneklerde 2. ve 10. giinde C. jejuni sayisinda
artis oldugu goriilmektedir (gizelge 4.2.). Gogiis eti Srneklerinde ise musluk suyu ile
muamele edilenlerde 7. giinde, % 1 LA ile muamele edilen 6rneklerde 2. ve 10. giinde,
% 3 LA ile muamele edilenlerde 2. ve 7. giinde, % 1 AA ile muamele edilen 6rneklerde
7. giinde C. jejuni sayisinda istatistiksel olarak 6nemli olmamakla birlikte artig oldugu
gozlenmistir (gizelge 4.11.). Genellikle C. jejuni sayisinin 4°C’ de depolanma sirasinda
azaldigs bildirilmekle birlikte, Lee et al. (1998) tavuk derisine agilanan C. jejuni’ nin

4°C ve oda sicakhiginda ¢ogalabildigini ifade etmigtir.

C. jejuni 4°C’ de depolanan but ve gdgiis eti 6rneklerinde, sayisinda 0,22-2,31 log
EMS/cm’ azalma meydana gelmekle birlikte 10 giin siiresince canli kalmistir. Benzer
sekilde Perko-Mikeld et al. (2000), pH’ si laktik ve asetik asit ile 4,5" ¢ ayarlanrhls
sosla marine ettikleri tavuk but ve gogis eti dilimlerinde C. jejuni’ nin 4°C de 5-9 giin
canli kalabildigini belirlemislerdir. Waterman ve Small (1998) C. jejuni ve
Salmonella’nin sigir kiymasinda 2,5 pH’ da canli kaldiklarim, ancak aym pH’ da
asitlendirilmis Luria-Bertani Broth besiyerinde canli kalamadiklarnini ifade etmigler ve

kat1 gida yiizeylerinin diisiik pH’ ya karsi patojenleri koruduguna karar vermiglerdir.

Diger yandan, paketleme materyali ve seklinin C. jejuni’ nin 6rneklerde canli kalmasina
katkida bulunan faktorlerden biri olabilecegi diisiiniilmektedir. Denemede but ve gogis
eti rnekleri polistren tabaklarda stretch filmle sanlarak paketlenmistir. Solomon ve

Hoover (1999), C. jejuni’ nin tavuk derisinde mikroaerobik kosullarin olustugu
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oyuklarda atmosferik oksijenden korunarak canli kalabildigini, ayrica genellikle tabaklh
paketlerde satiga sunulan kanath driinlerinde bu bakterinin canli kalmasini saglayan
mikroaerobik ortamin olustugunu ifade etmistir. Ayrica C. jejuni’ nin —~1,5°C’ de vakum
veya CO; atmosferinde 41 giinlik depolama stiresince sayisinda 6nemli bir degisiklik

olmaksizin canli kaldigs bilinmektedir (Dykes ve Moorhead 2001).

But drneklerine agilanan S, Enteritidis sayis1 4°C’ de 10 giin depolanmalari siiresince
azalma gostermigtir (P<0,01) (gizelge 4.3.). Musluk suyu, % 1 LA, % 3 LA, % 1 AA ve
% 2 AA ile muamele edilen 6rneklerde 10. glinde meydana gelen toplam azalma
sirastyla 0,54; 1,08; 0,61; 1,11 ve 1,52 log birimidir (izelge 4.3). Gogiis eti
6rneklerinde ise musluk suyu, % 1 LA ve % 1 AA ile muamele edilen 6rneklerde 10.
giindeki toplam azalma sirasiyla 1,17; 0,42 ve 0,36 log olarak belirlenmistir. % 3 LA ve
% 2 AA ile muamele edilen gogiis eti orneklerinde ise 10. giinde patojenin sayisinin
arttify gozlenmigtir (gizelge 4.12.). Ancak bu degisimler istatistiksel olarak énemli
bulunmamigtir (P>0,05).

Denemede S. Enteritidis inokiile edilen ve % 1 LA ile muamele edilen but ve gogiis
etlerinin 4°C” de depolanmada patojenin sayismin 4. giinde 0. giine gore sirasiyla 0,18
ve 0,37 log azaldif1 belirlenmistir (gizelge 4.3., cizelge 4.12.). Van Netten et al. (1998)
S. Typhimurium agilanan domuz etinin % 1 LA ile muamele edildikten sonra 4°C’ de 4
giin depolanmasi sonucunda patojenin sayisinda 0,3 log azalma meydana geldigini
belirlemislerdir. Hwang ve Beuchat (1995b), tavuk kanatlarinin % 0,5 laktik asit / %
0,05 sodyum benzoat ile muamele edildikten sonra 4°C’ de 8 giin depolama sonucunda
Salmonella sayisimn 4,51 log kob/ml’ den belirlenebilir diizeyin altina diigtiigiini, su ile
muamele edilen kontrol 6meklerinde ise Salmonella sayisinda 1,2 log azalma meydana

geldigini belirlemislerdir.

S. Enteritidis sayistin 4°C’ de depolama siiresince genellikle azaldifi ancak bazi
ginlerde istatistiksel olarak 6nemli olmamakla birlikte artis oldugu gériilmektedir
(cizelge 4.3., cizelge 4.12.). Bautista et al. (1998), Salmonella Hadar hiicrelerinde
metabolik aktivitenin laktik asit uygulamas: ve —12, 0 ve 5°C’ de depolama isleminden

e—
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6nemli derecede etkilendigini ve en diigitk geri alim orammn laktik asitle muamele
edilerek 5°C” de depolandiktan sonra meydana geldigini ifade etmislerdir. Buna karsin
Russell (2002), bazi Salmonella suslaninm 5°C’ de ¢ok yavas olmakla birlikte
gelisebildigi bildirmistir.

Bakteri agilanmayan negatif — kontrol but 6rneklerinde TMAB sayist 4°C° de depolama
sliresince artiy gostermistir (gizelge 4.4.). Musluk suyu ile muamele edilen kontrol
drneklerinde TMAB sayisi 7. giinde 8,76 log kob/cm?, 10. giinde ise 9,01 log kob/em®
diizeyine ulasmistir. Asitle muamele edilen 6meklerde ise ancak 10. giinde 8,21-8,51
log kob/cm? diizeyine ulastig1 belirlenmistir, Gogiis eti ornekleri i¢in de benzer bir
durum s6z konusudur (¢izelge 4.19.). Ancak % 3 LA, % 1 AA ve % 2 AA ile muamele
edilen goglis eti drneklerinde gelismenin geciktirildigi ve TMAB sayisiun 10. giinde
srastyla 7,70; 7,55 ve 6,62 log kob/cm® diizeyinde oldugu belirlenmigtir. Benzer
sekilde, Jimenez et al. (1997), gogiis eti 4°C” de depolandiginda toplam mezofil aerob
bakteri sayisinin 4-5 giin sonra 8 log kob/g diizeyine yiikseldigini, Purnell et al. (2004)
ise tavuk karkaslarinda 4°C” de 8 giin depolama ile 2,96 log arttigin belirlemisierdir.

Denemede, TMAB sayisinin 8 log kob/cm? diizeyini asmast bozulma baslangici olarak
kabul edilmistir (Jimenez et al. 1999). Buna gére organik asitle muamele sonucunda but
&rneklerinin raf mrii musiuk suyu ile muamele edilen kontrol 6rnegine gore ortalama 3
giin civarinda uzamugtir. Diger yandan % 1 LA ile muamele edilen gogiis eti rnekleri 7.
giinden sonra bozulurken; % 3 LA, % 1 AA ve % 2 AA ile muamele edilenler ise 10.
giinde bile halen tiiketilebilir haldedir. Organik asitlerin parca tavuk etlerinin raf dmrii
tizerine etkisi ile ilgili olarak yapilan galigmalarda, organik asidin konsantrasyonuna,
baslangig mikrobiyel yiikiine ve depolama kogullarina bagh olmak iizere raf dmriinin
uzatilabildigi gosterilmistir. Kim ve Marshall (2000) % 1 AA ile muamele edilen tavuk
kanatlarinda raf 6mriiniin en az 12 giine uzatildigini, Zeitoun ve Debevere (1990) ise %
10 tamponlanmis laktik asitle muamele edilen tavuk butlarimin raf dmriiniin 6°C’ de
depolama sirasinda kontrole gore 6 giin uzatildigini saptamiglardir. Dubal er al. (2004),
koyun/kegi eti 6rneklerinin % 2 laktik asitle muamelesinin raf dmriinii 4 giin, % 1,5

asetik asit + % 1,5 propiyonik asit karigimmin ise 7 giin uzattigm belirlemistir.
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But ve gogiis eti drneklerinde TMAB sayisina benzer sekilde TPAB sayis1 da 4°C” de

v depolama siiresince artis gdstermistir (gizelge 4.5., gizelge 4.14.). Musluk suyu ile
muamele edilen but 8rmeklerinde TPAB sayis1 7. giinde 8,21 log kob/cm® diizeyine
ulasirken asitle muamele edilen drneklerde psikrofil floranin gelisiminin geciktirildigi
ve 10. giinde % 1 LA, % 3 LA ve % 2 AA ile muamele edilen &rneklerde 8,00 log
kob/em? diizeyinin altinda oldugu goriilmektedir. Musluk suyu ile muamele edilen
gogis eti oreklerinde 7. giinde 8,63 log kob/cm? diizeyine ulagmus, buna karsin % 3
LA, % 1 AA ve % 2 AA ile muamele edilen 6rneklerde 10. glinde 8,00 log kob/em?
diizeyinin altinda oldugu belirlenmistir. Hwang ve Beuchat (1995b) su ile muamele
edilen tavuk kanatlarinda psikrotrof bakteri sayisimun 4°C’ de 8 giin depolama
sonucunda 3,9 log kob/ml’ den 8,2 log kob/ml diizeyine yiikseldigini belirlemislerdir.
Farkli konsantrasyonlardaki laktik asitle muamele edildikten sonra 4°C’ dé depolanan
par¢a tavuk etlerinde psikrofil floranin baskilandifi Hwang ve Beuchat (1995b),
Kolsanci ve Candogan (1995) tarafindan da gosteritmigtir.

Denemede 4°C’ de depolanan tiim but &rneklerinde organik asitle muamele edilen
omeklerdeki C. jejunmi, S. Enteritidis, TMAB ve TPAB sayilar1 musluk suyu ile
muamele edilen kontrol reklerindekilerden diigiik olmakla birlikte % 1 LA, % 3 LA,
% 1 AA ve % 2 AA arasinda etki bakimindan istatistiksel olarak Snemli bir fark
olmadipx goriilmektedir (gizelge 4.2 — 4.5.). Benzer bir durum %1 LA ve % 2 LA igin
Marel ef al. (1988) tarafindan da ifade edilmistir. Ayrica Snijders er al. (1985) % 0,25
konsantrasyondaki laktik asidin (pH 2,56) C. jejuni sayisim 0,80 log, buna kargin %
0,50 konsantrasyondaki laktik asidin (pH 2,48) ise 0,77 log birimi azalttigim

belirlemiglerdir.

C. jejuni inokiile edilen ve ~18°C’ de depolanan but 6rneklerinde ilk ayda musluk suyu,
% 1 LA, % 3 LA, % 1 AA ve % 2 AA ile muamele edilen 6rneklerde sirasiyla 0,76;
1,11; 1,18; 0,95 ve 0,55 log azalma meydana gelmistir (¢izelge 4.6.). Gogiis eti
orneklerinde ise sirasiyla 1,53; 1,39; 1,06; 1,97 ve 1,73 log azalma oldugu gézlenmistir
(cizelge 4.15.). Rosef et al. (1984), Campylobacter’ in -25°C’ de depolanan kanath
karkaslarinda en az 4 hafta canli kalabildigini belirlemislerdir. C. jejuni® nin sigir eti,

kanatli etleri, sigir kiymasi, tavuk ve domuz derisi, tavuk kanadi, tavuk eti vb
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omeklerde degisik siirelerde donmus depolama sirasinda 0,5-4,0 log arahginda azalma
meydana gelmekle birlikte canli kaldig1 gosterilmistir (Stern ve Kotula 1982, Barrel]
1984, Stern et al. 1985, Lee et al. 1998, Moorhead ve Dykes 2002, Solow et al. 2003,
Zhao et al 2003). Ayrica Jorgensen ef al. (2002), donmus tavuk &rneklerinde
Campylobacter spp. sayismin sogutulmus Srneklere gore daha disikk oldugunu ve

bunun nedeninin de donma zarari olabilecegini ileri stirmiiglerdir.

Denemede Duncan testi sonuglarina gore, —~18°C” de depolanan but ve gogiis eti
dmeklerinde C. jejuni sayisinda ilk ayda meydana gelen azalma istatistikse] olarak
Snemli bulunurken (P<0,01), birinci aydan sonra meydana gelen azalmalar énemli
bulunmamugtir (gizelge 4.6., gizelge 4.15.). Benzer bulgular Barrell (1984), Moorhead
ve Dykes (2002) tarafindan da ifade edilmistir. Barrell (1984), ¢ig kiyma ve ¢ig domuz
sosisine agilanan Campylobacter jejuni sayisiun 10 haftalik donmus depolama sirasinda
(-19°C) ilk haftada yaklastk 1 log birimi azaldigim ancak depolama periyodunun
devaminda Snemsiz bir azalma meydana geldigini, Moorhead ve Dykes (2002) ise sigir
etinin —18°C de 112 giinlitk depolama siiresince C. jejuni sayisimn ilk 7 giinde 0,6-2,2

log kob/g azalma g@sterdigini ve daha sonra sayisimin sabit kaidigim belirlemislerdir.

Tavuk derisinin, C. jejuni’ nin diisiik sicaklik ve asitlik gibi olumsuz kosullara kars:
korunmasinda ve uzun siire canli kalmasinda 6nemli rol oynadig1 diisiiniilmektedir. C.
Jejuni’ nin but ve gogls eti Orneklerinde 6. ay sonunda halen belirlenebilir diizeyde
oldugu goriilmektedir. Bu sonug Barrell (1984), Beuchat (1986), Grigoriadis et al.
(1997), Lee et al. (1998), Moorhead ve Dykes (2002), Zhao et al. (2003) tarafindan
saptanan bulgulara benzerlik gostermektedir. Lee ef al. (1998), tavuk derisinin protein
igerigi ve buz kristallerinin olusumunu engelleyen yag asitleri ile yaglan igeren dalgali
yuzeyi ve tily folikiilleri sayesinde C. jejuni’ nin donmug depolama sirasinda korunmas:

ve uzun siire canli kalmas: i¢gin uygun bir ortam sagladigini ileri stirmiislerdir.

S. Enteritidis agilanan ve -18°C’ de 6 ay siireyle depolanan but ve gogiis eti
orneklerinde patojenin sayisinda azalma meydana gelmekle birlikte (gizeige 4.7.,

cizelge 4.16.), bu azalma istatistiksel olarak onemli bulunmamistir (P>0,05). Musluk
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suyu, % 1 LA, % 3 LA, % 1 AA ve % 2 AA ile muamele edilen drneklerde 6 ayda
meydana gelen toplam azalma sirasiyla 0,64; 0,39; 0,39; 0,26 ve 0,54 log birimidir.
Gogiis etinde ise sirastyla 0,64; 0,40; 0,16; 0,58 ve 0,13 log azalma meydana gelmistir.
Salmonella tiirlerinin dondurma islemine tolerans gésterdikleri ve Raj ve Liston (1961)
tarafindan yapilan ahigmada, —22°C’ de dondurulup 1 yil streyle —17,9°C’ de
depolanan baliktaki Salmonella sayismun sadece 1 log birimi azalma gosterdigi

bildirilmistir (Archer 2004).

Denemede —18°C” de depolanan &rneklerden, % 3 LA ve % 2 AA ile muamele edilen
but rnekleri ile % 1 AA, % 3 LA, % 1 AA ve % 2 AA ile muamele edilen gégiis eti
&rneklerinde S. Enteritidis sayisinin musluk suyuna daldirilan kontrol drneklerindeki S.
Enteritidis sayisindan daha diisiik oldugu belirlenmistir (P<0,05) (gizelge 4.7., gizelge
4.16). Benzer sekilde Olson et al. (1981) tarafindan, tavuk kanatlarinda % 5 laktik asit
uygulamasi ile kombine edilen dondurma g¢dziindiirme islemi sonucunda diger
uygulamalara gore Salmonella sayisimn daha diisiik oldugu belirlenmistir (Archer
2004).

Bakteri asilanmayan ve —18°C’ de depolanan negatif-kontrol but ve gogiis eti
omeklerinde TMAB ve TPAB sayilartmin 6 aylik depolama siiresince azaldift
belirlenmistir (gizelge 4.8., ¢izelge 4.9., gizelge 4.17., ¢izelge 4.18.). Bununla birlikte,
but etinde TMAB ve TPAB sayilarinda 6zellikle ikinci ayda 6nemli bir azalma (P<0,01)
meydana gelmistir (¢izelge 4.8., ¢izelge 4.9.) Gogiis eti rneklerinde TMAB sayisinda
birinci ayda meydana gelen azalma énemli bulunmus (P<0,01) (gizelge 4.17.), TPAB
sayisinda ise 3. ayda baglangi¢ sayisma gére onemli bir azalma meydana gelmistir

(P<0,01) (gizelge 4.18.).

Benzer sekilde, Stern ve Kotula (1982), —-15°C’ de depolanan sigir kiymasinda aerobik
bakteri sayisinda 14 giinde sadece 1 log birimi azalma meydana geldigini
belirlemislerdir. Ayrica, aerobik bakteri sayisinin —18°C’ de 3 ay depolanan hamburger
(Grigoriadis et al. 1997) ve yine —18°C’ de 84 giin depolanan sifir etinde dnemli bir

degisiklik géstermedigi ifade edilmistir.
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Arastirmada elde edilen sonuglar su sekilde dzetlenebilir:

1. Duyusal analizde organik asitle muamele edilen but 6rnekleri musluk suyu ile
muamele edilen kontrol dmeklerine gore daha diigik puan almakla birlikte farkin
istatistiksel olarak 6nemli olmadig belirlenmigtir (P>0,05). Gogilis eti 6rneklerinde
de organik asitlerle muamele edilen 6rnekler kontrol drneginden daha diisiik puan
almglar (P<0,01), ancak % 1 LA ve % 1 AA ile muamele edilen 6rneklerin puanlar

kontrol érneginin puaniarina daha yakin bulunmustur.

2. Organik asitlerin C. jejuni sayisim uygulamadan hemen sonra azaltmadaki etkileri,
but etinde % 2 AA>%3LA>% 1 AA> % 1 LA, gogiis etinde ise % 3 LA> % 2
AA>%1LA=%1 AA seklindedir.

3. Organik asitlerin S. Enteritidis sayisii uygulamadan hemen sonra azaltmadaki
etkileri, but etinde % 3 LA > % 2 AA > % 1 AA > % 1 LA, gogiis etinde ise % 3
LA>%2AA>%1LA>%1 AA seklindedir.

4. Organik asitlerin TMAB sayisim uygulamadan hemen sonra azaltmadaki etkileri,
but etinde % 3 LA >% 2 AA>% 1 AA > % 1 LA, gogiis etinde ise % 3 LA> % 1
AA>%2 AA>% 1 LA seklindedir.

5. Organik asitlerin TPAB sayisimt uygulamadan hemen sonra azaltmadaki etkileri ise,
but etinde % 3 LA>%2 AA>% 1 AA>% | LA, gogiis etinde ise % 2 AA> % ]
AA > %3 LA > %1 LA seklindedir.

6. 4°C’ de depolamada but 6meklerinde C. jejuni sayisi bakimindan grup ortalamalarn
arasindaki farklar nemli bulunmamistir (P>0,05). Gogiis eti Srneklerinde ise % 1
LA ile muamele nemli bir azalmaya neden olmazken, % 2 AA, % 3 LA ve % 1 AA

ile muamele edilen drneklerde C. jejuni lizerine 6nemli bir antimikrobiyel etki stz
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10.

konusudur (P<0,01). But ve gdgiis eti rneklerinde ozellikle ikinci giinden sonra

patojenin sayist dnemli derecede azalmustir (P<0,05; P<0,01).

. Organik asitle muamele edilen ve 4°C* de depolanan but 6rneklerinde S. Enteritidis

sayist kontrol 6rnegine gore onemli derecede diisiik bulunmug (P<0,01), fakat % 1
LA, % 3 LA, % 1 AA ve % 2 AA arasinda etki bakimindan 6énemli bir farklilik
olmadig1 saptanmugtir. Gogiis eti drneklerinde ise % 1 AA ile muamelenin 6nemli
bir azalmaya neden olmadifi, ancak % 3 LA, % 2 AA ve % 1 LA ile muamelenin
patojenin sayisiu 6nemli derecede azalttigi ve en yliksek antimikrobiyel etkiyi % 3
LA’ in gosterdigi (P<0,01) belirlenmistir. S. Enteritidis sayis1 but érneklerinde 7.
giinden sonra azalirken (P<0,01), gdglis eti Omeklerinde 6nemli bir azalma

gostermemistir (P>0,05).

4°C’ de depolanan but orneklerinde organik asitle muamele TMAB ve TPAB
sayisim kontrol 6rneklerine gore dnemli derecede azaltrmig (P<0,01, P<0,05), ancak
etki bakimindan % 1 LA, % 3 LA, % 1 AA ve % 2 AA arasinda 6nemli bir fark
olmadig belirlenmistir. Organik asitle muamele edilen gogiis eti drneklerinde de
TMAB ve TPAB sayis1 kontrol drnegine gore onemli derecede diisiik bulunmus,
ayrica % 2 AA’ in digerlerine gore daha etkili oldugu belirlenmistir (P<0,01).

4°C’ de depolanan but ve gdgiis eti 6meklerinde TMAB ve TPAB gelisimi organik
asit uygulamast ile baskilanmig ve raf dmri but drneklerinde % 1 LA, % 3 LA, % |
AA ve % 2 AA ile kontrole gbre 3 giin uzamistir. Gogiis eti orneklerinde ise raf
omriiniin % 1 LA ile 3 giin, % 3 LA, % 1 AA, % 2 AA ile 3 giinden fazla olmak

{izere uzadi1 belirlenmistir.

—18°C’ de depolanan but &meklerinde grup ortalamalar: bakimindan % 3 LA ve % 2
AA ile muamele edilenlerdeki C. jejuni sayist kontrol érneklerinden daha diisiik
bulunmugtur. Organik asitle muamele edilen gogiis eti drneklerinde ise musluk suyu
ile muamele edilen kontrol 6rneklerindekine gore C. jejuni sayist daha diisiik
bulunmug (P<0,01), fakat etki bakimindan % 1 LA, % 3 LA, % | AAve % 2 AAile
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11.

12.

13.

muamele edilenler arasinda fark olmadig belirlenmistir. —18°C” de depolanan but ve
gogis eti 6rneklerinde Szellikle depolamanin ilk ayinda 6nemli bir azalma meydana

gelmistir (P<0,01).

—18°C’ de depolanan but ve gogiis eti drneklerinde S, Enteritidis sayis1 bakimindan
% 3 LA ve % 2 AA ile muamele edilen drneklerin ortalamalart diger gruplara gore
daha diigiik bulunmustur (P<0,01). Ancak 6 aylik depolama siiresince hem but hem
de gdgtis eti rneklerinde patojenin sayisinda onemli bir degisiklik olmamistir
(P>0,05).

-18°C’ de depolanan but &rneklerinde TMAB ve TPAB sayisi organik asitle
muamele edilen dmeklerde kontrol éreklerine gore daha disik oldugu (P<0,01),
fakat etki bakimindan % 1 LA, % 3 LA, % 1 AA ve % 2 AA ile muamele edilenler
arasinda fark olmadifi belirlenmigtir. Gogiis eti érneklerinde ise organik asitle
muamele edilen 6meklerde TMAB ve TPAB sayisinin kontrol Orneklerine gére
daha disiik oldugu ve % 3 LA ile muamelenin en etkili uygulama oldugu
belirlenmistir (P<0,01). ~18°C’ de depolanan but ve gogiis eti Srneklerinde TMAB
ve TPAB sayisimin ¢ok yavag olmakla birlikte azaldigy gézlenmistir (P<0,01).

But ve gogiis eti Orneklerinde yapilan mikrobiyolojik analiz sonuglar
karsilagtinldiginda, 4°C’ de depolanan 6rneklerde C. jejuni sayisi ortalamalari
arasindaki farkin 6nemli olmadig1 (P>0,05), buna kargin gégiis eti érneklerinde S.
Enteritidis sayisimn but drneklerindekine gore yiiksek oldugu belirlenmigtir
(P<0,01). 4°C’ de depolanan but ve gbgiis eti 6rneklerinde, TMAB ve TPAB sayisi
bakimindan et tiirli x asit ve et tlirli X zaman interaksiyonunun énemli oldugu ve
g6gils eti ile but eti Srnekleri arasindaki farkin zaman ve asit kombinasyonuna gore
degistigi belirlenmigtir (P>0,01). Diger yandan, -18°C’ de depolanan but
oreklerinde C. jejuni, TMAB ve TPAB sayilan ortalamalannin gogis eti
orneklerindekilere gore daha yilksek oldugu (P<0,01), S. Enteritidis sayisimn ise
daha diigiik oldugu belirlenmistir (P<0,01).
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Denemede kullanilan organik asitler ve konsantrasyonlan C. jejuni, S. Enteritidis,
TMAB ve TPAB iizerine antimikrobiyel etkileri yaninda duyusal 6zellikler iizerine
etkileri bakimindan karsilagtirldifinda, par¢a tavuk etlerinde dekontaminasyon
amaciyla kullanilabilecek en uygun asit ve konsantrasyonunun % 3 LA oldugu
diigtintilmektedir. Ciinkii ¢ogu durumda % 1 LA ve % 1 AA’ in antimikrobiyel etkisinin
yetersiz oldugu, diger yandan but eti ile yapilan duyusal analizde &mekler arasinda
istatistiksel olarak onemli bir fark bulunmamakla birlikte gogiis etinde % 2 asetik asit
ile muamele edilen 6rnegin diger omek gruplarina gére daha diisiik puan aldig:

belirlenmistir.

Sonug olarak parga tavuk etlerinin % 1 LA, % 3 LA, % 1 AA veya % 2 AA ile
muamelesinin C. jejuni ve S. Enteritidis” i tamamen yok etmemekle birlikte sayilarini
azalttigi ve toplam mikrobiyel yiikii de azaltarak iriinin raf Smriiniin uzatiimasi
agisindan etkili oldugu goriilmektedir. Buna gore, tavuk etlerinde dekontaminasyon
amaciyla organik asit kullaniminn, bu iiriinlerin neden oldugu C. jejuni ve Salmonella
enfeksiyonu riski yaninda iiriin titketime sunulduktan sonra meydana gelen ve kontrolii
miimkiin olmayan olasi ¢apraz kontaminasyon riskini de azaltabilecegi, ayrica daha

uzun raf omriine sahip iiriin elde edilmesi agisindan yararli olabilecegi disiiniiimektedir.
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EK1

PRESTON CAMPYLOBACTER ENRICHMENT BROTH (0XOID)

a) Nutrient Broth No:2
Lablemco Powder 10g
Pepton 10g
Sodium Chloride 5g
Destile su 1000 ml
pH 7,5+ 0,2

b) Campylobacter Growth Supplement SR 84

Sodium pyruvate 0,125 g
Sodium metabisulphite 0,125 g
Ferrous sulphate 0,125¢g

¢) Preston Campylobacter Selective Supplement SR 117

Polymyxin B 2500 LU.
Rifamphicin Smg
Trimethoprim 5mg
Cycloheximide 50 mg

Hazirlamy: 12,5 g Nutrient Broth No:2 500 ml destile suda ¢oziindiiriiliir ve 121°C’de
15 dakika sterilize edilir. Sterilize edilen besiyeri 50°C’ye sogutulduktan sonra, 2 ml
steril destile suda ¢bziindiiriilen 1 vial Campylobacter Growth Supplement SR 84 ve 2
ml steril destile su + aseton (1:1) ile ¢dziindiirillen 1 vial Preston Campylobacter
Selective Supplement SR 117 ilave edilir. Besiyeri aseptik kosullarda steril tiiplere 9’ar
ml dagitlir.
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EK2

BRAIN HEART INFUSION (BHI) BROTH (OXOID)

Calf brain infusion solids 125¢g
Beef heart infusion solids 50g
Proteose peptone 10,0 g
Glucose 20g
Sodium chloride 50g
Disodium phosphate 25¢g
Destile su 1000 ml
pH7,4+£0,2

Hazirlamisi: 37 g dehidre besiyeri 1 L destile suda ¢oziindiiriiliir. Ttiplere dagitithir ve
121°C’de 15 dakika sterilize edilir.

117



EK3

CCDA-CAMPYLOBACTER BLOOD FREE SELECTIVE AGAR (0OXOID)
(Modified Charcoal Cefaperazone Deoxycholate Agar — Preston)

a) Temel besiyeri
Nutrient Broth No:2 25g
Bacteriological charcoal 4g
Casein hydrolysate 3g
Sodium desoxycholate 2g
Ferrous sulphate 0,025g
Sodium pyruvate 0,025 g
Agar 12g
Destile su 500 ml
pH7,4+£0,2

b) CCDA Selective Supplement SR 155E (Oxoid)
Cephaperasone 16 mg
Amphotericine B 5mg

Hazirlamgi: 22,75 g Campylobacter Blood Free Selective Agar besiyeri 500 mi destile
suda ¢6ztndiiriiliir ve 121°C’de 15 dakika sterilize edilir. 50°C’ye sogutulduktan sonra 2
ml steril saf suda ¢dziindirilen 1 vial CCDA Selective Supplement SR 155E ilave
edilerek kangtinlir ve steril petrilere dagitilir.
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EK 4

TAMPONLANMIS PEPTONLU SU (OXOID FORMULT)

Peptone 10,0 g
Sodium chloride 50g
Disodium phosphate 35g
Potassium dihydrogen phosphate 1,5g
Desitile su 1000 ml
pH72%0,2

Hazirlamge: 20 g dehidre besiyeri 1 L suda ¢éziindiiriliir ve tilplere 9°ar ml dagilir.
121°C’de 15 dakika sterilize edilir.
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EK5

SELENITE CYSTINE BROTH (OXOID)

a) Selenite Cystine Broth Base (Oxoid)

Tryptone 50¢g
Lactose 40¢g
Disodium phosphate 10,0g
L-cystine 0,01g
pH 7,0+ 0,2

Destile su 1000 ml

b) Sodium biselenite (L 121, Oxoid)

Hazirlamg: 4 g sodium biselenite 1000 ml destile suda ¢éziindiirtilir. Uzerine 19 g
Selenite Cystine Broth Base ilave edilir. Kaynar su banyosunda 15 dakika kaynatihir ve
steril titplere dagitilir.

120



EK 6

XYLOSE LYSINE TERGITOL4 (XLT-4) AGAR (MERCK)

Proteose peptone No:3
Yeast Extract
L-lysine

Lactose

Sucrose

Xylose

Ammonium — Iron (III) citrate
Sodium thiosulphate
Sodium chloride
Phenol red

Agar-agar

Destile su

XLT4 - Agar supplement

I6g
30g
50¢g
75¢
75¢g
375¢
08¢g
6.8¢g
50g
0,08g
18,0g
1000 ml
4,6 ml

Hazirlamigi: 59 g besiyeri 1000 ml destile suda ¢dziindiiriiliir ve 4,6 ml XL T4 — Agar
supplement ileve edilir. Kaynar su banyosunda ¢8zlindfiriiliir ve steril petri kutulanna

dagitilir,

Not: Manyetik kanstiicida isiilmamahdir. Otoklavianmaz ve asiri st uygulanmaz.
Presipitasyonu 6nlemek i¢in 50°C” de 45 dakikadan fazla tutulmamahdir.
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EK7

PLATE COUNT AGAR (MERCK)

Tripton 50g
Maya ekstrakti 25¢g

D (+) glikoz 10g
Agar 140g
Destile su 1000 ml
pH:7,0£0,2

Hazirlamigi: Bilegimi verilen hazir dehidre besiyerinden 22,5 g tartilarak 1000 ml
destile suda ¢8ziindiiriilir, 121°C” de 15 dakika siireyle sterilize edilir ve steril petri
kutularina dagztilir.
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EKS8
DUYUSAL DEGERLENDIRME FORMU

ORNEKLER

KRITER A B C

Rer_)k

Gorilntis

Aroma

Gevreklik

Genel

Degerlendirme

1-Son derece kétit
2-Cok kétii
3-Koti

4-Ortanm alt1
5-Orta

6-Ortamn Usti
7-lyi

8-Cok iyi
9-Mitkemmel
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