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Ozet : Daldirmali sojutma isleminin kanatli karkaslarinin mikrobiyal kalitesine ve Salmonellanin capraz bulasmasina etkileri
incelenmigtir. Aerobik mezofilik bakteri, koliform, Escherichia coli seviyesi ve Salmonellanin varlidi sojutma oncesi ve sogutma
sonrasinda tespit edilmistir. Daldirmali sogutma islemi koliform ve E. coli dizeylerini énemli 6lcide azaltmistir (P<0.01). Aerobik
mezofilik bakteri sayisindaki azalma énemli bulunmamustir (P>0.05). Fakat daldirmali sogutmadan sonra Salmonella iceren karkas
sayisi artmistir. Bu da pili¢ isletmelerinde sogutma igleminin ¢apraz bulasmaya neden olabilecegini géstermektedir.

Laktik asitle kanatll karkaslarina mikrobiyal dekontaminasyon uygulanmistir. Laktik asit , karkaslarin mikrobiyal dizeyini énemli
6lciide disirmustir( P<0.05). %1 laktik asit uygulamasina gore bu disis, kontrol karkastyla mukayese edildiginde aerobik mezofi-
lik bakteri sayisinda 1.259, koliform sayisinda 1.685 ve E. coli sayisinda 2.023 logaritmik birimidir. %3 laktik asit uygulamasi ise
sirastyla 2.502, 3.876 ve 3.820 logaritmik birimlik azalma meydana getirmistir. %1 ve %3 laktik asit ile dekontamine edilen
karkaslardan Salmonella izole edilememistir.

Laktik asit kanatli karkaslarinda Salmonella'nin eliminasyonunda ve islenmis karkaslarin raf émrinln uzatilmasinda Kullanilabilir.
Ancak yuksek konsantrasyonda kullanildigi taktirde istenmeyen organoleptik ¢zellikler olusturabilmektedir.

Anahtar Sézcukler: Sogutma islemi, Laktik asit, Ylzey dekontaminasyonu, Salmonella

A Study on the Effects of Chilling on the Microbiological Quality of Poultry Carcasses and
Surface Decontamination with Lactic Acid

Abstract : Effects of immersion chilling on the microbiological quality of poultry carcasses and cross contamination of Salmonella
were studied. Levels of aerobic mezophilic bacteria, coliform, Escherichia coli and the incidence of Salmonella were determined
prechill and postchill. The level of coliform and E. coli were reduced by immersion chilling (P<0.01). The reduction of aerobic
mezophilic bacteria was not significantly significant (P>0.05) but there was an increase in Salmonella incidence in carcasses exiting
the immersion chiller indicating that this may be the point of most significant cross contamination in broiler processing plants.

Experiments on microbial decontamination of poultry carcasses with lactic acid were performed. The microbial levels of poultry car-
casses were reduced significantly by lactic acid treatment (P<0.05). Treatment with lactic acid (19) resulted in a 1.259, 1.685 and
2.023 logaritmic unit reduction in colony forming units of aerobic mezophilic bacteria, coliform and E. coli. Other treatments with
lactic acid (3%) resulted in a 2.502, 3.876 and 3.820 logaritmic unit reduction in colony forming units of aerobic mezophilic bac-
teria, coliform and E. coli compared with the control samples. Salmonella was not isolated from decontaminated broiler carcasses
with 1% and 3% of lactic acid solutions.

Lactic acid can be used eliminate Salmonella from poultry carcasses and extend the shelf life of processed broilers. However unde-
sirable organoleptic characteristics may occur when it is used at high concentrations.

Key Words: Chilling, Lactic acid, Surface decontamination, Salmonella
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Giris

Kanatl etlerinin sigir ve koyun etlerine goére besin
Ogelerince daha zengin olmasi, 6zellikle son yillarda
kanatli etleriyle ¢esitli Grtinlerin yapilabilmesi, kirmizi etin
fiyatinin kanatl etlerine gére daha pahali olmasi gibi
nedenlerden dolay! kanatli eti tiketimi bitin dinyada ve
Ulkemizde hizla artmaktadir.

Kanatli isletmeleri saatte binlerce kanatliyi isleyebile-
cek islem kapasitelerine sahiptir. Kanatl isletmelerinde
islem kosullart mikroorganizmalarin yayilmasi igin oldukca
elveriglidir. Kanatlilarin viucut yapilari mikroorganiz-
malarin tiyler arasinda, deri yuzeylerinde, i¢ organlarda
ve badirsaklarda bulunmalarina olanak verir.

Haslama, tlylerin yolunmasi, bagirsak ve i¢ organlarin
cikariimasi, kanatli etlerinin mikroorganizmalarla konta-
mine olmasinda 6nemli basamaklardir. Bozucu mikroor-
ganizmalarin gelisiminin sinirlandirilmasi ve Kkarkasta
bulunma ihtimali olan gida zehirlenmesi yapan bakteri-
lerin cogalmasinin engellenmesi icin karkaslarin hizla
sogutulmasi gerekir. Bu amacla kanatl eti endistrisinde
soguk hava yardimi ile kuru sogutma veya karkaslarin
suya daldirilarak sogutulmasi olmak Uzere iki farkli
sogutma teknidi kullanilir. Suya daldirmali sogutma siste-
minde mekaniksel hareketle calkalanan +4°C'deki soguk
suyun yardimi ve piliglerin hareketi ile mikroorganizmalar
karkaslarin i¢ ve dig yUzeylerinden uzaklastirilirken
kanatlinin vicut sicakhgi da hizla disirilir. Fakat
sogutma tankindaki su uygun peryotlarla yenilenmezse
mikroorganizmalar sogutma suyu icinde birikerek ve
cogalarak sogutma sistemine giren karkaslari kontamine
edebilirler (1). Bundan dolayr sogutma sisteminde Kkul-
lanilan suyun Kkullanim stresi ve sicakhigi dikkatli bir
sekilde kontrol edilmelidir. Ayrica calisma peryodunun
sonunda sogutma ekipmanlarinin uygun bir sekilde temi-
zlenip dezenfekte edilmesi énemlidir(2).

Kanatlilarda gida zehirlenmesi yapan organizmalarin
yok edilmesi, bozucu organizmalarin sayisinin azaltilmasi
veya gelisimimin geciktirilmesi ile, raf émrinin uzatiimasi
amaciyla, sogutma isleminden sonra mikrobiyal dekonta-
minasyon islemi 6nerilmektedir (3). Bu amacla kullanilan
maddeler halgjenler, organik asitler ve tuzlari seklinde
siniflandirilabilir(4).

Bu calismada karkaslarda mikrobiyal kalitenin goster-
gesi olan aerobik mezofilik bakteri, Koliform ve
Escherichia coli seviyelerinin sogutma 6ncesi ve sogutma
sonrasinda tespiti ; sogutma islemi esnasindaki capraz
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bulasmanin (Salmonella aranmasi ile) arastiriimasi ve
broilerlerin mikrobiyal kalitesinin yUkseltiimesinde laktik
asidin  cesitli dozlarinin  etkinliginin  belirlenmesi
amaclanmustir.

Materyal ve Metot
Materyal

Manisa Et ve Ballk Kurumu, pilic kesimhanesinden
sogutmadan 6nce ve sogutmadan sonra alinan 50 adet
pilic materyal olarak kullaniimistir. Pilicler laboratuvara
otoklava dayanikli steril polipropilen posetlerle
tasinmugtir.

Metot

Sogutma isleminin kanatli karkasinda mikrobiyal
sayldaki degisime etkisini arastirmak amaciyla kullanilan
pilicler, daldirmali sogutmaya girmeden hemen 6nce ve
daldirmali sogutmadan ¢iktiktan sonra olmak uzere iki
ornekleme noktasindan alindi. Karkaslar her bir érnek-
leme noktasindan bir karkas olmak Uzere on ayri érnek-
leme giinldnde alindi.

Laktik asit Kkullanarak karkas yiizeyinin mikrobiyal
dekontaminasyon olanaklarini arastirmak icin, sogutma
isleminden hemen sonra on ayri islem gininde her bir
gunde U¢ karkas olmak Uzere toplam otuz karkas alindi.
Sogutma sonrasi alinan bu otuz karkas onarli U¢ gruba
ayrildi. 1.Grup: Karkaslar %3 (pH 2.20) laktik asit
cOzeltisine daldirildi. 2.Grup: Karkaslar %1 (pH 2.50)
laktik asit ¢ozeltisine daldirildi. 3.Grup: Kontrol karkaslari
olarak laktik asit icermeyen steril suya daldirildi. Gru-
plarin tamaminda karkaslar oda sicakliginda 15 dakika
¢Ozeltilere daldirildiktan sonra 15 saniye stzilmesi icin
beklendi. Steril ambalajlara alinarak bir sogutucuda
(+4°C) dort gin depolandi. Bitin 6érneklerde daha sonra
tanimlanacak metotlar kullanilarak, aerobik mezofilik
bakteri, koliform, E.coli sayimlari ve Salmonella varligdi
arastirildi.

Orneklerin tamami sogutma isleminin baglamasindan
bir saat sonra, belirtilen 6rnekleme noktalarindan steril
posetlere konarak alindi ve laboratuvara buz cantasi
icinde getirildi. Orneklerin alinmasindan itibaren bir saat
icinde analizlere baglandi. Sogutma tankindaki su isletme
tarafindan Klorlanmamaktadir.

Karkaslar bitin karkas yikama metoduna gore isleme
alindi. Steril posetlerle laboratuvara getirilen karkaslar
%1 pepton iceren 300 ml tamponlanmis peptonlu su kul-



lanilarak elle, yaklasik bir dakika karkasin tum yuzey-
lerinin pepton solisyonu ile temas edecek sekilde calka-
landi (5). Karkas poset icinden cikarilirken peptonlu
suyun suzilmesi icin 30 saniye beklendi. Elde edilen cal-
kalara soltisyonu kullanilarak 9% 0.1 peptonlu su ile 107
ye Kadar desimal dillisyonlar hazirlandi. Bakteri sayimlari
seyreltme plaka metoduna gore yapildi.

Aerobik mezofilik bakteri sayiminda Plate Count Agar
kullanildi. 35°C’'de 48 saat inkiibasyondan sonra 30-300
arasinda koloni iceren petrilerde sayim yapildi (5).

Koliform sayiminda ise 4-methylumbelliferyl beta D
glucuronide (MUQG), ihtiva eden Violed Red Bile Agar kul-
lanilarak paralel petrilere cift katli dékme y&ntemi uygu-
landi. 35°C'de 24 saat inklbasyondan sonra koliform
sayimi yapilan petrilerde E.coli tayini i¢in 6zel olarak imal
edilmis, 4W, 366 nm dalga boyunda calisan Merck marka
UV lambasi kullanilarak, UV 1s1g1 altinda floresan renk
veren Koloniler E.coli olarak sayildi (6).

Salmonella  aranmasi: Desimal  dilusyonlar
hazirlandiktan sonra kalan ¢alkalama solusyonu 35°C'de
24 saat inkubasyonda birakildi. Buradan alinan 10 ml'lik
kisim 90 ml Tetrathionat Broth'a ilave edilip 35°C'de 24
saat inkiibe edildi. inkiibasyon sonunda buradan alinan bir
6ze dolusu kltlr Brilliant Green Agara surildd, 24 saat
35°C'de inkiibe edildi. inkiibasyondan sonra 3-5 tipik ko-
loni (renksiz, pembe, Kkoloni etrafi pembe veya kirmizi),
Lisin Iron Agara transfer edilerek 35°C'de 24 saat inkiibe
edildi. Lisin Iron Agar Uzerinde tipik Salmonella reaksiyo-
nu gozlenen tiplerden elde edilen bir ¢ze dolusu Kltir
Brain Heart Infusion Agara ekilip 24 saat 35°C’de inkiibe
edildi. Bu plaklardan elde edilen saf kultirler, biyokimya-
sal tanimlama (H,S olusturma, hareket, lisindekarboksi-
laz, nitrat indirgeme, glukoz, mannitol, metilred, dulsitol,
maltoz, sitrat kullanimi, arjinin dihidrolaz, Ure, indol, lak-
toz, sakkaroz, vogesproskauer, betagalaktosidaz, fenila-
lanindeaminaz, malonat kullanimi, triptofan deaminaz,
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KCN'de Ureme, jelatin hidrolizi) (5) ve somatik O antijen
ve flagella H antijen analizi icin kullanildi (7).

istatiksel analizde tesadif parselleri deneme tasarimi
ile t testi de@erlendirme yontemi uygulandi (13).

Bulgular

Sogutma sonrasi elde edilen karkaslarda aerobik me-
zofilik bakteri, kKoliform ve E. coli dlzeyleri, sogutma 6n-
cesi elde edilen karkaslardan daha dusuk cikarken Salmo-
nella iceren karkas sayisi artmigtir (Tablo 1).

Sogutma isleminden sonra aerobik mezofilik bakterti,
koliform ve E. coli dlzeyleri sogutma isleminden &nceki
duzeyleri ile karsilastirildiginda aerobik mezofilik bakteri
sayisinda 0.217, Koliform sayisinda 1.201 ve E.coli sayi-
sinda 1.309 logaritmik birimlik bir azalma gdzlenmistir.

Verilerin istatiksel degerlendirmeleri yapildiginda ae-
robik mezofilik bakteri sayisindaki azalma 6nemsiz bulu-
nurken(P>0.05), koliform ve E. coli dizeylerindeki azal-
ma o6nemli bulunmustur (P<0.01).

Hem %1, hem de %3 laktik asitle mikrobiyal dekon-
taminasyon uygulanan Kkarkaslardan elde edilen veriler
kontrol 6rnedi ile karsilastirildiginda aerobik mezofilik
bakteri, koliform ve E. coli dizeylerindeki azalma P<0.05
dizeyinde 6énemli bulunmustur (Tablo 2).

Kontrol 6rnedi ile karsilastirilidiginda %1 laktik asit
uygulamasinin aerobik mezofilik bakteri sayisinda 1.259,
koliform sayisinda 1.685 ve E. coli sayisinda 2.023 loga-
ritmik birimlik azalmaya sebep oldugu gorulmustir. %1
laktik asit uygulamasiyla karkaslarin deri rengi hafif de-
gismistir. Bazi karkaslarin kanat altlarinda siyah benekler
gozlenmis, laktik asitten kaynaklanan herhangi bir kéti
koku gdzlenmemistir. %3 laktik asit uygulamasi ise aero-
bik mezofilik bakteri sayisinda 2.502, koliform sayisinda
3.876 ve E. coli sayisinda 3.820 logaritmik birim

Ortalama log10 cfu/karkas +Standart Sapma

Tablo 1. Sogutma oncesi ve sogutma son-

Salmonella'nin rasinda pilic karkaslarinda aerobik

varhgi mezofilik bakteri koliform, E. coli
N N duzeyleri  ve  Salmonellanin
Ornekleme A.Mezofilik Koliform E. coli # +/ # Ornek bulunusu’.
noktasi Bakteri
Sogutma Oncesi 8.537+0.320 8.018+0.350 7.108+0.480 0/10
Sogutma Sonrasi  8.320+0.220 6.817+0.560 5.799+0.680 1/10

! Her bir 6rnekleme noktasindan 10 érnegin ortalamasidir.
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Ortalama log10 cfu/karkas +Standart Sapma

Tablo 2. Laktik asitle muamele edilen

Salmonella'nin Kkarkaslarda aerobik mezofilik bak-

varligi teri, koliform E. coli duzeyleri ve
- Salmonellanin bulunusu’.
Uygulama A.Mezofilik Koliform E. coli # + / # Ornek
Bakteri
Kontrol 8.879+1.165 8.003+1.174 6.712+1.206 2/10
%1 Laktik Asit 7.620+0.895 6.318+2.324 4.689+2.581 0/10
%3 Laktik Asit 6.377+0.659 4.127+2.754 2.892+2.429 0/10

1Sonuclar on érnegin ortalamasidir.

azaltmis, Karkaslarin Karakteristik deri rengini ve tek-
stirinu degistirmistir. Laktik asitten kaynaklanan kotl
bir koku olugmustur. Kanatli derisinde 6zellikle boyun
kisminda mukoz yapilar meydana gelmistir. Deri rengi
kahverengiye dogru degismis ve burusmustur.

Yizey dekontaminasyonu uygulanan Karkaslarda Sal-
monella aranmigtir. Kontrol 6rneklerinden iki adet
hareketli paratifo grubuna ait Salmonella susu izole edil-
mistir. Laktik asitle ylUzey dekontaminasyonu yapilan
karkaslarda ise Salmonella izole edilememistir.

Tartisma

Bulgular daldirmali sogutma isleminin Koliform ve E.
coli duzeylerini azaltirken aerobik mezofilik bakteri
sayisinl  6nemli Olclide azaltamadigini gostermistir.
Sogutma isleminden 6nce uygulanacak etkili bir sprey
yikama ile sogutma tankinin etkinligi daha yeterli bir duz-
eye ulastirilabilir. Nitekim sprey yikama Unitesi bulunan
isletmelerde yapilan calismalarda, elde ettigimiz bulgulara
goére cok daha dustk degerler elde edilmistir (8,9).

Salmonella iceren Kkarkas sayisi sogutma isleminden
sonra artmigtir. Bu artis Salmonellanin sojutma tanki
icinde capraz bulagsmas! ile aciklanabilir. Bir cok
arastirmaci Salmonella hucreleri ile kontamine olmamig
karkaslarin sogutma tanki icinde kontamine Kkarkaslarla
temas ettigi sonucuna varmistir (6,8,10). Amerika Gida
Guvenligi ve muayene servisinin raporunda, kanatli islet-
melerinde isletmeye gelen kanatlilarin % 3-5'i Salmonella
pozitif iken, isletmeden ayrilan karkaslarda bu oranin %
36'ya ¢iktigi bildirilmistir (8). Analiz sonuglari ve literatur
bilgileri isletmedeki bu artisin sogutma isleminde Salmo-
nellanin ¢apraz bulasmasindan kaynaklandigini gdster-
mektedir.
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Laktik asit uygulanan Kkarkaslardan Salmonella izole
edilememis ve karkaslarin mikrobiyal yukinin o6nemli
dizeylerde azaldigi go6rilmuistir. Bununla birlikte
kanatlilarin karakteristik deri rengi, teksturd ve kokusu-
nun degismemesi gerekmektedir. %3 laktik asitle yapilan
islemlerde bu agidan basarili sonuglar elde edilememigtir.
Bir ¢cok arastirmact %2 ve daha ylksek konsantrasyon-
larda laktik asitle dekontamine edilen karkaslarin
organoleptik ©zelliklerinin kabul edilemez O6lcilerde
degistigi hususunda hem fikirdir (11, 12).

Laktik asitle ylzey dekontaminasyonu uygulanan
karkaslardan Salmonella izole edilememistir. Laktik asit
uygulanmayan kontrol karkaslarinin iki tanesinden Sal-
monella izole edilmistir.  Yapilan laboratuvar
calismalarinda suni olarak Salmonella asilanan karkaslar-
da Laktik asidin Salmonella dizeyini azalttigi gézlenmistir
(4, 12). Bir arastirmact %1 laktik asit icine 10 dakika
sure ile daldirilan karkaslardaki suni yolla asilanan Saimo-
nella'larin tamamen inhibe edildigini gdzlemlemistir (14).

Bu calisma daldirmali sogutma isleminin kanath
karkaslarinda aerobik mezofilik bakteri dizeyini énemli
6lclide azaltamadigini ve Salmonella iceren karkas sayisini
artirdigini géstermistir. Sogutma isleminin daha etkili bir
sekilde gerceklestirilebilmesi icin, sojutma tankina temiz
su girisi artirilmali, sogutma isleminden 6nce etkili bir
sprey yikama islemi uygulanmalidir.

Sonu¢ olarak sogutma isleminin hijyenik operasy-
onunu tamamlamak, patojen mikroorganizmalar icer-
meyen guvenilir Urinler elde etmek icin organik asitler-
den laktik asit ile dekontaminasyon asamasi onerilebilir.
isletme bazinda, sogutma isleminden sonra icinde laktik
asit bulunan dekontaminasyon tanki icine karkaslar
daldirilarak mikrobiyal yUk azaltilirken dider patojen
mikroorganizmalar da elimine edilebilir. Ancak dekonta-



minasyon asamasi olarak laktik asidin kullanilmasi iglem
hattindaki hijyen programinin bir parcast olmalidir. Ayrica
kullanilan kimyasal madde Urunin renginde, tad ve
kokusunda istenmeyen etkiler olusturmamali, toksik
kalintilar birakmamalidir.

Bu Olculer icersinde kanatli isletmelerinde karkaslar
tlketime sunulmadan 6nce, sogutma isleminden hemen
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