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�zet : DaldÝrmalÝ soÛutma ißleminin kanatlÝ karkaslarÝnÝn mikrobiyal kalitesine ve Salmonella'nÝn �apraz bulaßmasÝna etkileri
incelenmißtir. Aerobik mezofilik bakteri, koliform, Escherichia coli seviyesi ve Salmonella'nÝn varlÝÛÝ soÛutma �ncesi ve soÛutma
sonrasÝnda tespit edilmißtir. DaldÝrmalÝ soÛutma ißlemi koliform ve E. coli d�zeylerini �nemli �l��de azaltmÝßtÝr (P<0.01). Aerobik
mezofilik bakteri sayÝsÝndaki azalma �nemli bulunmamÝßtÝr (P>0.05). Fakat daldÝrmalÝ soÛutmadan sonra Salmonella i�eren karkas
sayÝsÝ artmÝßtÝr. Bu da pili� ißletmelerinde soÛutma ißleminin �apraz bulaßmaya neden olabileceÛini g�stermektedir.

Laktik asitle kanatlÝ karkaslarÝna mikrobiyal dekontaminasyon uygulanmÝßtÝr. Laktik asit , karkaslarÝn mikrobiyal d�zeyini �nemli
�l��de d�ß�rm�ßt�r( P<0.05). %1 laktik asit uygulamasÝna g�re bu d�ß�ß, kontrol karkasÝyla mukayese edildiÛinde aerobik mezofi-
lik bakteri sayÝsÝnda 1.259, koliform sayÝsÝnda 1.685 ve E. coli sayÝsÝnda 2.023 logaritmik birimidir. %3 laktik asit uygulamasÝ ise
sÝrasÝyla 2.502, 3.876 ve 3.820 logaritmik birimlik azalma meydana getirmißtir. %1 ve %3 laktik asit ile dekontamine edilen
karkaslardan Salmonella izole edilememißtir.

Laktik asit kanatlÝ karkaslarÝnda Salmonella'nÝn eliminasyonunda ve ißlenmiß karkaslarÝn raf �mr�n�n uzatÝlmasÝnda kullanÝlabilir.
Ancak y�ksek konsantrasyonda kullanÝldÝÛÝ taktirde istenmeyen organoleptik �zellikler olußturabilmektedir.

Anahtar S�zc�kler: SoÛutma ißlemi, Laktik asit, Y�zey 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 (1%) 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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Giriß

KanatlÝ etlerinin sÝÛÝr ve koyun etlerine g�re besin
�Ûelerince daha zengin olmasÝ, �zellikle son yÝllarda
kanatlÝ etleriyle �eßitli �r�nlerin yapÝlabilmesi, kÝrmÝzÝ etin
fiyatÝnÝn kanatlÝ etlerine g�re daha pahalÝ olmasÝ gibi
nedenlerden dolayÝ kanatlÝ eti t�ketimi b�t�n d�nyada ve
�lkemizde hÝzla artmaktadÝr.

KanatlÝ ißletmeleri saatte binlerce kanatlÝyÝ ißleyebile-
cek ißlem kapasitelerine sahiptir. KanatlÝ ißletmelerinde
ißlem koßullarÝ mikroorganizmalarÝn yayÝlmasÝ i�in olduk�a
elverißlidir. KanatlÝlarÝn v�cut yapÝlarÝ mikroorganiz-
malarÝn t�yler arasÝnda, deri y�zeylerinde, i� organlarda
ve baÛÝrsaklarda bulunmalarÝna olanak verir.

Haßlama, t�ylerin yolunmasÝ, baÛÝrsak ve i� organlarÝn
�ÝkarÝlmasÝ, kanatlÝ etlerinin mikroorganizmalarla konta-
mine olmasÝnda �nemli basamaklardÝr. Bozucu mikroor-
ganizmalarÝn gelißiminin sÝnÝrlandÝrÝlmasÝ ve karkasta
bulunma ihtimali olan gÝda zehirlenmesi yapan bakteri-
lerin �oÛalmasÝnÝn engellenmesi i�in karkaslarÝn hÝzla
soÛutulmasÝ gerekir. Bu ama�la kanatlÝ eti end�strisinde
soÛuk hava yardÝmÝ ile kuru soÛutma veya karkaslarÝn
suya daldÝrÝlarak soÛutulmasÝ olmak �zere iki farklÝ
soÛutma tekniÛi kullanÝlÝr. Suya daldÝrmalÝ soÛutma siste-
minde mekaniksel hareketle �alkalanan +4¼C'deki soÛuk
suyun yardÝmÝ ve pili�lerin hareketi ile mikroorganizmalar
karkaslarÝn i� ve dÝß y�zeylerinden uzaklaßtÝrÝlÝrken
kanatlÝnÝn v�cut sÝcaklÝÛÝ da hÝzla d�ß�r�l�r. Fakat
soÛutma tankÝndaki su uygun peryotlarla yenilenmezse
mikroorganizmalar soÛutma suyu i�inde birikerek ve
�oÛalarak soÛutma sistemine giren karkaslarÝ kontamine
edebilirler (1). Bundan dolayÝ soÛutma sisteminde kul-
lanÝlan suyun kullanÝm s�resi ve sÝcaklÝÛÝ dikkatli bir
ßekilde kontrol edilmelidir. AyrÝca �alÝßma peryodunun
sonunda soÛutma ekipmanlarÝnÝn uygun bir ßekilde temi-
zlenip dezenfekte edilmesi �nemlidir(2).

KanatlÝlarda gÝda zehirlenmesi yapan organizmalarÝn
yok edilmesi, bozucu organizmalarÝn sayÝsÝnÝn azaltÝlmasÝ
veya gelißimimin geciktirilmesi ile, raf �mr�n�n uzatÝlmasÝ
amacÝyla, soÛutma ißleminden sonra mikrobiyal dekonta-
minasyon ißlemi �nerilmektedir (3). Bu ama�la kullanÝlan
maddeler halojenler, organik asitler ve tuzlarÝ ßeklinde
sÝnÝflandÝrÝlabilir(4).

Bu �alÝßmada karkaslarda mikrobiyal kalitenin g�ster-
gesi olan aerobik mezofilik bakteri, koliform ve
Escherichia coli seviyelerinin soÛutma �ncesi ve soÛutma
sonrasÝnda tespiti ; soÛutma ißlemi esnasÝndaki �apraz

bulaßmanÝn (Salmonella aranmasÝ ile) araßtÝrÝlmasÝ ve
broilerlerin mikrobiyal kalitesinin y�kseltilmesinde laktik
asidin �eßitli dozlarÝnÝn etkinliÛinin belirlenmesi
ama�lanmÝßtÝr.

Materyal ve Metot

Materyal 

Manisa Et ve BalÝk Kurumu, pili� kesimhanesinden
soÛutmadan �nce ve soÛutmadan sonra alÝnan 50 adet
pili� materyal olarak kullanÝlmÝßtÝr. Pili�ler laboratuvara
otoklava dayanÝklÝ steril polipropilen poßetlerle
taßÝnmÝßtÝr.

Metot

SoÛutma ißleminin kanatlÝ karkasÝnda mikrobiyal
sayÝdaki deÛißime etkisini araßtÝrmak amacÝyla kullanÝlan
pili�ler, daldÝrmalÝ soÛutmaya girmeden hemen �nce ve
daldÝrmalÝ soÛutmadan �ÝktÝktan sonra olmak �zere iki
�rnekleme noktasÝndan alÝndÝ. Karkaslar her bir �rnek-
leme noktasÝndan bir karkas olmak �zere on ayrÝ �rnek-
leme g�n�nde alÝndÝ.

Laktik asit kullanarak karkas y�zeyinin mikrobiyal
dekontaminasyon olanaklarÝnÝ araßtÝrmak i�in, soÛutma
ißleminden hemen sonra on ayrÝ ißlem g�n�nde her bir
g�nde �� karkas olmak �zere toplam otuz karkas alÝndÝ.
SoÛutma sonrasÝ alÝnan bu otuz karkas onarlÝ �� gruba
ayrÝldÝ. 1.Grup: Karkaslar %3 (pH 2.20) laktik asit
��zeltisine daldÝrÝldÝ. 2.Grup: Karkaslar %1 (pH 2.50)
laktik asit ��zeltisine daldÝrÝldÝ. 3.Grup: Kontrol karkaslarÝ
olarak laktik asit i�ermeyen steril suya daldÝrÝldÝ. Gru-
plarÝn tamamÝnda karkaslar oda sÝcaklÝÛÝnda 15 dakika
��zeltilere daldÝrÝldÝktan sonra 15 saniye s�z�lmesi i�in
beklendi. Steril ambalajlara alÝnarak bir soÛutucuda
(+4¼C) d�rt g�n depolandÝ. B�t�n �rneklerde daha sonra
tanÝmlanacak metotlar kullanÝlarak, aerobik mezofilik
bakteri, koliform, E.coli sayÝmlarÝ ve Salmonella varlÝÛÝ
araßtÝrÝldÝ.

�rneklerin tamamÝ soÛutma ißleminin baßlamasÝndan
bir saat sonra, belirtilen �rnekleme noktalarÝndan steril
poßetlere konarak alÝndÝ ve laboratuvara buz �antasÝ
i�inde getirildi. �rneklerin alÝnmasÝndan itibaren bir saat
i�inde analizlere baßlandÝ. SoÛutma tankÝndaki su ißletme
tarafÝndan klorlanmamaktadÝr.

Karkaslar b�t�n karkas yÝkama metoduna g�re ißleme
alÝndÝ. Steril poßetlerle laboratuvara getirilen karkaslar
%1 pepton i�eren 300 ml tamponlanmÝß peptonlu su kul-
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lanÝlarak elle, yaklaßÝk bir dakika karkasÝn t�m y�zey-
lerinin pepton sol�syonu ile temas edecek ßekilde �alka-
landÝ (5). Karkas poßet i�inden �ÝkarÝlÝrken peptonlu
suyun s�z�lmesi i�in 30 saniye beklendi. Elde edilen �al-
kalama sol�syonu kullanÝlarak % 0.1 peptonlu su ile 10-7

ye kadar desimal dil�syonlar hazÝrlandÝ. Bakteri sayÝmlarÝ
seyreltme plaka metoduna g�re yapÝldÝ.

Aerobik mezofilik bakteri sayÝmÝnda Plate Count Agar
kullanÝldÝ. 35¼CÕde 48 saat ink�basyondan sonra 30-300
arasÝnda koloni i�eren petrilerde sayÝm yapÝldÝ (5).  

Koliform sayÝmÝnda ise 4-methylumbelliferyl beta D
glucuronide (MUG), ihtiva eden Violed Red Bile Agar kul-
lanÝlarak paralel petrilere �ift katlÝ d�kme y�ntemi uygu-
landÝ. 35¼C'de 24 saat ink�basyondan sonra koliform
sayÝmÝ yapÝlan petrilerde E.coli tayini i�in �zel olarak imal
edilmiß, 4W, 366 nm dalga boyunda �alÝßan Merck marka
UV lambasÝ kullanÝlarak, UV ÝßÝÛÝ altÝnda floresan renk
veren koloniler E.coli olarak sayÝldÝ (6).

Salmonella aranmasÝ: Desimal dil�syonlar
hazÝrlandÝktan sonra kalan �alkalama solusyonu 35¼CÕde
24 saat ink�basyonda bÝrakÝldÝ. Buradan alÝnan 10 mlÕlik
kÝsÝm 90 ml Tetrathionat BrothÕa ilave edilip 35¼CÕde 24
saat ink�be edildi. Ünk�basyon sonunda buradan alÝnan bir
�ze dolusu k�lt�r Brilliant Green Agara s�r�ld�, 24 saat
35¼CÕde ink�be edildi. Ünk�basyondan sonra 3-5 tipik ko-
loni (renksiz, pembe, koloni etrafÝ pembe veya kÝrmÝzÝ),
Lisin Üron Agara transfer edilerek 35¼CÕde 24 saat ink�be
edildi. Lisin Iron Agar �zerinde tipik Salmonella reaksiyo-
nu g�zlenen t�plerden elde edilen bir �ze dolusu k�lt�r
Brain Heart Infusion Agara ekilip 24 saat 35¼CÕde ink�be
edildi. Bu plaklardan elde edilen saf k�lt�rler, biyokimya-
sal tanÝmlama (H2S olußturma, hareket, lisindekarboksi-
laz, nitrat indirgeme, glukoz, mannitol, metilred, dulsitol,
maltoz, sitrat kullanÝmÝ, arjinin dihidrolaz, �re, indol, lak-
toz, sakkaroz, vogesproskauer, betagalaktosidaz, fenila-
lanindeaminaz, malonat kullanÝmÝ, triptofan deaminaz,

KCN'de �reme, jelatin hidrolizi) (5) ve somatik O antijen
ve flagella H antijen analizi i�in kullanÝldÝ (7).

Üstatiksel analizde tesad�f parselleri deneme tasarÝmÝ
ile t testi deÛerlendirme y�ntemi uygulandÝ (13).

Bulgular

SoÛutma sonrasÝ elde edilen karkaslarda aerobik me-
zofilik bakteri, koliform ve E. coli d�zeyleri, soÛutma �n-
cesi elde edilen karkaslardan daha d�ß�k �Ýkarken Salmo-
nella i�eren karkas sayÝsÝ artmÝßtÝr (Tablo 1). 

SoÛutma ißleminden sonra aerobik mezofilik bakteri,
koliform ve E. coli d�zeyleri soÛutma ißleminden �nceki
d�zeyleri ile karßÝlaßtÝrÝldÝÛÝnda aerobik mezofilik bakteri
sayÝsÝnda 0.217, koliform sayÝsÝnda 1.201 ve E.coli sayÝ-
sÝnda 1.309 logaritmik birimlik bir azalma g�zlenmißtir.

Verilerin istatiksel deÛerlendirmeleri yapÝldÝÛÝnda ae-
robik mezofilik bakteri sayÝsÝndaki azalma �nemsiz bulu-
nurken(P>0.05), koliform ve E. coli d�zeylerindeki azal-
ma �nemli bulunmußtur (P<0.01).

Hem %1, hem de %3 laktik asitle mikrobiyal dekon-
taminasyon uygulanan karkaslardan elde edilen veriler
kontrol �rneÛi ile karßÝlaßtÝrÝldÝÛÝnda aerobik mezofilik
bakteri, koliform ve E. coli d�zeylerindeki azalma P<0.05
d�zeyinde �nemli bulunmußtur (Tablo 2).

Kontrol �rneÛi ile karßÝlaßtÝrÝldÝÛÝnda %1 laktik asit
uygulamasÝnÝn aerobik mezofilik bakteri sayÝsÝnda 1.259,
koliform sayÝsÝnda 1.685 ve E. coli sayÝsÝnda 2.023 loga-
ritmik birimlik azalmaya sebep olduÛu g�r�lm�ßt�r. %1
laktik asit uygulamasÝyla karkaslarÝn deri rengi hafif de-
Ûißmißtir. BazÝ karkaslarÝn kanat altlarÝnda siyah benekler
g�zlenmiß, laktik asitten kaynaklanan herhangi bir k�t�
koku g�zlenmemißtir. %3 laktik asit uygulamasÝ ise aero-
bik mezofilik bakteri sayÝsÝnda 2.502, koliform sayÝsÝnda
3.876 ve E. coli sayÝsÝnda 3.820 logaritmik birim
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Ortalama log10 cfu/karkas ±Standart Sapma
Salmonella'nÝn

varlÝÛÝ

�rnekleme A.Mezofilik Koliform E. coli # + / # �rnek
noktasÝ Bakteri 

SoÛutma �ncesi 8.537±0.320 8.018±0.350 7.108±0.480 0/10

SoÛutma SonrasÝ 8.320±0.220 6.817±0.560 5.799±0.680 1/10

1 Her bir �rnekleme noktasÝndan 10 �rneÛin ortalamasÝdÝr.

Tablo 1. SoÛutma �ncesi ve soÛutma son-
rasÝnda pili� karkaslarÝnda aerobik
mezofilik bakteri koliform, E. coli
d�zeyleri ve Salmonella'nÝn
bulunußu1.



azaltmÝß, karkaslarÝn karakteristik deri rengini ve tek-
st�r�n� deÛißtirmißtir. Laktik asitten kaynaklanan k�t�
bir koku olußmußtur. KanatlÝ derisinde �zellikle boyun
kÝsmÝnda mukoz yapÝlar meydana gelmißtir. Deri rengi
kahverengiye doÛru deÛißmiß ve burußmußtur.

Y�zey dekontaminasyonu uygulanan karkaslarda Sal-
monella aranmÝßtÝr. Kontrol �rneklerinden iki adet
hareketli paratifo grubuna ait Salmonella sußu izole edil-
mißtir. Laktik asitle y�zey dekontaminasyonu yapÝlan
karkaslarda ise Salmonella izole edilememißtir.

TartÝßma

Bulgular daldÝrmalÝ soÛutma ißleminin koliform ve E.
coli d�zeylerini azaltÝrken aerobik mezofilik bakteri
sayÝsÝnÝ �nemli �l��de azaltamadÝÛÝnÝ g�stermißtir.
SoÛutma ißleminden �nce uygulanacak etkili bir sprey
yÝkama ile soÛutma tankÝnÝn etkinliÛi daha yeterli bir d�z-
eye ulaßtÝrÝlabilir. Nitekim sprey yÝkama �nitesi bulunan
ißletmelerde yapÝlan �alÝßmalarda, elde ettiÛimiz bulgulara
g�re �ok daha d�ß�k deÛerler elde edilmißtir (8,9).

Salmonella i�eren karkas sayÝsÝ soÛutma ißleminden
sonra artmÝßtÝr. Bu artÝß Salmonella'nÝn soÛutma tankÝ
i�inde �apraz bulaßmasÝ ile a�Ýklanabilir. Bir �ok
araßtÝrmacÝ Salmonella h�creleri ile kontamine olmamÝß
karkaslarÝn soÛutma tankÝ i�inde kontamine karkaslarla
temas ettiÛi sonucuna varmÝßtÝr (6,8,10). Amerika GÝda
G�venliÛi ve muayene servisinin raporunda, kanatlÝ ißlet-
melerinde ißletmeye gelen kanatlÝlarÝn % 3-5'i Salmonella
pozitif iken, ißletmeden ayrÝlan karkaslarda bu oranÝn %
36'ya �ÝktÝÛÝ bildirilmißtir (8). Analiz sonu�larÝ ve literat�r
bilgileri ißletmedeki bu artÝßÝn soÛutma ißleminde Salmo-
nella'nÝn �apraz bulaßmasÝndan kaynaklandÝÛÝnÝ g�ster-
mektedir.

Laktik asit uygulanan karkaslardan Salmonella izole
edilememiß ve karkaslarÝn mikrobiyal y�k�n�n �nemli
d�zeylerde azaldÝÛÝ g�r�lm�ßt�r. Bununla birlikte
kanatlÝlarÝn karakteristik deri rengi, tekst�r� ve kokusu-
nun deÛißmemesi gerekmektedir. %3 laktik asitle yapÝlan
ißlemlerde bu a�Ýdan baßarÝlÝ sonu�lar elde edilememißtir.
Bir �ok araßtÝrmacÝ %2 ve daha y�ksek konsantrasyon-
larda laktik asitle dekontamine edilen karkaslarÝn
organoleptik �zelliklerinin kabul edilemez �l��lerde
deÛißtiÛi hususunda hem fikirdir (11, 12).

Laktik asitle y�zey dekontaminasyonu uygulanan
karkaslardan Salmonella izole edilememißtir. Laktik asit
uygulanmayan kontrol karkaslarÝnÝn iki tanesinden Sal-
monella izole edilmißtir. YapÝlan laboratuvar
�alÝßmalarÝnda suni olarak Salmonella aßÝlanan karkaslar-
da Laktik asidin Salmonella d�zeyini azalttÝÛÝ g�zlenmißtir
(4, 12). Bir  araßtÝrmacÝ %1 laktik asit i�ine 10 dakika
s�re ile daldÝrÝlan karkaslardaki suni yolla aßÝlanan Salmo-
nella'larÝn tamamen inhibe edildiÛini g�zlemlemißtir (14).

Bu �alÝßma daldÝrmalÝ soÛutma ißleminin kanatlÝ
karkaslarÝnda aerobik mezofilik bakteri d�zeyini �nemli
�l��de azaltamadÝÛÝnÝ ve Salmonella i�eren karkas sayÝsÝnÝ
artÝrdÝÛÝnÝ g�stermißtir. SoÛutma ißleminin daha etkili bir
ßekilde ger�ekleßtirilebilmesi i�in, soÛutma tankÝna temiz
su girißi artÝrÝlmalÝ, soÛutma ißleminden �nce etkili bir
sprey yÝkama ißlemi uygulanmalÝdÝr.

Sonu� olarak soÛutma ißleminin hijyenik operasy-
onunu tamamlamak, patojen mikroorganizmalar i�er-
meyen g�venilir �r�nler elde etmek i�in organik asitler-
den laktik asit ile dekontaminasyon aßamasÝ �nerilebilir.
Üßletme bazÝnda, soÛutma ißleminden sonra i�inde laktik
asit bulunan dekontaminasyon tankÝ i�ine karkaslar
daldÝrÝlarak mikrobiyal y�k azaltÝlÝrken diÛer patojen
mikroorganizmalar da elimine edilebilir. Ancak dekonta-
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Ortalama log10 cfu/karkas ±Standart Sapma
Salmonella'nÝn

varlÝÛÝ

Uygulama A.Mezofilik Koliform E. coli # + / # �rnek
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 AsÝt 6.377±0.659 4.127±2.754 2.892±2.429 0/10

1Sonu�lar on �rneÛin ortalamasÝdÝr.

Tablo 2. Laktik asitle muamele edilen
karkaslarda aerobik mezofilik bak-
teri, koliform E. coli d�zeyleri ve
Salmonella'nÝn bulunußu1.



minasyon aßamasÝ olarak laktik asidin kullanÝlmasÝ ißlem
hattÝndaki hijyen programÝnÝn bir par�asÝ olmalÝdÝr. AyrÝca
kullanÝlan kimyasal madde �r�n�n renginde, tad ve
kokusunda istenmeyen etkiler olußturmamalÝ, toksik
kalÝntÝlar bÝrakmamalÝdÝr.

Bu �l��ler i�ersinde kanatlÝ ißletmelerinde karkaslar
t�ketime sunulmadan �nce, soÛutma ißleminden hemen

sonra dekontaminasyon aßamasÝ ilave edilerek hem
kanatlÝ etinin raf �mr� uzatÝlmÝß hem de kanatlÝ etinden
kaynaklanan gÝda kaynaklÝ enfeksiyonlar �nlenerek
toplum saÛlÝÛÝ korunmuß olur.

H. TOSUN A. �. TAMER
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