Tavuk Etlerinde Mikrobiyal
Dekontaminasyon Yontemleri

Haluk ERGEZER

Ramazan GOKCE

Pamukkale Universitesi Mihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Bélimi Camlik/Denizli

hergezer@pamukkale.edu.tr

OZET

Tavuk etleri kimyasal ve fiziksel 6zellikleri nedeniyle
mikrobiyolojik bozulmalara karst en duyarh
gidalardandir. Bu nedenle kanatlilar, kesimhaneye
nakilden, tiketim asamasina kadar buyuk bir titizlikle
islenmeli ve minimum kontaminasyon igin her tirlu
koruyucu ©&6nlem sanitasyon programina dahil
edilmelidir. Onlenemeyen kontaminasyonlar da uygun
dekontaminasyon yéntemleriyle giderilmeli ve bdylece
Urln guvenligi saglanmalidir. Makalede tavuk etlerinde
uygulanabilen kimyasal ve fiziksel dekontaminasyon
yontemleriirdelenmistir.

Anahtar Kelimeler:
dekontaminasyon

Tavuk eti, Bakteriyal

Microbial Decontamination Methods
in Poultry Meats

ABSTRACT

Poultry meat is one of the most susceptible food
towards microbiological spoilage because of its
physical and chemical properties. For this reason,
poultry must be processed with high care from
transport to consumption and all protective actions
must be included to hygiene programme for minimum
contamination. With appropriate decontamination
methods, non-preventive contaminations can be
limited and in this way product safety must be
obtained. In the review physical and chemical
decontamination methods were explained that can be
applied in poultry meats
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1.GIRiS

Yeterli ve dengeli beslenmenin vazgegilmez
unsurlart olan hayvansal gidalar icinde tavuk eti,
beslenmedeki yeri yaninda diger etlere nazaran daha
ekonomik olmasi nedeniyle dikkatleri UGzerine
cekmistir. Ulkemiz acisindan bakildiginda, tavuk eti
Uretimi ve tilketiminin son yillarda 6nemli oranda
arttigi goérilmektedir. Gida olarak Ustin ozelliklere
sahip olmasina karsin tavuk eti, kolay bozulabilen ve
ayni zamanda insan sagligi acisindan ciddi riskler
tasiyan gida maddeleri arasindadir.

Hijyenik kurallara riayet edilmemesi sonucu pek ¢ok
cesit ve sayidaki mikroorganizma ile kontamine
olabilen tavuk eti, kisa sirede tliketilemez duruma
gelerek ciddi saglik problemlerine ve blyik ekonomik
kayiplara neden olabilmektedir. Bu nedenle
isletmelerde teknolojik ve hijyenik kalitenin
ylUkseltilmesine yonelik calismalarin hedefi; saglik
sorunu olusturmayan, uzun raf 8murld, mimkun olan
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en disuk seviyede kontamine olmus drinler
Uretmektir[1].

BUtin hijyenik onlemlere ragmen gerek canli
hayvandan ve gerekse Uretim asamalarindan
kaynaklanan bir kontaminasyon mutlaka vardir ve
gerekli koruyucu onlemlerin alinmamasi halinde
kolaylikla Grinin tiketilemez hale gelmesine sebep
olabilir. Kaginilmaz olan bu kontaminasyonlarin kontrol
altina alinmasi, hatta tamamen ortadan
kaldirilabilmesi igin gesitli dekontaminasyon
yontemleri gelistirilmistir Bu sayede 0©nlenemeyen
kontaminasyonlar, daha baslangic asamasinda etkisiz
hale getirilmekte ve trlin glivenligi saglanmaktadir.

2. SON URUNDE DEKONTAMINASYON
YONTEMLERI

Tlketiciler, mutfaklarinda saglik riski
olusturmayacak ya da olusabilecek risklerin gesitli
yontemlerle elimine edilebilecedi glvenli gidalar
tiketmek isterler. Gida glvenilirligi artik glinimUzde
tim kalite glivence sistemleri igerisinde yerini almis bir
terimdir. Glivenli gida dendidinde; her yonlyle Ustin
Ozelliklere sahip, mikrobiyolojik ve kimyasal olarak
herhangi bir risk tasimayan, dodgru bilesimde,
ambalajda, renkte, tatta ve gdrinlste gida
anlasilmaktadir. Bu badlamda yukarida belirtilen
ozelliklerin saglanmasi icin hammaddeden baslayarak,
kaliteli ve hijyenik bir diizende galisiima zorunlulugu
vardir[2]. Ancak alinan hijyenik tedbirler tek basina
glvenli Urdnler tretmek igin yeterli gelmemektedir.
Uretim yapilan fabrikalara sirekli olarak bakteriler
tasinmakta ve bunlar kaginilmaz sekilde kros
kontaminasyona neden olmaktadir. Aslinda tek ¢6zim
canli hayvanda mevcut tim patojenleri elimine
etmektir. Arastiricilar tim patojenlerin yok edilmesine
yonelik tretim galismalarn yapmakta ve galisma sonucu
elde edilen hayvanlara patojenlerden arindiriimis
(specified pathogen free=SPF) tanimlamasi
yapmaktadirlar[2]. Bu tanimlamaya go6re hayvanlarda
bulanabilecek tiim patojenlerin elimine edilmesi esas
alinmaktadir. Ancak SPF sistemi cok pahalidir ve eldeki
mevcut imkanlarla glnimizde kullaniimasi pek
mimkuin gorilmemektedir. Bu sebeple isletmeler etkin
bir bakteriyel dekontaminasyon igin uygun bir strateji
belirlemelidir. Uygun strateji belirlenirken kullanilacak
dekontaminasyon y6ntemi asagidaki 6zelliklere sahip
olmahdir:

e Kullanilacak yontem etin goérinlisinde,
kokusunda, tadinda ve besleyici 6zelliklerinde
degisiklige sebep olmamahdir,

e Kalintilari gcevreye zarar vermemelidir,
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¢ Uygulanmasi kolay ve ucuz olmaldir,
Patojenleri inaktive ettigi gibi saprofit
mikroorganizmalari da inaktive ederek trindn
raf dmrini uzatmalidir,

e Modifiye atmosferde ambalajlamaya uygun
olmahdir[3].

Bu bilgiler 1siginda dekontaminasyon yontemleri
kimyasal ve fiziksel ydéntemler olarak iki gruba
ayrilabilir;

Kimyasal Yontemler:

e Organik asitler (laktik, asetik, tamponlanmis
laktik ve glukonik asitler),

e Kilor (hipoklorit, CIO,),

o Inorganik fosfatlar (TSP, polifosfatlar),

e Organik prezervatifler (benzoatlar,
propiyonatlar),

e Bakteriosinler (nisin, magainin),

e Oksidanlar (H,0,, ozon).

Fiziksel Yontemler:

Su (durulama, spreyleme, buhar),
Yiksek basing,

Irradasyon,

Ultrasonik enerji,

UVisidi,

Elektriksel stimulasyon,

2.1.Kimyasal Yontemler

Kanatl etlerinin dekontaminasyonunda kimyasal
yontemler etkin sekilde kullaniimaktadir. Ancak bu
yontemlerin kullanilmasinda dikkat edilmesi gereken
bazi hususlar vardir. Bunlari séyle siralayabiliriz:

e Etin kimyasal kompozisyonu ve 0&zellikleri.
Ornegin; pH'si, su ve protein icerigi.

e Gulvenlik sinirlari: Gida katkisi olarak kabul
ediliyor mu veya GRAS listesinde yer aliyor
mu? ADI dederi var mi?

e Dekontamine Urliinde kalinti miktari,

o Urtinin organoleptik kalitesi lizerine etkileri
(tat, gorints, v.b.),

e Besleyici degeri var mi?

e Toksik bilesenler olusturma riski,

e  Sututma dzellikleri,

e Patojen ve saprofit mikroorganizmalar lzerine

etkisi,

Bozulma ve raf 6mri Gzerine etkileri,

e Personelin saghgr Gzerine etkileri(asir
duyarhlik ve allerji),

e Cevresadligi Gzerine etkisi,

e Etkisinin kisa slirede kontrol edilebilmesi,

e Uygulanan metod ve konsantrasyon. "Gida
katkisl" miyoksa "proses yardimcisi" mi[4]?

2.1.1. Organik Asitlerle Son Uriinde
Dekontaminasyon

Organik asit uygulamalari hijyen programlarinin
g vazgegilmez unsurlaridir ve karkas yuzeylerine
gdoérudan uygulanabilirler. Ette dodal olarak yaklasik
‘£ 10g/kg duzeyinde laktik asit bulunur ve bu oran etin
A aromasina katkida bulunmakta ve etin mikrobiyal
gkalitesinin korunmasinda ©6nemli bir faktor
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olmaktadir[2].

Cesitli organik asitler spreyleme ve gozelti seklinde
dekontaminasyon amaciyla kullanilmaktadir.
Galismalar organik asitlerin Gram negatif saprofit
mikroorganizmalar Uzerinde bakteriostatik ve
bakterisidal etki yaptigini gostermistir[5]. Karkas
dekontaminasyonu amaciyla kullanilan organik
asitlerin seg¢iminde g6zoéninde bulundurulacak
hususlar séyle siralanabilir:

1. Asitlerin antimikrobiyal etkileri

a) Aside bagli etkiler;

* pH(Asidin konsantrasyonu),

* Asidin intraselller olarak dagihmi(pH'ya bagimhlik),

* Spesifik anyon etkisi, hedef hiicreye asidin penatre
olma kabiliyetinin belirlenmesi,

* Asit kansimlari(farkh asitlerin kombineli sekilde
kullanilma olasihgr).

b) Dokuya bagh etkiler;

* Etin cesidi(et ylzeyinin dogal yapisi),

* Tamponlama kapasitesi(yadsiz et, yagh ete goére
daha yuksek tamponlama kapasitesine sahiptir).

c) Bakteriyal etki;

* Duyarlilar: Orn. Campylobacter jejuni, Yersinia
enterocolitica, Pseudomonas

*Direngliler: Orn. E.coli, Listeria monocytogenes

d) Kesim teknolojisine bagl etkiler;

* Baslangigc mikroorganizma yukd,

*Kontamine etin dodal yapisi(organik madde igerigi).
e) Dekontaminasyon teknigine bagh etkiler

* Asidin uygulanma stiresi,

*Uygulama metodu(sprey, daldirma, gozelti, Uretim
sirasi/sonrasi,

* Asit spreylerinin sicakhdi,

* Spreyleme basinci ve agisi.

2. Duyusal etkiler

a) Renk;

* Gri-kahverengi deri gériinimi,

*Yagsiz etin renginin agarmasi,

b)Lezzet/koku;

*Genellikle sirkemsi tat(asetik asit).

c) Su tutma kapasitesi;

*Daldirma metodunda kullanilan asitler su tutma
kapasitesini azaltir[6].

%1-2'lik laktik asit sollisyonlan tavuk karkaslari
Uzerinde kesim sonrasi ve depolama sirasinda
bakteriyal rediksiyona neden olmaktadir. Bu oran
etlerin renk ve aroma gibi organoleptik karakteristikleri
Uzerine olumsuz etki yapmamaktadir. Bautista ve ark.
(1997) %1.24 laktik asit spreyinin hindi karkaslari
lzerinde 2.4 log'luk bir azalmaya neden oldugunu
bildirmislerdir[7].

Antibakteriyal etkinin belirlenmesinde asidin
konsantrasyonu ve pH'si 6nemli faktorlerdir. Ayrica
organik asitlerin etkisi sicakhk ve strenin artmasiyla
daha belirgin hale gelmektedir. Ancak bu her asit igin
dogru degildir. Ornedin %3 siiksinik asit ylizey
dezenfeksiyonu ve tavuk derisinin dekontaminasyonu
amaciyla 60°C'de tatbik edilirse Salmonella
rediksiyonu gerceklesmez[8]. Yine laktik asidin distk
doz uygulamalarinda (10mg/l) 4°C'deki karkas
Uzerinde rediksiyona rastlanmaz[9]. Asidin etkinligi
ylzeydeki bakteri ylikiine ve ylzeyin yadh olma



durumuna da badghdir. Asit, yagh karkaslarda yagsiz
olanlara nazaran daha az etkilidir.

Yapilan baska bir galismada gesme suyunun
kullanildigi sogutma suyu ile karsilastirildiginda toplam
mikroorganizma sayisinda %0.1laktik asit ile 0.675
log, %0.3 laktik asitile 1.221 log ve %0.6 laktik asitile
1.675 log reduiksiyon saglandigi géralmusttr[10].

Bir diger calismada ise sogutma sularina ilave edilen
%0.1 asetik asit ile toplam aerob bakteri sayisinda
0.269 log, %0.3 asitile 0.546 log ve %0.6 asitile 0.802
log redliksiyon saglanmistir[11].

Calismalarda artan konsantrasyonlarda laktik ve
asetik asit ilavesiyle bakteriyel rediuksiyonun arttigi
ancak yutksek dozun bazen tavuk etlerinin rengini
bozdugu da bilinmektedir. Bu olumsuzluk
tamponlanmis laktik asit kullanimiyla
giderilebilmektedir. Bu amacgla daha g¢ok sodyum
laktatlar kullanilmaktadir. Yapilan c¢alismalarda
sodyum laktatin %1-5 arasinda dedgisen
konsantrasyonlari degisik et Grlinlerinde denenmis ve
bunlarin antibakteriyal etkiye sahip oldugu
goérilmistir. Ozellikle Pseudomonas, Yersinia,
Salmonella, Listeria gibi mikroorganizmalarda
inhibisyon gézlenmistir[6].

2.1.2. Klorla Yiizey Dekontaminasyonu

Kanath etleri isleme endustrisinde hipoklorik
asit(HOCI) formundaki klor etkin bir dezenfektan
olarak kullaniilmaktadir. Teorilere goére klorun
yikimlayici etkisi sulfidril oksidasyonundan ileri
gelmektedir. Buna goére klor hicrenin demir silfir
merkezlerini, kromozomal DNA replikasyonunu ve
solunum enzimlerini inaktive etmekte, hiicreye besin
tasinimint kesmekte, enerji dretimini inhibe
etmektedir. Bakteriyal zararlanmanin artmasi igin klor
diasuk pH'larda uygulanmalidir. pK, 7.5'taki ionize
olmamis HOCI bakteriyal hiicre duvarini gecgerek
faaliyetini hicre igerisinde gésterir[12].

Klorlamaya; kullanilan klorun konsantrasyonu
,uygulama zamani, sicaklik, ortamin pH'si etki eder.
Sogutma suyunun klorlanmasi, eder maruz kalma
siresi yeterince uzun tutulursa mikrobiyal yuku
azaltarak sogukta depolanan karkaslarin raf 6mrinu
1-3 gin uzatmaktadir[13]. Fakat organik maddelerin
varlidinda antimikrobiyal aktivite kloramin formuna
dénlisim ylzinden azalmaktadir. Yine ylUksek klor
konsantrasyonunun karkaslarda arzu edilmeyen koéti
kokuya yol actigi ve lipid oksidasyonunu hizlandirmasi
nedeniyle kullanim dozunun 20-50 ppm olarak
sinirlandirilmasi énerilmektedir[13].

Bazi galismalarda klor vyerine klordioksit
kullanilmistir.  Klordioksitin daha dustk oranlarda
kullanilmasi, organik maddelerle reaksiyona
girmemesi nedeniyle etkinliginin uzun sireli olusu,
artan pH'da etkinliginin azalmamasi, ekipmanlar
Uzerinde asindirici etkisinin olmamasi ve toksik
etkisinin olmamasi klora karsi olan avantajlandir.
Kanath sogutma suyundaki 5 ppm CIO,'nin 34 ppm
Cl,'ye esdeder bakterisid etkiye sahip oldugu tespit
edilmistir [14].

2.1.3. Trisodyum Fosfat(TSP)

Karkaslarin TSP ile muamele edilmesi Salmonella
gibi Gram negatif bakterilerin rediksiyonu igin
kullanilir. TSP daha ok spreyleme ve durulama suyuna
tatbik edilmekte ve daldirma usulii sogutmadan sonra
kullaniimaktadir. TSP kullaniminda asil amag
Salmonella kontaminasyon duzeyini azaltmak
olmakla birlikte labaratuvar c¢alismalar E.coli ve
Pseudomonas tdrlerinin de o&nemli 6lcude
indirgendigini gostermektedir[2].

Yapilan bir galismada 10°-10° cfu/ml S.typhimurium
icerecek sekilde suni olarak asilanmis kanath
karkaslari %10 trisodyum fosfat gozeltisine 15 dakika
stireyle daldinimisti. Sonugta tum karkas yikama
metoduna gobre trisodyum ile muamele edilmis
karkaslar kontroller sonucu 8 logaritmik birimlik
azalma go6stermistir[15].

Rodriguez ve ark. (1996) tavuk kanatlariyla yaptigi
bir calismada TSP kombinasyonlarini sicak su(74°C)
ile kullanmig ve saprofit mikroorganizmalar Gizerinde 7
gin 4°C'de depolamadan sonra 3 log'luk bir rediiksiyon
saglamislardir. Ancak sicak su ile uygulamalarda
Urdnldn goériniminde gegici olarak anormallikler
gozlenmesine ragmen bu durum birkag giln
depolamayla ortadan kalkmaktadir[16].

2.1.4. Diger Organik Koruyucular

Diger kimyasal organik koruyucular igerisinde en
Onemlileri sorbatlar ve benzoatlardir. Bu maddeler
sorbik ve benzoik asitlerden tlirevlendirilmis olup belli
bir antimikrobiyal aktivitiye sahiptir. Potasyum sorbat
uygulamasindan sonra Salmonella ve Stafilokok gibi
patojenler elimine edilmis ve tavuk etlerinin raf dmra
uzamistir. Tavuk karkaslari Uzerinde potasyum
sorbatlarin  Salmonella'lar  oldirict  etkisi  farkli
sicaklik uygulamalarinda degisiklik gostermektedir.
Ancak bu tir koruyucularin kullanimi tehlikeli
rezidlleri nedeniyle sinirlandiriimistir[ 2].

2.1.5. Bakteriosinler

Mikrobiyal metabolitler bazi mikroorganizmalar
Uzerinde bakterisidal veya bakteriyostatik etkiye
sahiptirler. Ornegin Lactobaccillus lactis subsp. lactis
tarafindan uretilen nisin énemli bir bakteriosin olup
ozellikle Gram pozitif bakteriler lzerine etkilidir. Bu
bakteriosini Ureten bakteriler genelde ette mevcuttur.
Nisin toksik ve allerjik olmayan bir yapida olup 6zellikle
sut drtnlerinde Clostridium ve Listeria tlrleri Gzerine
oldukga etkili bir bakteriosindir. Bu madde WHO
tarafindan GRAS listesine alinmistir. Nisin kiguk
hidrofobik bir protein olup mikroorganizmalarin dis
zar yuzeylerine etkiyerek hucrelerin lizisine neden
olmaktadir. Gram negatif  bakteriler bu etkiden
korunmak igin ayri bir hiicre duvarina sahiptir[2].

Bakteriosinler Uriine ya direkt olarak katilir ya da
bakteri kilturleri seklinde ortama ilave edilir. Ancak
bakteriler in vivo sartlarda disuk diizeyde nisin
Uretmekte ve yeterli koruyucu etkiyi
gdsterememektedir. Bakteriosinler protein yapida
olduklarindan proteolitik enzimlerle ve diger gida
bilesenleriyle kolaylikla inaktive olabilirler. Yine ortama
katilan bakteri kdltirleri bakteriosin Uretme
yeteneklerini kaybedebilirler veya hedef
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mikroorganizmalar bakteriosine karsi direng

kazanabilirler.

Dekontaminant olarak nisinin kullanimi yalniz basina
yeterli gelmemektedir. Nisin ile birlikte EDTA gibi
cgelatlarin kullanimi ya da sitrik asit kullanimi
Salmonella gibi Gram negatif bakteriler lizerinde etkili
olmustur. Tavuk etleri tizerinde en blyuk etki yukarida
sayllan kimyasallarin yaninda suya 20 ppm klor
katilmasiyla gérilmustar[2].

2.1.6. Hidrojen Peroksit (H,0,) ve Ozon

Hidrojen peroksit bakterisidal ve bakteriostatik
etkiye sahip bir dekontaminattir. Olusturdugu
radikaller ile niikleik asit, protein ve yaglari tahrip eder.
H,0,, tavuk eti dekontaminasyonunda
kullanilabilmekte, ancak karkaslari gecici olarak
adarttidi, sisirdigi ve sogutma suyunu kopurttigu igin
kullanimi sinirli kalmaktadir. H,0,'nin bu etkisi katalaz
aktivitesi sonucu olusmaktadir. Ayrica H,0, kan ve
deride aktivite gOstererek O, gazi Uretmekte ve
oksidasyonu hizlandirarak renk kararmasina sebep
olmaktadir. Bu olumsuzlugu gidermek icin sogutma
sularina hidrojen peroksitle beraber sodyumbikarbonat
ve gliserol ilave edilmektedir. Hidrojen peroksit,
sogutma suyunda 6600 ppm veya daha yiksek dozda
kullanildiginda aerobik mikroorganizmalari %95-
%99.5 oraninda , 5300 ppm veya daha fazla
kullanildiginda E.coli'yi %97- %99.5 oraninda
azaltmaktadir. Karkas (zerinde benzer bakterisid
etkinin olusmasi icin daha ylksek konsantrasyonlara
ihtiyag vardir [17].

Ozon genellikle mikroorganizma gelisimini
engellemek amaciyla gida depolarinda kullanilir. Ozon
48 mol adirlikli polimerize edilmis bir oksijendir. Stabil
degildir ve hepsi okside edici ajan ve bakterisid olan
komplike kisa omduirli ara maddeler olusturarak
dekompoze olur. Dekompozisyon suda, havadan daha
hizli bir sekilde gergeklesir. Tavuk etlerinde etkisinin
arastinldigi  bir calismada etkinliginin uzun temas
zamani, dustk pH dederi ve dusuk sicaklk
uygulamalarinda daha fazla oldugu gérilmustir [10].

2.2. Fiziksel Yontemler
2.2.1. Durulama

Kullanma sulariyla dekontaminasyon; karkaslarin
durulanmasi, spreylenmesi, suya daldirilmasi ve buhar
uygulamasi seklinde gergeklestirilebilir. Karkaslarin saf
suyla durulanmasiyla bakteri yikiinde sadece belli bir
oranda azalma kaydedilmistir. Yine daldirma usuli
sogutmayla da broiler karkaslarinin kontaminasyon
seviyeleri azaltilmistir. Karkaslarin spreylerle
duslanmasi sirasinda da uygulanan basing ve sicakliga
bagh olarak belli dizeylerde bakteriyel rediksiyon
saglanmisti. Ancak puUsklrtict basliklarin  hijyen

- kontrolii yapilmaz ise bu defa spreylerin kendisi
‘G kontaminasyona sebep olabilir[2].

Sicak suyun bakteriler Gzerine oldiricl etkisinin
S vyanisira sicakhdin etkisiyle eriyen yadlar sayesinde
v bakteriler dokudan siyriip atilmaktadir. Yapilan
'Earas,tlrmalarda sicak suyun dekontaminant olarak
2 etkinligi arastinlmistir Bu amacla 65 70°C'deki sicak su
Lile karkaslar 3 dk muamele edilmis ve sonugta

“
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Salmonella insidensinde %90'lik rediksiyon
sadlanmistir[18]. Yine 60°C'de 10 dk muamele ile
toplam bakteri sayisinda %85.0 Salmonella
insidensinde %99.1 oraninda rediksiyon saglamakla
birlikte karkas etinin goériniminde bir degisiklik
olusmamistir. Ancak 70 °C'nin Uzerindeki sicakhklar
drinde kismen pismeye ve karkasta kahverengilesme
ve blizusmeye neden olmustur [14].

Kimyasal dekontaminantlarin bazi olumsuz
Ozellikleri nedeniyle dedisik dlkeler kullanimina
sinirlamalar getirmislerdir. Bu sebeple alternatif
dekontaminantlar gindeme gelmektedir. Kanath
karkaslarinin dekontaminasyonunda bu amacla
atmosferik basingtaki buhar kullanimi gindeme
gelmistir. Buhar etkili bir 1si1 transferine neden olmakta,
kalinti birakmamakta, tliy folikulleri ve go6dgus
bosluguna etkin sekilde penatre olmaktadir. Ancak
100°C civarinda uygulanan buharin kaslara penatre
olmamasi ve proteinleri denatlire etmemesi icin
uygulama siresi oldukca kisa(10 sn den fazla
olmamali) olmalidir[19].

2.2.2. Yiuksek Hidrostatik Basing

Yiksek basing uygulamasi, yakin gegmiste
uygulanmaya baslanan ve mikroflora Uzerinde
rediksiyon etkisi olan trlnlerin koku, tat ve besleyici
dederinde herhangi bir degisiklige yol agmayan bir
uygulamadir. Sayet hilcre zar basing uygulanarak
zarara udratilir ise hlicrenin gegirgenligi ve iyon
degisim 06zelligi modifiye olur ve hiicre hayatiyetini
kaybeder. Yuste (2002) yaptidi bir calismada 450 Mpa
basing uygulamasiyla mezofillerde 2.8, psikrotroflarda
ise 6.0 log CFU/g'lik bir azalma kaydetmistir ve ortama
nisinin de ilavesiyle bu etkinin mezofillerde 7.5 log
CFU/g'a yukseldigini, psikrotroflarin da tamamen
elimine edildigini gormUstlr. Yine bu arastirici basing ve
nisine maruz birakilan tavuk etlerinin 2°C'de raf
Omrinin 30 glin oldugunu tespit etmistir[20].

2.2.3. Iyonize Radyasyon

Yapilan bir arastirmada 1.2 ve 3 kGy dozunda
uygulanan iyonize radyasyonun tavuk but ve goégus
etlerinin bakteriyel ylikin( azalttigi tespit edilmistir. 3
kGy dozda isinlanmis orneklerin raf émrid 27 gin
civarinda olurken 2 kGy isinli érnekler 24 giinde, 1kGy
isinli 6rnekler ; vakumlu ornekler 15 gilinde, acik
ornekler 9 glin civarinda tlketim 6zelligini yitirmistir.
Iyonize radyasyon tavuk etlerinin korunmasinda
sagladigi avantajlarla endustriyel alanda da 6nemli bir
yer tutmay! vaad eden bir gida muhafaza yontemi
olarak goériinmektedir[21].

2.2.4. Elektriksel Stimiilasyon

Daha cok kanatlilarin bayiltiimasinda kullanilan bu
ybntem ayni zamanda bakteriyel rediiksiyona da neden
olmustur. Bu amagla yapilan bir galismada elektrolit
soliisyon igerisine (0.15 M tuz solisyonu), daha
6nceden Salmonellalar ile kontamine edilmis tavuklarin
but kisimlari elektriksel alanda(8.5-12.5 V) 30 dk
tutulmustur. Sonugta 1 log civarinda bir bakteriyel
rediksiyon saglanmistir. Ancak elektrodun baglandigi
yerde hafif bir et hasari meydana gelmistir[10].



2.2.5. Ultrasonik Enerji

Bu yontemle daha gok bigak, masat v.b. metal
ekipman sterilize edilir. Ancak karkaslarin
dekontaminasyonu amaciyla da kullanimi
s6zkonusudur. Bu yo6ntemin uygulanmasi igin
karkaslarin mutlaka su igerisinde bulunmasi gerekir.
Bakteriyel etki ortamin pH'sinin ve sicaklidinin
degistirilmesiyle veya ortamin klorlanmasina bagl
olarak hilicrenin daha kisa siirede yapisinin
bozulmasiyla artmaktadir. Yagl dokularda etkinlik
azalmaktadir. Bu yontem daha c¢ok haslama sularina
tatbik edilebilir[2].

2.2.6. UV Isigi

Bu yoéntem daha g¢ok isletme sularinin
dekontaminasyonu, et depolari ve kesim salonlarindaki
bakteriyel ylkl azaltmak amaciyla kullanilir. UV 15141,
penatrasyon glclnin disik olmasi, deri yilzeyinin
dizensiz olmasi ve tly folikdllerinin 610 bdlgeler
olusturmasi nedeniyle et ylzeylerinde kullanim alani
bulamaz. Ancak kimyasal yontemlerle kombineli
kullanilmasi durumunda Salmonella, Campylobacter
ve E.coli Uzerinde redikte edici etkisi oldukca
fazladir[2].

3.SONUG VE ONERILER

Beyaz etin yapisini ve mikrobiyal faaliyetler igin
gerekli ortamin ne kadar kolay olustugunu
disuntrsek, Uretim asamasinda gorevli yonetici ve
personelin hijyen kosullarini saglamada ne denli
6nemli bir sorumluluk ylklendikleri de kolayca
anlasilacaktir.

Bu agidan isletmelerde alinabilecek bazi énlemleri
soyle siralayabiliriz:

*Kesilecek hayvanlar saglikli olmali, uygun sartlarda
kesimhanelere tasinmalidir,

*Kesim salonlar ve ekipmanlar kolay temizlenebilir
olmalidir,

*Uretim ekipmanlar paslanmaz ve su sizdirmaz
malzemeden yapilmaldir,

*Genel temizlik ve dezenfeksiyon islemleri gok iyi
organize edilmeli, uygulanmali ve dezenfeksiyon
kurallarina tesis icinde bulunan herkesin harfiyen
uymasi saglanmahdir,

*Uretim personeli hijyen kurallar konusunda siirekli
egitilmeli ve personelin bu kurallara uyumu
labaratuvar kosullarinda denetlenmelidir,

*Tavuk etinin Uretim asamasindan tuketiciye ulasana
kadar gecen slre iginde sodguk zincir asla
kirlmamahdir.

Bunlarin yanisira tlketicilerin de satin aldiklan
tavuk eti veya artnung;
*Mutlaka ambalajli ve ambalaji
almahdir,
*Ureticisi ve markasi belli olmalidir,
*Ambalaj Uzerinde Ulretim ve son kullanma tarihi
mutlaka belirtilmelidir,
*Ambalaj Gzerinde Grinin saklama kosullari belirtilmis
olmah ve veteriner hekim onayi tasimahldir,*Ambalaj
Gzerinde bakanhdin izin belgesi ve tarih numarasi
bulunmaldir.

saglam olarak

Beyaz et ve Urlnleri mimkiin oldugunca kisa slirede

tlketilmelidir. Ayrica beyaz et oda sicakliginda kisa
stirede bozulacagindan alisveris sirasinda en son alinan
Uridn olmali ve alindiktan sonra buzdolabinda muhafaza
edilmelidir.
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