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Ozet: Calismada materyal olarak ticari bir broiler kesimhanesinden elde edilen onar adetlik ii¢ grup karkasla
calisilmistir. Birinci grup karkaslar i¢ alma islemi sirasinda, 1.5 ppm ozon igeren suyla, 2. grup karkaslar 30 ppm
sodyum hipoklorid’le klorlanan suyla 7 dk duslanmislardir. Kontrol grubu karkaslarin duslanmasi sirasinda hig-
bir kimyasal madde kullanilmamustir.

Ozonlu su, klorlu suya gore toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi lizerine ortalama %50, E.coli sayis1 lizerine
ortalama %99.47, Staphylococ/Micrococ sayisi tizerine ortalama %66.67 oraninda daha etkili bulunmustur.

Sonug olarak ozonlu suyun, klorlu suya kiyasla tavuk karkaslarinin dezenfeksiyonunda ¢ok daha diigiik diizey-
lerde, daha giivenilir ve daha etkili oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Broiler karkas, ozon, sodyum hipoklorid, antimikrobiyal.

Effects of Aplication Ozone and Chlorine On Microbiological Load
in Slaughterhouses of Broiler Carcass

Summary: In this study, three different groups of broiler carcass were investigated microbiologically in a pri-
vate broiler slaughterhouse. First and second group carcasses were sprayed with processing water contained
ozone (1.5 ppm) and Na-hypochloride (30 ppm), respectively. The control group, was treated with water con-
tained no chemical. Spraying times of processing water on broiler carcasses were 7 min. for all groups.

Counts of total acrobic mesophilic bacteria, E.coli, Staphlococci/Micrococci were redused as 50%, 99.47%, and
66.67% with ozonated water compared with chlorinated water, respectively.

As a result, ozoneted water, even with low levels, could be used more safely and effectively for disenfection of
broiler carcass compared to chlorinated washing water.
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Giris

Pili¢ eti, diisiik yag icerigi, cok kisa siire-
de hazirlanmasi ve kirmizi ete gére daha ekono-
mik olmasi gibi nedenlerden dolay1 yaygin bir
sekilde tiiketilmektedir. Ulkemizde 2001 yili
verilerine gore pili¢ eti tiretimi 598.581 ton, kisi
bagina tavuk eti tiiketimi de 10.05 kg’dir**. Ta-
vuk eti tiiketici tercihine gore biitiin halde veya
parca halde satisa sunulmaktadir’. Ozellikle bii-
yiik sehirlerde parca tavuk talebinde 6nemli bir
artis vardir®.

*

Bununla birlikte tavuk etinde bulunan pa-
tojen ve bozulma yapan bakteriler tiiketiciler igin
ciddi bir tehlike olusturur®. Bu mikroorganizma-
lar, tavugun i¢ organlarinda, bagirsaklarda, deri
ylizeyinde ve tiiyler arasinda bulunduklart igin
islem basamaklar1 sirasinda tavuk etini kolayca

kontamine edebilirler™®.

Ozellikle haslama, tiiylerin yolunmasi,
bagirsak ve i¢ organlarin ¢ikarilmasi gibi asama-
larda tavuk eti daha fazla kontamine olmakta-
dir®. Ayrica karkaslar arasindaki  capraz
kontaminasyon, isletme suyu ve ekipmanlarin
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yeterli hijyene sahip olmamasi proses basamak-

lar1 sirasindaki kontaminasyon seviyesini artti-
1

rr .

Tavuk etine bulagan mikroorganizmalarin
cogalmasini engellemek icin, sogutma islemi
uygulanmaktadir. Kanath eti endiistrisinde kar-
kaslarin suya daldirilarak sogutulmasi veya so-
guk hava, sogutma odas1 ve soguk hava tiinelleri
yardimiyla kuru sogutma olmak iizere iki yon-
tem kullanilmaktadir™'®. Bunun yanisira Ameri-
kan Tarmm Orgiiti'niin Gida Giivenligi ve
Kontrolu Servisi’nin (FSIS) o6nerdigi buhar-
vakum sistemleri, buhar pastorizasyonu karkas-
larda dekontaminasyon amaciyla kullanilan yon-
temlerdendir®.

Ayrica kanatl eti endiistrisinde
dekontaminasyon amaciyla klor ve klor bilesik-
leri®"®, 0zon®*-%3!, organik asitler™", trisodyum
fosfat™ gibi kimyasallarda yaygin olarak kulla-

nilmaktadir.

Klor, bakterilerde glikoz oksidasyonunu
inhibe ederek bakterisid etki gosterir. Siilfidril
grubu tagtyan bazi enzimlerin aktivasyonunu da
azaltir. Serbest klor 6zellikle de hipoklorid asit
(HOCL) kloraminlere kiyasla ¢ok daha fazla
bakterisittir. Ancak klorun fazla miktarda kulla-
nimi etle reaksiyona girerek tri-halometan deni-
len t%ksik ve kansorejen bilesikleri olusturmak-
tadir °.

Ozon, 1982 yilinda Gida ve Ilag Dairesi
(FDA) tarafindan giivenilir (generally
recognized as safe- GRAS) kabul edilmis ve
FDA, 2001 yilinda balik, kirmiz1 et ve tavuk
etini de igeren gida iiriinleri ile ozonun direkt
temasin1 ve gida sanayinde kullanimimi yasal
olarak kabul etmistir'’. Giiclii bir oksidan olan
ozon Gram (-) ve Gram (+) bakterilere, maya ve
kiiflere ayrica viriislere karsi etkilidir. Ozonun
mikrobiyal etkisi pH, sicaklik, katki maddeleri
ve organik madde miktarina bagl olarak degis-
mektedir®'.

Bu calismada ticari bir broiler kesimha-
nesinde, karkaslara i¢ alma islemi sirasinda
duslama suyuyla 30 ppm sodyum hipoklorid ve
1.5 ppm ozon uygulanmis ve iki dezenfektanin
antimikrobiyal etkisinin karsilastirilmasi1 amag-
lanmustir.

Materyal ve Metot

Calismada materyal olarak 6zel bir tavuk
kesimhanesinden elde edilen broiler karkaslari
kullanilmig ve ti¢ grup karkasla ¢alisilmistir. Her
grupta analizler, her biri 5 adet karkas igeren 10
numune ile tekrar edilmistir.

Birinci grup; isletme de i¢ alma prosesi si-
rasinda, Pacific ozone marka, ORC 60 model
ozon jenaratoriiyle elde edilen 1.5 ppm ozon
kullanilarak ozonlanan suyla toplam 7 dk
duslanan karkaslardan segilmistir.

Ikinci grup; isletme de i¢ alma prosesi si-
rasinda, Tekna marka, AXS 602 model klor
pompastyla 30 ppm sodyum hipokloridle klorla-
nan suyla toplam 7 dk duslanan karkaslardan
secilmistir.

Ucgiincii grup; isletme de kesilip, temiz-
lenmis duslanmasi sirasinda hicbir kimyasal
madde kullanilmamis karkaslardan sec¢ilen kont-
rol grubudur.

Aseptik kosullarda her gruptan deri-et ka-
risik 25 g tartilan 6rnekler bekletilmeden kesim-
hane laboratuvarinda, steril posetlerde 225 ml
steril % 0,1 lik tamponlanmig peptonlu su
(OXOID CM 509) ile stocmacherde homojenize
edilerek 107" diliisyonlar elde edildi. Takiben
10®¢ kadar hazirlanan desimal diliisyonlardan
ylizey yayma plak yontemi kullanilarak ekimler
yap11d114.

Aerobik mezofilik genel canli sayimi igin,
Plate Count Agar’a (PCA, OXOID CM 325)
hazirlanan dilusyonlardan yiizey yayma yontemi
kullanilarak ekimler yapildi ve 37 °C’de 24 saat
aerobik olarak inkiibe edilerek olusan koloniler
sayildi',

Staphylococ/Micrococ sayimi igin, Sterile
Egg Yolk Tellurite Emulsion (OXOID SR 54)
ilave edilerek hazirlanan Baird Parker Agar
(BPA, OXOID CM 275)’a yiizey yayma yon-
temi ile ekim yapildi ve 37 °C’de 24-48 saat
inkiibe edilerek olusan koloniler sayildr’.

Salmonella  spp.  saymmi, Oncelikle
Buffered Peptone Water (OXOID CM 509)’da
37 °C’de 16-20 saatlik selektif olmayan 6n zen-
ginlestirme sonrasi selektif zenginlestirme igin
Rappaport  Vassiliadis  Enrichment  Broth
(OXOID CM 669)’a transfer edilip 42 °C’de 24
saat inkiibasyona birakildi. Selektif kat1 besi yeri
olan Bismuth Sulphite Agar (OXOID CM 201)’a
¢izme yoOntemi uygulanarak 37 °C’de 24-48
saatlik inkiibasyon sonrasi metalik rofle veren
kahverengi siyah zonla ¢evrili kahverengi-gri-
siyah koloniler tipik olarak degerlendirildi'”.

E.coli saymi ig¢in, Tryptone Bile X-
Glucuronide Medium (TBX, OXOID CM9%45) ’a
ylizey yayma yontemi ile ekim yapildi ve petriler
once 30 °C’de 4 saat, daha sonra 44 °C’de 18
saat inkiibasyona birakildi. Inkiibasyondan sonra
olusan mavimsi yesil kolonilere IMVIC testi
uygulanarak sonuglar E.coli agisindan degerlen-
dirildi’.



Tablo. incelenen tavuk érneklerinde gruplara gore mikrobiyolojik analiz sonuglar

Toplam aerobik E coli Staphylococ/ Salmonella
- ) .coli : y
Gruolar | mezofilik bakteri Micrococ varligi
P Min. Ort. Max. Min. Max. Min. Ort. Max.
Kob/g | XKoblg Kob/g Kob/g | XKob/g Kob/g Kob/g | XKob/g | Kob/g
Kontrol [10] 2.1x10¢ | 6.2x10* 1x105 1.6x10% | 4.4x10% | 8.1x10% | 2.4x10% | 1.4x10* | 1.9x10*
1(';0‘)”‘:? 10| 19x108 | 1.2x10¢ | 34x10¢ | <10 310 | 52102 | 2108 | 4.7x102
30 ppm
orlu 10 1.1x104 | 2.4x10% | 5.4 x104 1x103 1.9x108 | 4.6x10% | 4x10¢ 6x10% | 6.8x103
Bulgular suyla yikamanin toplam canli sayisin1 1.3 loga-

Her {i¢ gruptaki Toplam aerobik
mezofilik bakteri, E.coli ve Staphylococ /
Micrococ sayilarinin minumum, ortalama, mak-
simum (kob/gr) degerleri tabloda verilmistir.

Ozon uygulamasi  toplam  aerobik
mezofilik bakteri sayisinda ort. %80.65 oraninda
bir azalma saglamistir. Klorda ise bu oran
%61.3” diir. Klora gdre ozon, toplam aerobik
mezofilik bakteri sayisi iizerinde ort. %50 daha
etkilidir.

E.coli iizerinde ozonun ortalama etkisinin
%97.77 oldugu, klorun ise %56.82 etkili oldugu
bulunmustur. Ozonun etkisi klora kiyasla
%99.47 daha fazladir. Staphylococ/Micrococ
sayist lizerinde de ozonun ortalama etkisi
%385.72, klorun etkisi ise %57.2 olarak bulun-
mus, ozonun etkisinin klora gore %66.67 ora-
ninda daha etkili oldugu belirlenmistir. Higbir
grupta Salmonella spp.izole edilememistir.

Tartisma ve Sonug¢

Chang ve Sheldon, sogutma oncesi kulla-
nilan suyun ozonlanarak piliglerin sogutulmasi
sirasinda tekrar kullaniminin toplam canli sayi-
minda ortalama 2.7 logaritmik birim azalma
sagladigim belirtmislerdir®. Bir baska ¢alisma
da, ozon igeren sogutulmus suya daldirilan tavuk
karkaslarinin mikrobiyal yiikiinde, islem gérme-
yen karkaslara kiyasla 2 logaritmik birim azalma
oldugu bildirilmistir™®. Yhang ve Chen’ de, pili¢
pargalarinin ozon igeren sogutulmus suda bekle-
tilmesinin mikrobiyal yiikte 1 logaritmik birim
azalmaya neden oldugunu saptamuslardir®’.

Kirmizi et iizerinde yapilan c¢alismalarda
da, ozonlanmig suyun tek basina veya asetik asit
ve laktik asit iceren organik asitler gibi
sanitizerlerle birlikte kullaniminin karkaslardaki
mikrobiyal yiikii azalttigi  belirlenmistir'’.
Reagan ve arkadaslar1 da sigir karkaslariyla yap-
tiklar1 ¢alismada sigir karkaslarini ozon igeren

ritmik birim azaltigin1 saptamuslardir®. Tablo
incelendiginde Toplam aerobik mezofilik bakteri
sayisindaki azalmanin diger aragtirma sonugla-
riyla paralel oldugu goriilmektedir.

Hierholzer ve ark., tavuk karkaslarinin so-
gutma suyunda ozon kullaniminin E.coli’yi
inhibe ettigini bildirmislerdir®®. Bir baska calis-
mada E.coli inokiile edilen ve ozon ile islem
goren dana kiymalarinda E.coli sayisinin azaldi-
81 saptanrmstlrzo.

Kaliforniya enerji komisyonunun tavuk is-
letmelerinde ozon uygulamasiyla ilgili sundukla-
11 final raporunda, yikama suyuna 25 ppm klor
katilmasinin  E.coli sayisint %73-78 oraninda
azalttigi, 4-8 ppm ozon igeren suyla yikamanin
ise E.coli sayisimda %87-98 oraninda azalma
sagladig bildirilmistir.Kullanilan ozonlanmis su
hacmi de, klorlanmig su hacmine gore %30 daha
azdir®,

Seydim ve ark., farkli gida komponentleri
kullanarak ozonun bakteriyel populasyonu a-
zaltmadaki etkisini incelemislerdir. Calismala-
rinda 10 dk ozon uygulamasindan sonra farkli
gida komponentlerine Bacillus cereus sporlarini,
Staphylococcus aureus ve E.coli suslarin
inokiile etmislerdir.Gida komponentlerinin fark-
liligmma gore E.coli populasyonunda 1.98-6.11
logaritmik birim azalma, Staphylococcus aureus
sayisinda, 1.02-6.48 logaritmik birim azalma
saptamiglardir. Spor populasyonunda da 0.24-
4.93 logaritmik birim azalma belirlenmistir'*.

Bir bagka caligmada kulugka
makinalarinin ~ folluklarindan  izole edilen
Staphylococcus, Streptococus ve Bacilus tiirleri
ile kiiltiir koleksiyonundan elde edilen FE.col,
Pseudomonas Sfluorescens, Salmonella
typhimurium, Proteus tiirleri laboratuar sartla-
rinda petrilere yayma yontemiyle inokiilasyon
yapilarak %1.5-1.65 (w/w) ozon gazina maruz
birakilmis ve ozonun bakteriyel populasyon
izerinde 4-7 logaritmik {initenin {izerinde azal-
maya neden oldugu saptanmustir’.
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Chen ve ark.da, dondurulmus balik {iriin-
lerinde %3 NaCl igeren ozonlu suyun
Staphylococcus aureus ve E.coli’yi inaktive
ettigini bildirmislerdir’.

Ozonun degisik mikroorganizmalar iize-
rindeki etkileri klorla kiyaslanmis ve ozonun
E.coli’yi klor ve klor tiirevlerine kiyasla 125 kat
daha hizli oldiirebildigi saptanmigtir. Ozonun
klora gore bakterilerin hiicre zarlarina karst 51
kat daha etkili oldugu belirlenmistir’’. Ozonun
Gram negatif ve Gram pozitif bakterileri igeren
genis bir bakteriosidal etkisi oldugu da rapor
edilmistir®'.

Et isletmelerinde kirli alanlar1 dezenfekte
etmek icin klorlu su kullamimi ¢ok yaygindir.
Ancak klor ayni zamanda etle de reaksiyona
girerek tri-halometan denen toksik ve kanserojen
bilesikleri olusturur. Etin yiizeyini de etkileyerek
kalitesini diisiliriir. Ayrica klorun daha 6nceleri
uygulanan dozlar1 mikroorganizmalarin direng
kazanmalar1 nedeniyle etkisini kaybetmistir.
Tam dezenfeksiyon i¢in daha yiiksek dozlara
gereksinim duyulmaktadir. Ancak yiiksek dii-
zeyde klorun et iirlinleriyle temasi saglik agisin-
dan tehlike yaratmaktadir '**°,

Ozon suda ve gida iirlinlerinde artik bi-
rakmadig1 i¢in iirlinlin tadinda ve renginde bir
degisiklik yaratmaz. Ozon uygulamasinin et ve
et lirlinlerindeki en énemli dezavantaji iirlinlerde
yag oksidasyonuna neden olabilmesidir. Ozonun
bu etkisinin ozonlu hava kullaniminda meydana
geldigi ve diger uygulamalarmin lipid
oksidasyonu tizerinde dnemli bir etki yaratmadi-
g1 belirtilmistir'”,

Calismamizdaki E.coli ve Staphylococ /
Micrococ sayilarindaki azalmalarda diger arasti-
ricilarin sonuglariyla paraleldir. Ozon, klora gore
tavuk karkaslarinin dezenfeksiyonunda ¢ok daha
diisiik diizeylerde daha giivenilir ve daha etkili
olarak kullanilabilir.
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