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ONSOZ

Geligmisligin en 6nemli gostergelerinden birisi insanlarin tiikettikleri hayvansal iiriin
miktaridir. Ulkemiz insanlarmn daha iyi beslenmelerinin daha ¢ok hayvansal
kokenli protein titketmeleri ile gergeklegebilecegi bilinen bir gercektir. Tiirkiye’de
tiiketilen hayvansal iirin miktann geligmig tilkelere gore gok diigiiktiir. Domuz eti
tuketimimiz yoktur. Kirmuzi et uretiminin giderek gerilemesi ve fiyatlarinin
yiiksekligi sorunu daha da biiyiitmektedir. Hayvansal protein agifimi en kisa siirede
ve en ucuz maliyetle kapatabilecek en 6nemli sektor ise kanath eti sektoriidiir. Bu
nedenle kanath eti sektoriiniin ilkemizde stratejik bir oneme sahip oldugunu
soyleyebiliriz,

Kanath hayvan yetistiriciligi 1970’li yillarda aile igletmeciligi seklinde, pahali
ve smurh Uretim kapasitesi ile faaliyette bulunurken, 1980°li yillarda entegre
tesislerin g¢ofalmast ve sozlegmeli tiretim modelinin uygulanmasi ile onemli bir
yapisal degisim gostermis ve 1990°h willarda biiyilk yatirimlar yapilarak diinya
standartlar yakalanmig ve Giretim siirekli artirifarak bu giinlere gelinmistir.

Diger etler iginde, birim bagina elde edilen et veriminin oldukga yiiksek olmasi
ve fiyatimn daha ucuz olmasi, saglikli ve besin degerinin yiiksek olmasi nedeniyle
kanath etleri, son yillarda dikkatlerin iizerine ¢ekilmesine neden olmugtur.

Son Uruniin kalitesi ve glvenlifi agisindan kanath kesimhanelerinde
mikroorganizmalarin, Ozellikle gida kaynakli patojen mikroorganizmalarin ve
bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin  kontroli  esastir.  Kanath
kesimhanelerinde saatlik iiretim oraninin fazla olmasi; haglama (tiiy yumugatma), tily
yolma, i¢ organ ¢ikarma ve sofutma bolimlerinde mikrobiyel kontaminasyon
riskinin yitksek olmas;;, i¢ organ ¢ikarma asamasinda karin boslugunun
kontaminasyonu ve deri tzerindeki mikrobiyel yiikiin artmasi nedeniyle kontrol
glclesebilmektedir. ~ Kanath  kesimhanelerinde = mikrobiyel  kontaminasyon
kaynaklarimn belirlenmesi ve kontrolii amaciyla uygulanacak yontemlerin
kesimhane sartlarina gére diizenlenmesi gerekmektedir.

Ulkemizde kanath hayvan etlerinin mikrobiyolojik kalitesini belirlemek
amaciyla pek ¢ok galiyma yapilmasina ragmen kanath kesimhanelerinde karkaslarin
sofutulmast amactyla kullamlan hava ve su sofutma tekniklerinin mikrobiyolojik
kalite yontinden karsilagtirilmasina yonelik bir ¢aligmaya rastlanmamugtir.

Tez galigmasinda, danigmamim Sayin Prof. Dr. T. Hallik CELIK olmak tizere,
Anabilim Dali Bagkan1 Saym Prof. Dr. Irfan EROL ve degerli 6gretim tiyelerine, tez
izleme komitemde bulunan Saym Dog. Dr. Haydar OZDEMIR’e ve Saymn Prof. Dr.
Mehmet AKAN’a, Saymn Dr. Sait KOCA’ya, tez c¢aligmamda yardimlan bulunan
laborant arkadaglarima, galigma arkadagim Hacer ACAR’a, manevi desteklerini her
zaman yammda hissetifim ailem ve Veteriner Hekim kardesime sonsuz
tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRIS

1.1. Genel Bilgiler

Kanath etleri insan beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir. Genel anlamda, kanath
etleri tavuk, hindi, 6érdek, kaz gibi degisik tiirlerden elde edilmektedir. Son yillarda
biitiin dinyada oldugu gibi Tiirkiye’deki kanath eti tiketiminde de dikkate deger bir
artig gorilmektedir (Erol, 1999; DPT, 2001; Anon, 2004).

Kanath sektorinin tizh  bir gekilde biiyiimesi sebebiyle, retim
standardizasyonu ve yeni igleme teknolojileriyle ilgili birgok g¢aligma
gergeklestirilmigtir. Uzun yillardir kanath hayvanlar iizerine yapilan arastirmalar
performansin geligtirilmesine ve viicut yapismna odaklanmigtir. Bu gibi geligmeler
genetik ile saglanirken besleme ve yetistirme faktorlerinin kontrolii de bunun bir
pargas1 olarak goriilmiistiir. Broiler civcivlerinin genetik seleksiyonu ile performans
artigina paralel olarak karkas kalitesinin geligtirilmesine calisitmistir. Geligmelere
paralel olarak, son 50 yilda 6érnegin 6 haftalik yasta broilerler 1 kg’dan yaklagik 3 kg
canli agirhifa ulagmustir. Broilerlerin, biiyiime oramndaki bu artis sebebiyle geng
yasta kesilmeleri miimkiin olurken, g6giis eti iretimi artinlmig ve karin yagBlan
diustrilmiistir. 30 yil 6nce goglis eti oram % 11-12 iken bugiin yetistirilen
broilerlerde bu oran % 19’a yiikseltilmigtir (Le Bihan-duval ve ark., 1999).

Kanath eti tretimi, % 43’lik artigla son 5 yilda, diinyada en hizli geligen et
endustrisi haline gelmigtir. Aynm1 donemde sifir eti Giretimi ve domuz eti Uretiminin
yalniz % 29 ve % 9 oraninda arttift bildirilmigtir. Diinya kanath eti iretimi 84
milyon tona ulagmugtir. ABD’nde yaklagtk 15 milyon ton, Cin’de 12 milyon ton,
Brezilya’da 4.5 milyon ton ve AB iilkelerinde yaklagik 9 milyon ton olarak
bildirilmigtir (Anon, 2004a).



Ulkemizde kisi bagina tiiketilen tavuk eti miktar olduk¢a azdir. ABD’nde kisi
bagma tiiketilen tavuk eti miktari 2000 yili itibar1 ile 47.6 kg, Brezilya'da 30.3 kg,
AB ilkelerinde ortalama 20 kg iilkemizde ise 11.09 kg civarindadir. Ortadogu
iilkeleri ile tlkemizdeki tavuk eti tiketimini karsilastnirsak, Israil’de 47.5, Suudi
Arabistan’da 32.7 kg’dir (Anon, 2004a). Ulkemizde yillara gore kanath eti Gretimi ve
tilketimi Cizelge 1.1.de verilmektedir (DPT, 2001; Anon 2004).

Cizelge 1.1. Tirkiye’de yillara gére kanath eti iiretimi ve titketimi (DPT, 2001; Anon, 2004).

(Ton) %'e:,f)u %  |Farki(Ton) 1909 | ®g/v)
1990 162.569 216.759 - 372 56,473 3,83
1995 313.154 417.539 34,11 -4.875 62,009 6,65
1996 415.155 553.540 32,57 -4.889 63,132 8,62
1997 493.271 616.589 11,39 -4.420 64,262 9,53
1998 497.720 622.150 0,90 -5.450 65,386 9,43
1999 557.666 656.078 5,45 -2.398 66,504 9,83
2000 662.096 752.382 14,68 -409 67,804 11,09
2001 592.567 673.371 -10,50 -12.416 68,896 9,59
2002 620.581 705.206 473 -4.695 69,977 9,98
2003 768.012 853.345 21,01 -9.175 71.041 11,88

Ortalama her yil % 14 biyiyerek 2000 yilina gelen sektoriin 752.382 tona
ulagan kanatl eti tretimi yasanan ekonomik kriz nedeniyle 2002 yilinda 705.206
tona gerilemigtir. 11,09 kg olan kisi bagina yillik tiiketimimiz de 9,59 kg seviyesine
diigmiistiir. Toplam kanatl eti tretimi 2003 yilinda 853.345 tona ulagmus ve kisi
bagina titketim 11,88 kg olarak belirtilmigtir (Anon, 2004).



Kanatl etlerinde tuketici egilimlerininin artiginin sebepleri s6yle agiklanmaktadir;

a) Tuketiciler tarafindan daha saglikli bir tiriin olarak kabul edilmesi,

b) Besleyici degerinin yiksek olmasi, tuz orammn diigik olmasi, yag
(doymamus yag asitleri yiiksek) ve kolesterol miktariun riskli gruplar igin
uygun olmast,

c) Afrika ve Asya’nmn biyitk bir kisminda inamg geregi tiiketiminde bir engel
bulunmamasi,

d) Kanath etlerinden ¢ok ¢esitli iriin elde edilebilmesi, biitiin pilicin
cesitlendirilmesi, pargalara ayriimasi, ileri iglenmis tirtin olarak sunulmast,

e) Ekonomik olmasi, hazirlanmasimn pratik olusu (Mulder, 1989; DPT,
2001).

Insan beslenmesinde gerekli hayvansal protein temininde onemli kaynak olan
kanath etleri, siirekli olarak gerileyen kirmuizi et iiretiminden dogan agig kapatma
konusunda da 6zel bir oneme sahiptir (DPT, 2001). Kanath etleri bilesimi
incelendiginde besleyici niteliklerinin yeterli diizeyde oldugu goriilmektedir. Cesitli
kanath etlerinin besin bilesimleri Cizelge 1.2.’de vitamin ve mineral igerigi Cizelge
1.3’ de gosterilmektedir (Posati, 1979; Inal, 1992; Anon, 2004b).

Cizelge 1.2. Cesitli kanatl: etlerinin besin kompozisyonlari (Posati, 1979; Inal, 1992).
(100 gram yenilebilir porsiyon igin, et ve deri birlikte)

Pili¢

(Broiler) Hindi Kaz Ordek

Su 66,0 70,4 50,0 48,5
Kalori (Kcal %) 215 160 371 404
Protein (%) 18,6 20,4 16,0 11,5
Toplam lipid (%) 15,1 8,0 33,6 39,3
Tek doymamus yag asidi* 44,7 42,9 56,8 49,4

ok doymamus yag asidi* 21,0 23,2 11,0 13,0
Karbonhidrat (%) 0,0 0,0 0,0 0,0
Mineral (%) 0,8 0,88 0,87 0,68

*100 gram toplam lipidde gram olarak



Cizelge 1.3. Cesitli kanath etlerinin vitamin ve mineral igerigi (Inal, 1992; Anon, 2004b).

(100 gram igin, et ve deri).

Besin dgesi Tavuk eti Hindi eti Ordek eti Kaz eti
Askorbik asit 1.6 0.0 2.8 -
Tiamin 0.06 0.064 0.197 0.085
Roboflavin 0.12 0.155 0.210 0.245
Niasin 6.80 4.085 3.934 3.608
Pantotenik asit 0.91 0.807 0.951 -
Vitamin Bg 0.35 0.41 0.19 0.39
Folik asit(ug) 6 8 13 4
Vitamin B12(ug) 0.31 0.40 0.25 -
Vitamin A
Retinoik asit 41 2 51 17
Kalsiyum 11 15 11 12
Demir 0.90 1.43 2.40 2.50
Magnezyum 20 22 15 18
Fosfor 147 178 139 234
Potasyum 189 266 209 308
Sodyum 70 65 63 73
Cinko 1.31 2.20 1.36 -
Bakir 0.48 0.103 0.236 0.270
angan 0.019 0.020 - -

Kanatli etlerinin istiin besleyici 6zelliklere sahip olmasimin yam sira kolay
bozulabilen ve aym zamanda halk saglifi agisindan risk tagtyan gida maddeleri
arasinda yer aldift da bildirilmektedir (Yurtyeri, 1980; Griffiths ve Barbut, 2000).
Kanatli hayvan ve etleri stk sik patojen mikroorganizmalar ile 6rnegin Salmonella
spp. Campylobacter spp. Staphyloccus aureus, Escherichia coli, Listeria spp.
Yersinia enterocolitica, Aeromonas spp. ve Clostridium perfringens gibi patojenlerle
kontamine olabilmektedir (Yildiz, 1992; Akan, 1993; Waldroup, 1994; Mulder,
1996a; Cox ve ark., 1997, Akan ve ark., 1998; Erol ve Sireli, 1999; Erol ve ark.,
1999; Mulder ve ark., 1999; Berrang ve Dickens, 2000).

Gerek tiiketiciler gerekse endistriyel agidan, gida kaynakli hastaliklar biiyiik
bir 6nem tagimaktadir. ABD’ndeki Hastalik Kontrol Merkezinin (Center for Disease
Control-CDC) arastirmalarina gére, ABD’nde yillik olarak yaklagik 76 milyon gida
kaynakli hastalik vakasi gorilmekte ve yaklagik 5.000 kisi 6lmektedir. Bu
hastaliklara baglt ortaya ¢ikan maliyetin 9.2 milyar dolar oldugu bildiriimektedir.
Kanatli etiyle ilgili olgularda sik sik gida kaynakh patojenlerden Salmonella spp. ve



Campylobacter spp. rastlandigi bildirilmigtir (Zeidler, 1996; Mead ve ark., 1999;
FSIS, 2004).

ABD’nde gida kaynakli hastaliklarin yaklagik 5.2 milyonu bakterilerle iligkili
olup, Campylobacter spp. den kaynaklanan 2.5 milyon vaka (yaklagik % 50) ve yillik
olarak 200-730 olum olay1 gorildigii bildirilmigtir. Benzer sekilde, Salmornella
spp.(nontyphoidal) ile ilgili yilik 1.4 milyon ile 4 milyon vaka bildirilmekte olup
(vaklagik % 20) her yil 800-4000 6liim olayr goriildiigii bildirilmigtir (CDC, 2003a;
CDC, 2003b; FSIS, 2004).

Ingiltere’nin ~ Galler bolgesinde  1992-1996  yillann  arasinda  yapilan
epidemiyolojik galigmalara gére 530 gida kaynakli enfeksiyon billdirilmigtir. Bu siire
igerisinde en fazla gida enfeksiyonlarma sebep olan etkenin Salmonella spp. oldugu
ozellikle de kirmizi et, kanath eti ve deniz riinlerinden izole edildigi bildirilmistir.
Salgmnlarin olusumuna katkida bulunan en yaygmn faktorler olarak yetersiz pisirme,
uygun olmayan muhafaza kosullar, g¢apraz kontaminasyon ve gidalara hazirlik
asamasinda katilan ¢ig katki maddelerinden ileri geldigi saptanmustir. Bu aragtirma
sonucunda halk saglii agisindan kanathi etinden kaynaklanan enfeksiyonlarin %
18.5’lik bir oran ile tagidigt 6nem vurgulanmistir (Cizelge 1.4.) (Panisello ve ark.,
2000).

Cizelge 1.4. Ingiltere’nin Galler bolgesinde 1992-1996 yillan arasinda gida kaynakh
salginlarin oram (Panisello ve ark., 2000).

Bulagma yolu Salgin
Say1 %

Kanatli eti 98 18.5
Kirmiz: et 929 18.7
Deniz uriinleri 83 15.7
Sebze 34 6.4
Soslar 18 34
Tatlilar 83 15.7
Siit 18 3.4
Tahillar 23 43
Yumurta 43 8.1
Sandvi¢ 21 4.0
Diger 10 1.9

Toplam 530 100




S6z konusu olgular dikkate alindiginda,

kanath sektorinde saptanan

tehlikelerin onlenmesi ve azaltilmasimn ¢iftlik, tagima, igleme ve dagitim sirasindaki
Iyi Uretim Uygulamalan (Good Manufacturing Practices-GMP) ile saglanabilecegi
belirtilmektedir (Hafez, 1999; Panisello ve ark., 2000). Ayrica, kanath etlerinin
islenmesi sirasinda sistematik kontrollerin yapilmasi ve gida giivenliginin saglanmas:
agisindan Kiritik Kontrol Noktalarinda Tehlike Analizleri (Hazard Analysisis and

Critical Control Point-HACCP) sisteminin kanath kesimhanelerinde uygulanmasinin

onemi vurgulanmaktadir (Adams, 1990; Tompkin, 1990; Karr ve ark., 1994;
McNamara, 1997, Panisello ve ark., 2000; Saner ve Bayrakdar, 2001).

1.2. Kanath Hayvanlarim Kesim Asamalar

Kanath hayvan kesimhanelerinde tarihsel gelisim incelendifinde, yakin ge¢mige

kadar oldukga biiyitk farkliliklar sekillenmis ve bu durum triin kalitesi ve raf émrii

tuzerinde olumlu etkiler gostermigtir. Bu olgu Cizelge 1.5.’de gosterilmigtir (Mulder
ve ark., 1999).

Cizelge 1.5. Kanath hayvan kesimhanelerindeki teknolojik gelismeler (Mulder ve ark.,

1999).
Y1l Teknolojik gelisme
1890 Yiksek sicaklikta haglama, 1slak tily yolma, su ile sogutma
1910 Kan akitma, kuru tiiy yolma, hava ile sogutma
1925 Dusiik stcaklikta haglama, mekanik tity yolma, parafin balmumu tiy
olma
1930-1935 Soguk i¢ organ ¢ikarma, sogutma, dondurma
1940-1945 Sicak i¢ organ ¢ikarma
1945-1950 Yﬁk§§k sicaklikta haglama, buzlu su ile sogutma,
buz iginde paketleme
1958 Immersiyon sogutma
1978 Evaporatif hava sogutma

1985 sonrast

Cok agamali haglama

1993

Yeni i¢ organ gikarma teknigi




1.2. 1. Yakalama/Tasima

Kanath hayvanlarin taginmasinin ii¢ agamada gerceklestigi belirtilmigtir. Ik olarak
kiimesin hazirlanmasi, yemlik ve suluk ekipmaninin uzaklagtirilmasi, hayvanlarin el
veya makine ile yakalanmasi ve kasalara yerlestirildikten sonra kamyonlarla
kesimhaneye taginmasi islemlerini igermektedir. Ikinci olarak da kesimhaneye gelen
hayvanlar, sundurma altinda bekletilmekte, son olarak da kasalar tagtyici bantlara
indirilerek, hayvanlar canli kabul hattina asimakta ve bos kasalar temizlenip
dezenfekte edildikten sonra araglarla geri génderildigi bildirilmistir (Anon, 2000).

Kanathi hayvanlann, strese sokulmadan, egitimli personel tarafindan dikkatle
yakalanip yiiklenmesi ve uygun kaplarda taginmasimn ¢ok Onemli oldugu
belirtilmistir (Cizelge 1.6) (EEC, 1991; Uijttenboogaart, 1999). Bu arada, diski
miktarii azaltmak igin hayvanlara planlanan kesim zamanindan 6nce 8-12 saat
siireyle ag birakilmalan gerekliligi bildirilmigtir (Anon, 2000; Bilgili, 2002).

Cizelge 1.6. Tagima kaplan igin gerekli alanlar ve yiikseklik (EEC, 1991; Uijttenboogaart,
1999).

girlik (kg) Alan (cm’/kg)
<1.6 180-200
>1.6 kg ve <3 160
>3ve<s5 115
>5 105
Agirlik(kg) 'Yikseklik (cm)
<4 24-27
>4 34-36

Bu siireyi asan durumlarda, her bir saat igin % 0.4 verim kayb: meydana
gelmektedir. Ancak 8 veya 12 saatten daha kisa olan durumlarda, kursak ve bagirsak
tamamen bosalmamakta boylece, igleme esnasinda mikrobiyel problemler ortaya
¢tkabilmektedir (Konst, 1997, Bilgili, 2002).

Broilerlerin tagima, yakalama ve igleme esnasinda Salmonella spp. ve
Campylobacter spp. ile kontaminasyonu yoniinden yapilan bir arastrmada, tagima

kasalarinin yeniden kullamilmasi nedeniyle belirtilen mikroorganizmalar yoéniinden



potansiyel bir kaynak olabilecedi bildirilmigtir. Kesimhanede bu tagima kasalan
normal yikama igleminden gegse de, yeterli temizlik ve dezenfeksiyon iglemi
olmamas: nedeni ile enfeksiyon kaynag: olabilecegi ve boylece diger hayvanlarinda
kontaminasyona maruz kalabilecegi ortaya konmugtur (Mead ve ark., 1994; Slader
ve ark., 2002).

Ciftlikte iken Salmonella spp. ve Campylobacter spp. etkenlerinden ari
olduklart bildirilen broilerlerin, nakil sirasinda tagindiklari kasalar araciliiyla
kontamine olabilecekleri ve bu hayvanlardan, s6z konusu etkenlerin izole
edilebildikleri saptanmustir. Bu sonug da, yine kanathilarin ¢ogu kere nakil sirasinda
enfekte olduklarinin bir gostergesidir. Nakilde kullanlan tagima kasalari ve
kafeslerinin, Salmonella spp. ve Campylobacter spp. etkenleriyle kontaminasyon igin
iyi birer kaynak olup olmadigmin belirlenmesine yonelik yapilan bir aragtirmada 12
kanath stristinin nakledilmesinde kullamlan 72 adet tasima kasasi incelenmis ve
nakilde kullamlan tagima kasalarinda, kaplar temizlenmeden 6nce kontaminasyon
oranmin % 39 ve % 54 iken kasalar temizlendikten sonra Salmonella spp. ve
Campylobacter spp. etkenleri ile kontaminasyon oramnin sirastyla % 72 ve % 60 ile
daha yiiksek oldugu gorilmiistiir (Zutter, 2000).

1.2.2. Kabul ve Ante Mortem Muayene

Kanath hayvanlarin kabul boélimii hayvanlarn nakil araglarindan bosaltiimasina ve
kasalarin  bekletilmesine uygun olmast gerektii bildirilmekle beraber, tagima
kaplarinda 6len ve ante mortem muayene sonucu imha edilecek hayvanlarin
konulacagi uygun tagtyicillarin da bulunmasmn gerekliligi bildirilmektedir (Anon,
2003).

Hayvanlar nakil araglarindan bosaltildiktan sonra rampaya alimr ve burada
otomatik olarak donen bant sistemine verilir ve briit agirliklan tartilan hayvanlarin

her biri bas agagiya gelecek sekilde ayaklarindan askiya asiimaktadirlar.



Kanath hayvanlarda ante mortem muayene; anormal davramslann saptanmasi,
diganidan tanimlanabilen hastaliklarin teshisi agisindan bilyiik 6nem tagimaktadir.
Kesimi yapilacak kanatlilar, hayvandan insana ya da hayvandan hayvana bulagabilen
bir hastaligin varligina sahip olup olmadifi ya da semptomlart bdyle bir hastaligin
varh@imi isaret edip etmedigi, kanathh etinin insan tiketimi igin miisaade
edilmeyecegi hastalik belirtileri ya da genel durum bozuklugu gosterip gostermedig;,
farmakolojik etkiye sahip ilaglarin alindigim gosteren bir belirti olup olmadig
yonlerinden muayene edilmelidir (EEC, 1992; Erol, 1999).

1.2.3. Bayiltma/Kesme/Kan Akitma

Hayvan refahina verilen 6nem ve karkasin fiziksel darbeye maruz kalmamasi igin
kanath kesimhanelerinde hayvanlar canl olarak degil, ani elektrik soku veya gaz ile
bayiltildiktan sonra kesime alinmaktadir. Kesim oncesi en yaygin olarak kullamilan
metodlardan birinin elektrikle bayiltma yoéntemi oldugu bildirilmistic (Raj ve Gousi,
2000). Avrupa da yaygin olarak elektrikle bayiltma yontemi kullailmaktadir,
yontemin etkili ve ucuz olmasina kargin, kan akigimin yetersiz olmasi ve o6zellikle
gogls bolgesinde kan toplanmasina neden olabilmesi zaman zaman elestiri konusu
olmustur (Lindholst, 1991).

Son yillarda elektrikle bayiltma yontemine alternatif olarak, gaz ile bayiltma
yontemi geligtirilmistir. Bu yontemde kan akigt daha iyi oldugu igin karkas ve et
kalitesini artirdign digiiniilmektedir. Elektrikle bayiltma yontemine gére en bilyiik
avantajmin ise, hayvanlarda stresin ve kirk kemik sayisimn azalmasi oldugu
bildirilmigtir (Lindholst, 1991; Raj ve Gregory, 1991).

Modern kanatli kesimhanelerinde elektrikli bayiltma ve sonrasinda boyun
damarimin mekanik ensizyonu igleminin uygulamaya sokulmasi ile biyiik 6l¢iide
otomasyon elde edilmistir. Bu amagla boyun kesiminden énce 14-30 sn’lik 20-120 V
elektrik akimu verilmektedir. Elektrik akimimin siddeti ve siiresi, hayvamn
kesilmesine kadar sersemletilmis halde kalmasini saglayacak sekilde ayarlanmalidir

Bayiltma islemini takiben hemen kesim iglemi yapilmali ve kesilen hayvanlarda
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kamn tamamen akitdmasimn saglanmasi gerekliligi bildirilmigtir (EC, 1993).
Bayiltilan pilicler boyun bolgesindeki Vena jugularisin diga yakin kismindan
kesilmektedirler; kanin akitilmasi yaklagik 1.5 dk stirmekte ve bu siirede kanin % 35-
50’sinin aktiF1 belirtilmektedir (Gregory, 1996). Northcutt (1997), kan akitma
stiresinin USDA’ya goére 55 sn ile 2 dk 13 sn olarak 6nerildigini bildirmigtir. Kesim
oncesi ve kesim esnasinda uygulanacak her tiirlii hatali iglem kalp kan dolagiminin
zayiflamasina ya da kesimden sonra durmasina yol agabilmekte ve bunun sonucu
olarak da kamn iyi akitilamamast durumunun ortaya g¢ikmakta oldugu belirtilmigtir
(EC, 1993). Kanin akitilmasinin yeterince gergeklesip gergeklesmediginin kontrolii
onemlidir. Haslama tankina girmeden 6nce tavuk karkaslarinda goriilen kan izleri,
kanin akitlma derecesinin yeterli olmadifinin. 6nemli bir gostergesi oldugu
belirtilmigtir (Erol, 1999).

1.2.4. Haslama (Tiiy Yumusatma)

Haglama, taylerinin kolay ayrilmasi amaciyla sicak suya belli bir siire daldirma
islemidir. Kan akitma isleminden sonra, kanatlilar haglama tankinda 1.5 ile 3.5 dk
sire ile sicak su iginde kaldigi belirtilmektedir (Northcutt, 1997). Tiiylerin
uzaklagtirilmas1 amactyla yapilan haglama igleminde sicakligin uniform olmasimn
onem taspidift bildirilmektedir. Haglama igleminde uygulanan suyun sicakligs ve
tavuklarin bu su igerisinde kalig siiresi etin hijyenik ve teknolojik Kkalitesi iizerine
etkili iki onemli faktér oldugu belirtilmektedir (Van Der Wall ve Mulder, 1996 ).
Haglama agamasinda her bir hayvan i¢in AB iilkleri igin 0.3 litre, ABD’nde 0.9 litre
su ilavesi ongorilmiistiir (Erol, 1999).

Genel olarak kabul edilen haglama iglemi iig tiirlii yapilmaktadir;

Kuvvetli Haglama (Hard scalding) 70-80°Cde 30-60 sn

Yan Haglama (Sub-scalding) 58-60° C’de 30-75 sn

Hafif haslama (Semi-scalding) 50-55° C’de 90-120 sn (Amil ve ark., 1989; FAO,
2003).
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Haglama agamasi, kanath kesimhanelerinde ¢apraz kontaminasyonun
gorildigi bir agamadir. Tavuk haglama tankina girdigi zaman kirler, fekal materyal
ve diger kontaminantlar tavuktan suya gegmektedir. Bu basamak tavuk iizerindeki
mikroflorayr da etkilemektedir. Cok asamali haglama tanklarinin karkas
kontaminasyonunu % 60 oraninda azalttifi ve dolayisyla etkisinin daha olumlu
yoénde oldugu belirtilmigtir (Mulder, 1996a; Van Der Wall ve Mulder, 1996; Dickens
ve ark., 1999).

1.2.5. Tiiy Yolma

Govde uzerindeki tuylerin tamamen uzaklagtirilmas: iglemidir. Bu iglem otomatik
makineler ile 6n yolma ve son yolma iglemlerinden olugmaktadir. Bu islemin uygun
bir bigimde yapilmasimn saglanabilmesi i¢in her giin tily yolma makinelerinde yolma
islemini saglayan plastik parmakgiklar diizenli olarak kontrol edilmeli ve kopmug
olanlarin degistirilmesi gerekliligi belirtitmektedir (Erol, 1999).

Ty yolma agamas: kanath karkaslar i¢in ¢apraz kontaminasyonun goriildigi
kaynaklardan biri olup, ¢apraz kontaminasyondan dolayt baz spesifik
mikroorganizmalarm da ana kaynagidir. Tity yolmada kullanidan lastik parmaklarla
ilgili olarak S. aureus sayismin arttifi rapor edilmigtir (Mulder, 1996a). Bu

asamadaki ¢apraz kontaminasyonun ti¢ yoldan oldugu varsayilmaktadir;

a) Yandaki karkasla olan direkt temas

b) Makinenin pargalarina direkt temas (6rnegin; tiiy yolma parmaklarr)

c) Hava yoluyla, feges, tiiyler ve diSer materyallerin yayilmasi (Tinker ve
ark., 1996).
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1.2.6. i¢ Organ Cikarma ve Post Mortem Muayene

Bu islem kloaka agma ve i¢ organ ¢ikarma makineleri ile otomatik olarak
gerceklestirilmektedir. Sistemin modernizasyonu sonucu karkas agirligina gore
ayarlanabilen makineler gelistirilmektedir. Karkas: dikkatle agan (kloaka a¢gma), i¢
organ hattimin ¢aligmasina uygun olarak bagirsaklan otomatik olarak ¢ikaran ve
tagtyan yeni bir i¢ organ ¢ikarma sistemi de gelistirildigi bildirilmektedir (Stals,
1996).

Fekal kontaminasyonun goriildiiii kaynaklardan biri de i¢ organ ¢ikarma
agamasidir; bu agsamada 6zellikle de bagirsaklar kesilip pargalandiysa daha kritik bir
oneme sahiptir. Karkaslarda i¢ organ ¢ikarma esnasinda, bagirsaklar ve karkaslar
arasinda meydana gelen temas baZirsaklarin hasar goérmesine yol agarak digkidan
kaynaklanan ¢ok siddetli gapraz kontaminasyona sebep olmaktadir. I¢ organ ¢ikarma
sirasinda Enterobacteriaceae grubu mikroorganizmalar ile kontaminasyonun 6zellikle
de Salmonella spp. ve Campylobacter spp. gibi intestinal patojenlerin insidensinin
arttif1 belirtilmigtir (Mead ve ark., 1997).

I¢ organ gikarma agamasinda, veteriner hekim tarafindan yapilan post mortem
muayene halk sagligi agisindan biiyilk 6nem tagimaktadir. Bu kapsamda tavuk
karkas ylzeyi, i¢ organlar ve karnn boslugunun inspeksiyonunun yapilmas
gerekmektedir. Yapilacak post mortem muayenede saptanan anormalliklerin
veteriner hekim tarafindan degerlendirilerek ve gerekli oldugu hallerde laboratuvar
analizleri de yaptirarak karar vermesinin gerekliligi bildirilmektedir (EEC, 1992).

1.2.7. Yikama

I¢ organlan gikartilmug karkaslar, kan, safra sivist ve bagsak icerigi gibi
kalintillarimin  uzaklagtinlmast igin i¢/dig yikama iglemine tabi tutulmaktadir (Anon,
2003).
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1.2.8. Sogutma

I¢ organlan g¢ikartilmis kanath karkaslarimin sogutulmas: énemli agamalardan biridir.
Sofutma agamasmin kanath kesimhanelerinde mikrobiyel gelismenin geciktirildigi
veya durduruldugu kritik bir nokta oldugu belirtilmigtir (McKee, 2001; Sanchez ve
ark., 2002). Ayrica Uriniin depolama stabilitesini etkilemekte oldugu ve raf émriini
uzatti belirtilmigtir (Veerkamp and Hofmans, 1974). USDA/FSIS’a gore karkas
sicakliklarmin 4° C’ye, i¢ organ g¢ikarma agamasindan sonraki 4 saat iginde
dusiirilmesi  gerektigi, boylece tUriiniin i¢ ve digindaki mikroorganizmalarin

¢ogalmasinin, dagiik sicaklik nedeniyle azaltilacag belirtilmigtir (Northcutt., 1997).

Cesitli ulkelerde, tiiketici talepleri derin dondurulmug (soklanmig) kanath eti
yerine sadece buzdolabi sicakhiginda (en ¢ok 4° C) tutulan taze tirin (giinlik)
yoniine dogru degismistir. Aym sekilde, sogutma teknikleri de degigmistir ve bugiin
g tip sofutma yéntemi kullanimaktadir;

a) Susogutma (Water Chilling-Immersion Chilling)
b) Hava sogutma (Air Chilling)
c) Evaporatif hava sogutma (Air Evaporate Chilling) (Allen ve ark., 2000a).

Su sogutma yonteminde, karkaslar i¢ organ g¢ikarma agsamasindan sonra
igerisinde soguk su veya buzlu su igine belli bir siire daldinlarak sogutulmaktadir.
Sogutma, 6n ve ana sofutma olarak iki asamali olarak uygulanabilir, Geligmis
sistemlerde bu sogutma islemi rotasyonlu daldirma geklinde uygulanmaktadir. Soguk
su ters akimh olarak akarken karkaslar azalan sicaklik yéniine dogru hareket eder.
Ters akim su akis1 sisteminde, sofutma iinitesine gelen karkaslar gikista en soguk, en
temiz su ile kargilagarak gikar. Karkas sicaklifinin diger sofutma yontemlerine gére
daha hizh dugtiigi belirtiimektedir. Bu yontemin, derin dondurulacak karkaslar igin
kulamlmasi 6ngoriilmiigtiir (Veerkamp, 1990).

Sogutma tankinda karkaslarin sofutulmasi amaciyla kullamlan suyun igme
suyu nitelifinde ve igerisindeki kalint1 klor miktarininda 0.5 ppm diizeyinde olmasi

gerektigi belirtilmistir. Suyun mikrobiyolojik analizinde aerob mezofil genel canh
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sayist 1 ml de 5.0x10% kob/ml diizeyinde, toplam koliform mikroorganizma, fekal
koliformlar, fekal streptokoklar 100 ml de ve siilfit indirgeyici klostridialarin ise 20
ml de negatif olmas: gerektigi bildirilmektedir (EEC, 1980).

AB Direktifleri ve mevzuatimiza gore su sofutma sistemi igin gereksinimler
Cizelge 1.7.’da belirtilmigtir.

Cizelge 1.7. Kanathi karkaslar igin su sogutma sistemi 6zellikleri (EEC, 1992; Anon, 1996).

Karkasin, girig noktasinda(6n sogutma) maksimum su sicaklig 16°C
Karkasin, ¢ikig noktasinda(ana sogutma) maksimum su sicaklif 4° C
Toplam karkas i¢in gereken su miktar::

2.5 kg veya daha diigiikk agirliktaki karkaslar igin 2.5 Vkarkas
2.5-5.0 kg karkaslar igin 4.0 /karkas
5 kg fazla olan karkaslar i¢in 6.0 V/karkas
Eger birden fazla tank var ise, son tankta su miktart:

2.5 kg veya daha dusik agirliktaki karkaslar i¢in 1.0 Vkarkas
2.5-5.0 kg karkaslar i¢in 1.5 Vkarkas
5 kg yukan karkaslar igin 2.0 l/karkas
Girig(6n sogutma) kistmda karkasin maksimum kalig stiresi 30 dk.

Hava sogutma yonteminde, karkaslar askilanmig halde daha onceden sicaklifs -
4 ile -5° C’ lere ayarlanmg, hava akimi 3-5 m/sn olan sofutma odalarinda karkasin
sicaklifi 4° C'nin altina diistinceye kadar sogutulmaktadir. Bu amagla karbondioksit
ve azot gazinin sofutucu etkisinden yararlaniddigi belirtilmigtir. Hava ile sogutma
tekniginin taze tuketilecek karkaslar i¢in uygulandifi belirtilmektedir (Veerkamp,
1990).

Evaporatif hava sogutma yonteminin ise hava ve su sogutmamn kombinasyonu
seklinde oldugu bildirilmis olup, hava sofutma prosesi iginde karkaslara sprey
seklinde su puskurtiilmektedir. Bu yontemde suyun karkas yiizeyinden buharlagmast
esnasinda soZutmanin ekstra bir etkisi olugmaktadir. Bu yontemin sogutma prosesi
iginde en 6nemli faydasi firenin oniine gecilmesidir. Evaporatif hava sogutulmus
karkaslarda firenin % 0.2 civarinda bulundugu bildirilmistir (Veerkamp, 1991;
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Mielnik ve ark., 1999; Veerkamp, 2000). Fakat, sprey seklinde kullamlan suyun
mikrobiyel yiikiin artmasmna Uriinin raf O6mriiniin kisalmasina neden olabilecegi
belirtiimektedir (Mead ve ark., 2000; Burton ve Allen, 2002).

ABD’nde kanath karkaslanmin sogutulmast amaciyla ¢ogunlukla su ile
sofutma yontemi kullamimakta olup, hava sogutma segenefi AB ilkelerinde daha
yaygin olarak kullanilmaktadir (Veerkamp, 2000, McKee, 2001; Sanchez ve ark.,
2002).

Su sofutma yOnteminin avantaji olarak karkas sicakhk diisiiginin daha hizl
gercekiesmesi gosterilmektedir,. Bu yontemin dezavantaji olarak bir karkastan
digerine ¢apraz kontaminasyonun gérilmesidir. Su ile sogutulmus kanath

karkaslarinda mikrobiyel yiik artigina neden olan faktorler;

a) Sogutmadan 6nceki karkaslarin bakteriyel kontaminasyonu

b) Her bir karkas i¢in gereken su miktarn

c) Su sogutmadaki karkaslarin oram olarak belirtmiglerdir (Petrak ve ark.,
1999).

Ayrica, ortalama agihk kazancimn % 4-8 oraminda oldugu belirtilmigtir
(Veerkamp, 1990; Allen ve ark., 2000a; Sanchez ve ark., 2002).

Hava sogutma yonteminde, kanath karkaslarn tek tek asilip bir karkastan
dierine olan temas minimuma indirilmigtir. Toplu bir yikama islemi olmadif i¢in
de capraz kontaminasyon riskinin azaldii belirtiimektedir. Bu yoéntemde, bazi
patojenlerin Campylobacter spp. gibi aerob kosullardan olumsuz yénde
etkilenebildigi ayrica dehidrasyon nedeniyle su tutma kapasitesinin azalarak bakteri
yasamm: olumsuz etkiledigi de belirtilmektedir (McKee, 2001; Sanchez, 2002;
Burton ve Allen, 2002). Hava sogutma sisteminde su sogutma sistemine gore daha az
enerji harcanmakta, hava sogutma sisteminden ¢ikan pili¢ karkaslarinin transfer
hattina yeniden asilmasina gerek olmadifi, bu nedenle isgilik maliyetlerin su
sogutma sistemine gore daha diisiik oldugu belirtilmigtir (Veerkamp, 1990). Hava

sofutmanin  bir dezavantaji olarak sofutma esnasinda agirhk kaybt oldugunu
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bununda yaklagik olarak % 1.5-2 oraninda oldugu belirtilmistir (Veerkamp, 1991;
Mielnik ve ark., 1999).

Sogutma igleminde, biitin yontemler karkaslarda gapraz kontaminasyona yol
acabilmekte, fakat problem su kullanilan sistemlerde daha biiyliik olmaktadir. Capraz
kontaminasyon riski klorlu su kullamlarak azaltilabilmektedir. Karkaslarin
sogutulmasinda kullamlan suya 50 ppm yofunlufuna kadar klor eklemenin de
faydali oldugu bildirilmistir (James ve ark., 1992b; Northcutt, 1997). Klor kullanimi
karkas tzerindeki mikroorganizma yiiklinii azaltarak raf émrini uzatmaktadir; fakat
klorun karkas tizerindeki Salmonella spp. eliminasyonu igin etkisiz oldugu
belirtilmigtir. Klorun gida katkilari arasinda hala tartigmah bir konu oldugu, toksik
yan Urtnlerinin olabilecegi ve bu yiizden klor kullamminin azaltilmas: gerektigi de
belirtiimektedir. Amerikan Halk Saghg: Birligi’'nin (American Public Health
Association-APHA) klora alternatif yeni {iriinler aragtirdigi da bildirilmigtir (Mead,
2004).

Su sogutmamn hemen sonrasinda veya hava sofutma oncesinde trisodyum
fosfat igeren bir daldirma tank: kullanimimn Salmonella spp. Campylobacter spp. ve
E. coli bulagmasim azalttig1 belirtilmektedir (Hinton ve Corry, 1998).

Sogutma suyu igerisine disiik yogunlukta tuz ile diigiik voltajh elektrik akimi
kullaniminin  Salmonella Typhimurium ve Campylobacter jejuni eliminasyonu igin
olumlu oldugu ve tavuklarin derisi izerindeki kontaminasyonu azalttif1 bildirilmigtir
(Li ve Slavik, 1996).

Sogutma isgleminin, kanath etinin kalitesi veya post mortem biyokimyasal
reaksiyonlar Uzerine 6nemli etki yaptifi belirtilmistir. Bu kalite nitelikleri etin raf
Oomri, goriniim, su tutma kapasitesi, lezzet, pisirme kayb: ve yumusaklik olarak
tammlanmgtir  (Schreurs, 2000; Fletcher, 2002). Hava ile sogutulmus kanath
etilerinde raf 6mrii, tat, su kaybi, pisirme kaybi, yumugaklik, su tutma kapasitesi ve
1izgaradan sonra afirliktaki uniformite gibi kalite niteliklerinin olumlu etkilendigi
belirtilmigtir (Berri, 2000; Veerkamp, 2000).
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1.2.9. Paketleme, Dondurma ve Depolama

Kanath eti ve Uriinlerinin paketlenmesi, rutubet, 151k, oksijen gegisini, mikrobiyel
kontaminasyonu engelleyerek etlerin raf Omrind artirdigs ve tiketiciye bilgi
saglamada 6zel bir 6nemi oldugu belirtilmektedir. Taze ve donmug kanatli etinin
paketlenmesinde polietilen ambalaj materyali yaygin olarak kullanilmaktadir. Vakum
veya modifiye atmosfer paketleme (Modified atmosphere packaging-MAP)
kullamlmas: da yayginlagmaktadir. Vakum paketlemede oksijenin 6nemli bir kismu
uzaklastinldigindan oksijene gerek duyan mikroorganizmalanin gelisimi inhibe
edilebilir. Modifiye atmosfer paketlemede, ortamdaki gaz karigimu degistirilerek
(O7’nin rediksiyonu, CO; ve Nj ilavesi) benzer etki meydana getirilir. Tavuk eti igin
modifiye atmosfer paketlemede kullanilan gaz kanigimlan %50-80 CO; + %20-50 N,
olarak onerilmektedir. Bu degisik gaz kangimi vasitasiyla, Ozellikle gram negatif
bakterilere kargi mikrobiyel gelisimi inhibe edici veya mikroorganizmalari oldirici
bir etki elde edilebilecegi de belirtilmektedir (Farber, 1991).

Soguk veya donmus muhafazada mikroorganizmalarin generasyonu,
geligmelerinin yavaglamasi ve sonugta tamamen durmasi gergeklestirilir (Veerkamp,
1990; Unliitiirk ve Turantag, 1998). Tavuk eti 0 ° C’de 1 hafta depolanabildigi halde
15-16° C’de ancak saatlerle ifade edilebilen kisa bir siire kadar bekletilebilmektedir
(Sekil 1.1). Soguk hava deposundaki, rutubet, sicaklik ve paketleme materyalinin
tavuk karkaslarin raf omrii Uzerine o6nemli etkisi oldugu belirtilmektedir
(Veerkamp, 1996; Severini ve Trevisani, 1996). Uzun siirede tiiketilecek etler igin
kullanlan dondurma igleminde teknolojik geligmelere paralel olarak degisik
dondurma sistemleri ve ekipmanlar1 kullanilmaktadir. Bu alandaki gelismelerden biri
de nitrojen ve CO; gazlarimn sivi formlarimn soklama ile dondurmada giderek daha

yaygin olarak kullamlmasidir (Veerkamp, 1996).



18

20

-
th
-

Raf Omrii (Giin)
)
[—]

th
L

-5 0 5 10 15 20
Sicakhk (°C)

Sekil 1.2, Depolama sicakligimin karkasin raf 6mrii ile iligkisi (Veerkamp, 1996).

1.3. Kanath Etlerinde Bozulmalar

Tavuk etlerinde bozulmaya enzimatik aktivitenin katkisi olmakla beraber asil
bozulma nedeni mikrobiyel gelismedir. Yapilan ¢aligmalar mikrobiyel gelismenin
ozellikle deride, karin boslugunun i¢ yiizeyinde ve kesim yiizeylerinde meydana
geldigini gostermektedir. Mikrobiyel gelisme sonucu olusan pargalanma iriinleri
yavag yavas kas dokularina niifuz eder. Derinin 1 cm? sindeki bakteri sayis1 yaklagik
107-10° diizeylerine ¢iktiginda kot koku belirginlesmeye baglar ve bunu yiizeyde
kaygan bir tabakanmin olugmasi izler. Ancak mikrobiyel gelismenin bu diizeylere
ulagma siiresi etin baglangigtaki mikrobiyolojik kalitesine baghdir. 10° C’nin altinda
muhafaza edilen tavuklarda bozulmaya genellikle Pseudomonas, Alteromonas,
Acinetobacter-Moraxella ve Flavobacterium tirleri neden olur. Bunun yamnda
mayalardan Candida, Torulopsis ve Rhodotorula tiirleri geliserek yizeyde kaygan
bir tabaka olugturabilir. 10° C’nin iizerindeki sicakliklarda ise mikrokoklar baskin
hale gelebilir ve bunun yamnda Alcaligenes, Flavobacterium geligmesinin de
gozlenebildigi belirtilmigtir (Ray, 1996; Unliitiirk ve Turantag, 1998).
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1.4. Kanath Etlerinin Mikrobiyolojik Kaliteleri

Kanatli karkaslarmin mikrobiyolojik Kkaliteleri ile ilgili olarak bir ¢ok ¢aligma
yapilmgtir.

Saglikl canh kanath hayvanlarin viicut yiizeylerinin 1 cm?® sinde 6000-8100
mikroorganizma bulundugu; tiylerin yolunmasi, yikama, i¢ organlarin ¢ikartiimasi
gibi iglemler sonrasinda bu saymn 1100-93000’e ulagtigt bildirilmistir (Anil ve ark.,
1989).

Broilerler kesimhaneye getirildiginde, hem deride hem de viicut bosluklarinda
yiksek diizeyde bakteri yiikiine sahiptir. Tiiyler de 10® kob/g, deri de 10° kob/cm?,
sindirim sisteminde de son derece yiiksek oranda fekal bakteri bulunmakta ve karkas
da kontamine olabilmektedir. Enterik patojenlerden Campylobacter jejuni, gaitada
Campylobacter pozitif érneklerde 10° kob/g oraminda saptanmustir (Cason ve ark.,
1999).

Cason ve ark. (1999) pili¢ kesimhanesinde yaptiklar galigmada farkli haglama
siresi ve araliklh olarak yapilan tily yolma asamalanmin pili¢ karkaslarinn
mikrobiyolojik kalitesine etkilerini aragtirmuslardir. Rins tekniine goére alinan
orneklerde, kontrol grubunda aerob mezofil genel canli logie 4.13 kob/ml, E.coli
log1o 2.75 kob/ml ve Campylobacter spp. logio 3.29 kob/ml; farkh siire ve aralikli tiiy
yolma sonunda alman karkaslarda ise aerob mezofil genel canli logie 4.25 kob/ml,
E.coli logiy 2.80 kob/ml ve Campylobacter spp. logie 3.21 kob/ml olarak

bulmuslardir.

Goksoy ve ark. (2004) iki ayn pilic kesimhanesinde yaptiklart ¢aligmada
kesimin 6 farkhi noktasindan aldiklar1 pili¢ karkaslarina ait 10’ar gram boyun derisi
orneklerinde aerob mezofil genel canli, Enterobacteriaceae, koliform grubu
mikroorganizma, stafilokok ve mikrokok yéniinden inceleme yapmglardir. Hava
sofutma asamasindan sonra pili¢ karkaslarinda aerob mezofil genel canli logje 5.18

ile 5.13 kob/g arasinda, Enterobacteriaceae logio 3.81 ile 3.91 kob/g arasinda
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koliform sayisiu logjo 3.99 ile 3.92 kob/g arasinda, stafilok ve mikrokok sayisin
logio 4.11 ile 3.94 kob/g olarak saptamuslardir.

Mead ve ark. (1993), kanatli kesimhanelerinde kesimin kan akitma, haglama,
tily yolma, i¢ organ cikarma, duglama, sofutma ve paketleme asamalarimin her
birinden 5 er gram boyun derisi almiglardir. Yaptiklan galismada hava sogutma
sonrast aerob mezofil genel canli, koliform grubu mikroorganizma, Pseudomonas ve
S.aureus yoninden sonuglan sirasi ile logio 4.4 - 5.1 kob/g, logio 3.0 - 3.7 kob/g,
logio 2.6 - 3.9 kob/g diizeyinde saptamuslardr.

Northcutt ve ark. (2003) yaptiklan bir galiymada broilerlerde kesim yast,
yemden kesilme ve tagimanin etkilerini incelemek amaciyla su sofutma sistemine
girmeden once ve ¢ikis agamalarinda koliform grubu mikroorganizma, E.coli,
Campylobacter spp. ve Salmonella spp. diizeylerini aragtirmuglardir. Kesim yaginm
etkisini gostermek amaciyla 42, 49 ve 56. ginlerde kesim yapilmigtir. Koliform
grubu mikroorganizma ve E.coli sayilart kesim yagimn artmasina bagh olarak
artmustir.  Salmonella  spp. ve Campylobacter spp. yoninden degigiklik
saptamamuglardir. Su sogutma o6ncesi ve sonrasi koliform grubu mikroorganizma,
E.coli, Campylobacter spp. ve Salmonella spp. yoniinden rins teknigine gore alinan
72 karkasta, sofutma oncesi karkaslarda koliform grubu mikroorganizma sayisini
logio 3.9 kob/ml, E.coli logio 3.2 kob/ml, Campylobacter spp. logio 2.9 kob/ml ve
Salmonella spp. logio 1.3 kob/ml olarak saptamuglardir. Sogutma sonras: karkaslarda
ise koliform grubu mikroorganizma sayistm logio 2.6 kob/ml, E.coli logio 1.8
kob/ml, Campylobacter spp. logio 1.6 kob/ml ve Salmonella spp. logio 0.8 kob/ml

olarak saptamiglardir.

Petrak ve ark. (1999) yaptiklan ¢aligmada sofutma asamasindan sonra
karkaslardan aldiklar1 svab drneklerinde aerob mezofil genel canli sayisim logio 3.91
kob/cm® ve su numunelerinde 6n sogutma boliminde logio 5.22 kob/ml ve ana
sogutma bolimiinde logio 3.04 kob/ml olarak bulmuglardir.
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Toémek ve Gilseri (1984), kanath kesimhanesinde i¢ organlar ¢ikartildiktan
sonra karkasta, sofutma suyu Orneklerinde ve su ile sogutulmus karkasta svab
teknigine gore yaptiklar ¢aligmada aerob mezofil genel canli, maya ve kiif sayilarin
i¢ organlar gikanildiktan sonra karkasta sirastyla 1.0x10%-1.0x 10° kob/ecm?, 1.0x10!
kob/ecm?, 1.0x10' kob/cm? olarak, sogutma bolimi su drneklerinde sirasiyla 1.0x1 0?
kob/ml, 1.0x10'-5.0x10" kob/ml, 1.0x10'-2.0x10? kob/ml olarak ve su ile sogutulmus
karkaslarda sasiyla 1.0x10% kob/cm?, 1.0x10'-1.0x10? kob/em?, 1.0x10'-1.0x10?

kob/cm? olarak saptamiglardir.

Lillard (1990), iki ayn kanatli kesimhanesinde su sogutma oncesi aldigt 40
pili¢ karkasinda aerob mezofil genel canli sayisiu logyy 6.69-6.67 kob/ml,
Enterobacteriaceae logio 6.01-6.09 kob/ml saptarken, karkaslarm % 10.0 -12.5
oraninda Salmonella spp. ile kontamine oldugunu belirlemigtir. Aym caligmada
sofgutma sonrast ise aerob mezofil genel canli sayisim logie 5.78-5.94 kob/ml,
Enterobacteriaceae logio 4.97 kob/ml oraminda saptarken, karkaslarm % 27.5-37.5

oramunda Salmonella spp. ile kontamine oldugunu belirtmistir.

Berrang ve Dickens (2000), bir pili¢ kesimhanesinde yaptiklar1 ¢aligmada, su
sogutma tankina giris ve ¢tkig olmak tizere prosesin iki ayn agamasinda,
karkaslardan rins teknigine goére alinan orneklerde, aerob mezofil genel canl,
koliform grubu mikroorganizma, E. coli ve Campylobacter spp. varligi yéniinden
incelemislerdir. Sogutma o6ncesi aerob mezofil genel canli sayisi logio 3.6 kob/ml,
koliform logio 2.2 kob/ml, E. coli logio 1.5 kob/ml ve Campylobacter spp. logq 2.3
kob/ml olarak saptarmglardir. Sogutma sonrasi aerob mezofil genel canli sayisin
logio 2.9 kob/ml, koliform logjy 1.9 kob/ml, E. coli logp 1.1 kob/ml ve
Campylobacter spp. logio 1.5 kob/ml olarak saptamiglardir.

James ve ark. (1992a) bir pili¢ kesimhanesinde, su sogutma giris ve ¢tkis
agamalarindan aldiklar1 160 pili¢ karkas: iizerinde yapms olduklan ¢aligmada aerob
mezofil genel canli, Enterobacteriaceae, E.coli, Salmonella spp. (%) sayisim su
sogutma Oncesinde karkaslarda sirasi ile logio 3.39 kob/ml, log;e 2.29 kob/ml, logo
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1.46 kob/ml ve % 48 saptarlarken, su sogutma sonrasinda karkaslarda sirasi ile logyo
3.14 kob/ml, logi02.32 kob/ml, logo 0.87 kob/ml ve % 77 olarak saptamuslardir.

James ve ark. (1992b) bir pili¢ kesimhanesinde sogutma suyuna 25 ppm klor
katarak kontaminasyon derecelerini saptamak amactyla su sofutma girig ve ¢ikig
asamalarinda 100 pili¢ karkas: tizerinde yapmis olduklan galigmada aerob mezofil
genel canli, Enterobacteriaceae, E.coli, Salmonella spp. (%) sayisim su sogutma
oncesinde karkaslarda sirasi ile logig 3.20 kob/ml, logie 2.57 kob/ml, loge 2.04
kob/ml ve (% 43), su sogutma sonrasinda karkaslarda log;o 2.51 kob/ml, logio1.75
kob/ml, logo 1.20 kob/ml ve (% 46) olarak saptamuglardir.

Sanchez ve ark. (2002), su ve hava sogutma yontemi ile sogutulan satiga hazir
pili¢ karkaslar1 iizerinde yaptiklan bir ¢aligmada aerob mezofil genel canli, koliform
grubu mikroorganizma, E.coli, psikotrof mikroorganizma, Salmonella spp. ve
Campylobacter spp. insidensi yoniinden incelemiglerdir. Ayrica izole ettikleri
Salmonella spp. ve Campylobacter spp. antibiyotiklere olan direng gelisimini de
aragtirmuglardir. Rins teknigine goére aldiklari 150 pili¢ karkasinda su sogutma sonrasi
sirastyla aerob mezofil genel canh sayisit logio 3.38 kob/ml, koliform logye 1.72
kob/ml, E.coli logie 1.17 kob/ml, psikotrof logie 3.20 kob/ml, Salmonella spp. %
24.7 oraninda, Campylobacter spp. % 48.7 oraninda tesbit etmiglerdir. Hava sogutma
sonras! ise alinan karkaslarda aerob mezofil genel canli say1s1ﬁ logio 3.31 kob/ml,
koliform logyo 1.97 kob/ml, E.coli logio 1.43 kob/ml, psikotrof logio 1.91 kob/mi,
Salmonella spp. % 18.7 oraminda saptarlarken Campylobacter spp. % 39.3 oraminda

saptamuglardir,

Allen ve ark. (2000a) yaptiklan deneysel ¢alismada olusturduklan pilot hava
sogutma sisteminde karkas viicut bosluklarinda aerob mezofil genel canh, koliform
grubu mikroorganizma ve Pseudomonas sayism sirastyla logie 4.98 kob/em?, logio
4.25 kob/ecm?, logyo 2.82 kob/cm® diizeyinde saptarlarken gogus derisinde logio 4.81
kob/cm?, logyo 3.06 kob/cm?, logi02.78 kob/cm? olarak saptamuglardir.
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Kohle ve ark. (2003) yaptiklari deneysel ¢aliymada olusturduklan pilot hava, su
ve evaporatif hava sofutma sisteminde, pili¢ karkaslarinda aerob mezofil genel canli,
Enterobacteriaceae, Salmonella spp. ve Campylobacter spp. yoninden 20 ser adet
rins tekniine gore alinan orneklerde, aerob mezofil genel canli sayisim hava ile
sogutulmus pili¢ karkaslarinda logio 6.1 kob/ml, su ile sogutulmug pili¢ karkaslarinda
logio 4.72 kob/ml, evaporatif hava sofutma yontemine goére sofutulmusg pilig
karkaslarinda logie 5.13 kob/ml diizeyinde saptamuglardir. Enterobacteriaceae
sayisim ise evaporatif hava sogutma yapilan karkaslarda diger yontemlere gore daha
yuksek saptamiglardir. Tim yontemlerde Salmonella spp. ve Campylobacter spp.

yoniinden fark bulamamuglardir.

Knoop ve ark. (1971) yaptiklart bir ¢aliyjmada su ile sogutulmus piliglerde
saptanan psikotrof mikroorganizma sayilarim hava ile sogutulmus olanlara gore daha

dominant oldugunu belirtmiglerdir.

Karkaslarin havadan kontaminasyonunu saptamak amaciyla Ellerbroek, (1997)
yaptifi caliymada, kesimhanenin deZisik agsamalarindan ornekler almugtir. Aerob
mezofil genel canli yoniinden kanatli hayvanlarin kabul alaninda logyo 4.06 kob/m®
ile i¢ organ gikarma alaminda logy 3.99 kob/m’, paralama alaminda logjy 3.40
kob/m® olarak saptamustir. Kesimhane hava sogutma odasinda aerob mezofil genel
canli sayistmi logig 3.28 kob/m’, kesimhanenin evaporatif hava sogutma odasinda
logio 4.16 kob/m® olarak saptamugtir. Enterobacteriaceae sayisim ise kanatl
hayvanlarn kabul alaninda log;o 3.24 kob/m’ ve i¢ organ ¢ikarma alaninda logy 2.63
kob/m? olarak; pargalama alaminda log;o 1.04 kob/m®, hava sogutma odasi log;o 2.02

kob/m® ve evaporatif hava sogutma odasinda log;o 2.06 kob/m® olarak saptamigtur.

Fries ve Graw (1999), iki ayn kanatl kesimhanesinde hava sogutma odasi
kontaminasyon derecesini saptamak amaciyla yaptiklan galigmada, hava sogutma
odasinda tretim esnasinda acrob mezofil genel canli sayisim ortalama olarak log;o

2.55 kob/m®, diger kesimhanede ise ortalama logyo 3.17/m’ olarak saptamuslardir.
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Izat ve ark. (1988) ¢ ayn broiler kesimhanesinde prosesin degigik
asamalarinda Campylobacter jejuni kontaminasyon diizeyini saptamak amaciyla
deriden svab Ornefi alarak caligmiglardir. Bu galijmada sogutma sonrasi

Campylobacter jejuni diizeyini logio 1.18-1.85/1000 cm? olarak saptamiglardir.

Satiga hazir piliglerdeki patojen seviyesini hava ile sogutulmus piliglerde, su ile
sogutulmus piliglerle karslagtinldigi bir ¢alismada, Campylobacter spp. ve
Salmonella spp. % 25 ve % 18 oraninda hava ile sogutulmus piliglerde daha diisiik
saptammgtir. Bu calismada, su ile sogutulmus piliglere gore hava ile sogutulmus
piliglerde psikotrof mikroorganizma sayisi daha diigiik saptanmug; bunun da su ile
sogutulmug pilice gore Urtinin raf Omriiniin uzun olmasimn gostergesi olarak
belirtilmigtir (McKee, 2001).

Cox ve ark. (1997) iki ayn kanatli kesimhanesinde satiga hazir piliglerde rins
teknifine gore alinan orneklerde, Listeria monocytogenes varligim su sogutma
asamasindan sonra birinci kesimhanede 30 ornekte 12 pozitif (% 40) ikinci
kesimhanede 75 6rnekte 15 pozitif (% 20) oraninda saptamiglardir.

Usca (1996), pili¢ etlerinin mikrobiyolojik kalitesinin belirlenmesi amaciyla 50
adet pili¢ numunesinde aerob mezofil genel canh, Enterobacteriaceae, stafilokok ve
mikrokok, koagulaz pozitif stafilokok, koliform grubu mikroorganizma, enterokok,
Pseudomonas, siilfit indirgeyen anaeroblar, maya ve kif sayilar1 yéniinden yaptigi
galismada sirasiyla ortalama olarak logio 4.9x10° kob/g, logio 3.5x10* kob/g, logio
5.8x10* kob/g, logo 1.3x10° kob/g, logyo2.8x10* kob/g, logjo 5.7x10° kob/g, logio
2.9x10* kob/g, logio 2.0 x10' kob/g, logio8.1x10* kob/g, ve % 38 (19 6rnek pozitif)

oramnda Salmonella spp. saptamigtir.

Yurtyeri (1980), Viyana’da tiiketime sunulan paketlenmis ve dondurulmus
pilic karkaslarmin mikrobiyolojik kalitesi tizerine yaptifi arastrmada 100 pilig
karkas numunesinin % 100’tiniin 10*-10° kob/cm® diizeyinde aerob mezofil genel
canl, %100%anin 10°-10° kob/cm® dizeyinde Pseudomonas, % 100’inin 103-10*

kob/cm®  diizeyinde Enterobacteriaceae, % 31’inin 10'-10% diizeyinde fekal
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Streptococcus, %30’unun  10'-10> kob/ cm®? dizeyinde koagulaz pozitif
Staphylococcus, % 23’tunde siilfit indirgeyen anaeroblar, % 22’sinde E. coli tesbit

ederken 100 numunenin hig birinde Salmonella spp. tesbit edememigtir.

I¢ organlan1 ¢ikartilmis kanatli karkaslarmin sogutulmasi onemli agamalardan
biridir. Sogutma asamasmin kanatli kesimhanelerinde mikrobiyel gelismenin
geciktirildigi veya durduruldugu kritik bir nokta oldufu bilinmektedir. Bu tez
caligmasinda, kritik kontrol noktast olarak da degerlendirilen ve kanath
kesimhanelerinde kullamlan hava ve su ile sogutma tekniklerinin mikrobiyolojik

kalite yoniinden kargilagtirilmas: amaglanmugtir.



26

2. GEREC ve YONTEM

2.1. Gereg

2.1.1. Orneklerin Alinmasi

Bu caliymada, Haziran-Ekim 2003 tarihleri arasinda 20 hafta sire ile yiiksek
kapasiteli ticari bir pili¢ kesimhanesinde yaklagik 42 giinliik yasta kesilen pilig
karkaslarmin, sogutma agamasindan svab teknigine gére drnekleme yapildi.

Orneklerin alindifn kesimhane saatte 10.000, ginliik olarak ortalama 150.000
pili¢ kesimi yapmaktadir. Kesimhanede pili¢ karkaslanmn sogutulmasi amaciyla
hava ve su sogutma olarak iki ayr sistem kullanilmaktadir. Su sogutma sistemi 6n
sogutma ve asil sogutma seklindedir. Bu yontemde, siirekli yenilenen ve ters akim
esasina dayal su ile pili¢ karkaslari 6n sogutma bolimiinde 13° ile 15° C sicaklikta
15 dk stre ile asil sogutma boliiminde -1 ile 1° C sicaklikta buzlu su ile 30 dk siire
ile sofutulmaktadir. Hava ile sogutma sisteminde, bir hat iizerinde asili durumdaki
karkaslarin hava sogutmada odasinda -2° ile 0° C sicaklikta 2 m/sn soguk hava akimi
ile 95 dk siire ile sogutma iglemi gergeklestirilmektedir.

Calisma kapsaminda pili¢ karkaslarindan, sudan ve havadan asagida
agiklandig: sekilde 6rnekler alindi.

Pili¢ karkaslarindan rneklerin alinmast:

a) Su sogutma asamasina girmeden 6nce karkastan
b) Su sogutma agamasi ¢ikista karkastan
c) Hava sogutma odasina girmeden dnce karkastan

d) Hava sofutma odasi ¢tkista karkastan alindi.
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Cizelge. 2.1, Karkaslardan numune alma plam

Numune alinan yer Karkas Siire (hafta) Toplam svab
Ornegi
Su sofutma girig 4 20 80
Su sogutma ¢ikig 4 20 80
Hava sogutma girig 4 20 80
Hava sogutma ¢ikig 4 20 80
16 20 320

Omekler, her hafta pazartesi giinii kesimin ikinci vardiyasinda, sabah saat
09.00’da isaretlenmis pili¢ karkaslarinin sirt, kanat alt1 ve gogiis bolgelerinden svab
teknigine gore alindi. Her karkasa ait Gi¢ bolgeden (sirt, kanat alt1 ve gogis) alinan
svablar bir 6rnek kabul edildi. Her defasinda su sogutma girig ve ¢ikisindan isaretli
pili¢ karkaslarindan, ayrica hava sogutma odas: girig ve ¢ikisindan 4'er adet isaretli
pili¢ karkaslarindan svab 6rnekleri alindi. Her bir sofutma asamasinda, isaretlenen 4
pili¢ karkas: bir parti kabul edildi. 20 hafta siire ile toplam 20 partide drnekleme
yapildi. Su sofutma giriy ve ¢ikis asamalan ile hava sofutma giris ve ¢ikis
agsamalarindan toplam 16 svab 6megi alindi. Haftada 16 6rnek alinarak, 20 hafta siire
ile ornekleme yapild: ve toplam olarak 320 adet pili¢ karkasina ait svab ornekleri

mikrobiyolojik yonden analiz edildi.

Su sogutma tank: ve hava sogutma odasinda 6rneklerin alinmast:

a) Su sogutma tank: giris ve gikisinda sogutma suyu 6rnekleri

b) Hava soutma odasi ortamina ait 6rnekler

Pili¢ karkas oOrneklemesine paralel olarak, su sofutma tankmun giris ve
cikisinda her partide steril siselere 250'ser ml 40 adet su numunesi alindi. Bunun
diginda hava sogutma odasindaki havamin kontaminasyon diizeyini belirlemek
amaciyla genel amach besiyeri bulunan petriler kapaklan agik olarak yerlestirilerek 1
saat bekletildi ve inkubasyona alindi. Bu amagla 20 partide 20 érnekleme yapildi.
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2.2. Yontem

Pili¢ karkaslarinda kontaminasyonunun saptanmasi amaciyla aerob mezofil genel
canli, Enterobacteriaceae, koliform grubu mikroorganizmalar, stafilokok ve
mikrokok, koagulaz pozitif stafilokok, psikrofil mikroorganizmalar, maya ve kif
yontinden pili¢ karkaslarimn kanat alti, gogiis ve sirt bolgesinden 1’er adet ve herbiri
10 cm®lik belirli alanlardan olmak iizere toplam 3 adet svab 6rnedi alindi. 10’ar mi
% 0.1’lik steril fizyolojik tuzlu su igeren steril deney tiipleri igerisinde sogukta
muhafaza edilmig halde laboratuvara getirilen svablar toplanarak bir 6rnek olarak
degerlendirildi. Ornekler % 0.1°lik peptonlu su ile 10®ya kadar desimal diliisyonlar:
yapildiktan sonra mikrobiyolojik yénden analiz edildi (Simonsen, 1996; Russel ve
ark., 1997; Allen ve ark., 2000b).

Alinan su numuneleri de aerob mezofil genel canli, Enterobacteriaceae,
koliform grubu mikroorganizmalar, stafilokok ve mikrokok, koagulaz pozitif

stafilokok, psikrofil mikroorganizmalar, maya ve kiif yoniinden analiz edildi.

Hava sogutma odasi, ortam kontaminasyonunun saptanmast amactyla aerob
mezofil genel canli, Enterobacteriaceae, koliform grubu mikroorganizmalar,
stafilokok ve mikrokok, koagulaz pozitif stafilokok, psikrofil mikroorganizmalar,
maya ve kuf yontinden hazirlanan besi yerleri kapaklar agik olarak 1 saat ortamda
bekletildikten sonra toplanarak uygun sicakliklarda inkiibe edildi (Ellerbroek, 1997).

Bu c¢aliymada aerob mezofil genel canli, Enterobacteriaceae, koliform grubu
mikroorganizmalar ve psikrofil mikroorganizmalarin tespiti amaciyla damla plak
teknigi; stafilokok ve mikrokok, maya ve kiif aranmas1 amaciyla yayma plak teknigi
kullamld: (FDA, 1995).
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2.2.1. Aerob Mezofil Genel Canli Sayisi

Aerob mezofil genel canh sayisi igin, Plate Count Agar’a (PCA, Oxoid CM325)
ekimler yapildiktan sonra 30° C de aerob ortamda 48-72 saat inkubasyondan sonra

treyen butun koloniler degerlendirmeye alindi (Swanson ve ark., 1992).

2.2.2. Enterobacteriaceae Sayisi

Enterobacteriaceae sayisi igin, Violet Red Bile Glucose Agar’a (VRBG-Agar, Oxoid
CMA485) ekimler yapildiktan sonra 30° C’de anaerob ortamda 24-48 saat
inkubasyondan sonra safrayr presipite eden kirmuizi pembe renkli iireyen koloniler
degerlendirildi (Hitchins ve ark., 1992).

2.2.3. Koliform Grubu Mikroorganizmalarm Sayisi

Koliform grubu mikroorganizmalann sayisi igin, Violet Red Bile (Lactose) Agar’a
(VRBL-Agar, Oxoid CM107) ekimler yapildiktan sonra plaklar 30° C’de anaerob
ortamda 24-48 saat inkubasyona birakildi. Inkubasyon sonrasi, kirmizi renkte iireyen
ve safrayr presipite eden koloniler koliform grubu mikroorganizma olarak
degerlendirmeye alindi (Hitchins ve ark., 1992).

2.2.4. Stafilokok ve Mikrokok, Koagulaz Pozitif Stafilokok Sayis:

Stafilokok ve mikrokok sayisi igin, Baird Parker Agar’a (BP-Agar, Mast Diagnostics
DM 905) Egg-Yolk Telluride Emulsiyon (Egg-Yolk Tellurite Emulsion, Oxoid
SR054 C) ilave edilerek hazirlanan besi yerine ekimler yapilarak 37° C’de aerob
ortamda 24-48 saat inkubasyondan sonra iireyen siyah, parlak, konveks 1-1.5 mm
¢apinda etrafinda beyaz zon olugturan lesitinaz pozitif koloniler ile siyah-gri-kahve
renkli gok kuglik gapl biitiin koloniler sayilarak degerlendirildi (Lancet ve Tatini,
1992). Koagulaz pozitif stafilokoklann saptanmasinda, BP'agarda iireyen tipik ve
atipik kolonilerden 5'er adet segilerek brain heart infusion broth’a (Oxoid CM 375),
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gegilerek aerob ortamda 37° C’de 24 saat inkubasyondan sonra, tiipte koagulaz testi
uygulanarak koagulaz pozitif stafilokoklar saptandi (Lancet ve Tatini, 1992).

2.2.5. Psikrofil Mikroorganizmalarin Sayisi

Psikrofil mikroorganizmalarin sayisi i¢in, Plate Count Agar’a (PCA, Oxoid CM325)
ekimler yapildiktan sonra plaklar 4° C’de 4-5 giin inkube edildikten sonra iireyen
biitlin koloniler degerlendirildi (Cousin ve ark., 1992).

2.2.6. Maya ve Kiif Sayis1

Maya ve kif sayisi igin, Rose Bengal Chloramphenicol Selective Agar’a (RO-Agar
Oxoid CM727; Chloramphenikol Selective Supplement SR78) ekimi takiben 25°
C’de 3-5 giin aerob inkube edildikten sonra maya ve kiif yoniinden sayimlart yapildi
(Mislivec ve ark., 1992).

2.2.7. pH Degerlerinin Ol¢iilmesi

Pili¢ karkaslarimin mikrobiyolojik analizi i¢in svab Ornekleri alindiktan sonra,
karkasin but ve gogiis bolgelerinden, su sogutma tanki giris ve ¢ikis béliimlerinden
alinan su numunelerinin, pH degerleri elektronik pH metre (Hanna Instruments, HI,
8314) ile 6lgiildii.

2.2.8. Sicaklik Ol¢iimleri

Kesimhane sogutma boliimii ortam stcaklii, hava sogutma odast ortam sicakligy; su
sogutma tank: giris ve ¢ikig su sicakligi, hava ve su ile sogutma sonrasi karkas gogiis

etinin sicaklig1 elektronik termometre ile (Testo-915) 6l¢iildi.
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2.2.9. istatistiksel Analizler

Cahgymada elde edilen mikrobiyolojik analiz verileri logaritmik degerlere
gevrildikten sonra, istatistiksel yonden elde edilen sonuglarin farkhhiklarinm
degerlendirilmesinde bagimhi (eslesmis) ve bagimsiz gruplarda student-t testi
uygulandi. Analizler SPSS 10.0 paket programinda yapildi (Stimbillioglu ve
Sumbiillioglu, 1994).
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3. BULGULAR

Yiiksek kapasiteli ticari bir kanath kesimhanesinde kullanilan hava ve su sofutma
tekniklerinin mikrobiyolojik kalite yoniinden kargilagtinilmasinin amaglandifi bu
caligmada, hava ve su sogutma sistemi girig ve ¢ikig noktalarindan igaretlenmiy pilig
karkaslarimmin  belirli bolgelerinden svab teknifine goére alinan numunelerde
saptanan aerob mezofil genel canli, Enterobacteriaceae, koliform grubu
mikroorganizma, stafilokok ve mikrokok, koagulaz pozitif stafilokok, psikrofil
mikroorganizmalar, maya ve kif sayilan Cizelge 3.1, 3.2, ile Sekil 3.1, 3.2’de
gosterilmigtir.  Ayrica, sogutma tanki giriy ve ¢ikig boliminden alinan su
numunelerinde saptanan aerob mezofil genel canli, Enterobacteriaceae, koliform
grubu mikroorganizma, stafilokok ve mikrokok, koagulaz pozitif stafilokok, psikrofil

mikroorganizmalar, maya ve kif sayilar Cizelge 3.4’de gOsterilmistir.

Bu caligmada, pili¢ karkaslarinda aerob mezofil genel canli sayisi hava
sofutma sistemine giriste ortalama olarak logie 5.13 kob/cm® seviyesinde
bulunurken, ¢ikista logio 4.54 kob/cm® su sogutma sistemine giriste logio 5.12
kob/em® ve cikista logio 4.93 kob/cm® olarak saptanmugtir. Hava ve su sogutma
sistemine giriy ve ¢ikig bolimiinden alnan pili¢ karkaslarinda saptanan aerob
mezofil genel canli sayis1 yoniinden farkliigin istatistiki agidan onemli oldugu (p<

0.001) saptanmugtir.

Enterobacteriaceae sayilart hava sogutma sistemine giriste ortalama olarak
logio 3.21 kob/ecm? seviyesinde bulunurken, gikigta logio 2.57 kob/cm?, su sogutma
sistemine giriste logo 3.10 kob/cm? ve gikista logyo 2.64 kob/cm? olarak saptanmugtir.

Koliform grubu mikroorganizma sayilart hava sofutma sistemine girigte
ortalama olarak logjo 3.15 kob/cm® seviyesinde bulunurken, ¢ikista logie 2.24
kob/cm?, su sofutma sistemine giriste logio 2.95 kob/em® ve ¢ikista logyo 2.53
kob/cm® olarak saptanmustir. Hava ve su sogutma sistemine giris ve ¢ikig

bolimiinden alnan pili¢ karkaslarinda saptanan Enterobacteriaceae ve koliform
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grubu mikroorganizma sayilar yoniinden farkhiifin istatistiki agidan 6nemli oldugu
(p< 0.001) saptanmugtir.

Stafilokok ve mikrokok saylan hava sogutma sistemine giriste ortalama
olarak logyo 3.61 kob/cm® seviyesinde bulunurken, ¢ikista logie 3.12 kob/cm® su
sogutma sistemine giriste logio 3.73 kob/em? ve gikista logio 3.52 kob/cm? olarak

saptanmugtir.

Koagulaz pozitif stafilokok sayilan hava sofutma sistemine girigte ortalama
olarak logio 2.62 kob/cm® seviyesinde bulunurken, gikista logio 2.43 kob/cm?, su
sogutma sistemine giriste logio 2.94 kob/cm® ve ¢ikista logio 2.80 kob/cm® olarak
saptanmistir. Hava ve su sofutma sistemine giris ve gikig boliimiinden alman pilig
karkaslarinda saptanan stafilokok ve mikrokok sayilari ile koagulaz pozitif stafilokok
sayist yoniinden farkliligm istatistiki agtdan 6nemli oldugu (p< 0.001) saptanmugtir.

Psikrofil mikroorganizma sayilarinin hava sogutma sistemine giriste ortalama
olarak logio 4.83 kob/cm® seviyesinde bulunurken, ¢ikista logio 3.89 kob/cm?, su
sogutma sistemine giriste logio 4.61 kob/em® ve ¢ikista logio 4.31 kob/em® olarak
saptanmistir. Hava ve su sogutma sistemine giris ve ¢ikis boliimiinden alinan pili¢
karkaslarinda saptanan psikrofii mikroorganizma sayist yoniinden farkliigin
istatistiki agidan 6nemli oldugu (p< 0.001) saptanmugtir.

Pilic karkaslarma ait maya yoniinden yapilan incelemede hava sogutma
sistemine girigte ortalama olarak logio 2.65 kob/cm? seviyesinde bulunurken, ¢ikigta
logio 2.45 kob/cm® su sogutma sistemine giriste ortalama olarak logjo 2.30 kob/cm®
seviyesinde bulunurken, ¢ikista logio 2.21 kob/cm? olarak saptanmugtir. Maya sayist
yoniinden hava sogutma sisteminde farkliliklarin 6nemli oldugu (p< 0.001) ancak su

sogutma sistemindeki farkliliklarin istatistiki agidan 6nemsiz oldugu saptanmustir.

Kiif yoniinden yapilan incelemede hava sogutma sistemine giriste ve gikista
saptama degerinin altinda, su sogutma sistemine giriste ortalama olarak logio 1.44

kob/em® seviyesinde bulunurken, gikista logio 1.30 kob/em® olarak saptanmustir.
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Hava sogutma sisteminde kuf sayilar saptama degerinin altinda olmasi nedeniyle
istatistiki degerlendirilmeye almmamustir. Su sogutma sisteminde ise saptanan

sayisal degerlerin istatistiki agidan 6nemsiz oldugu saptanmugtir.

Cizelge 3.1. Pilig karkaslanmn hava sojutma sistemine giris ve ¢ikig mikrobiyolojik analiz
sonuglart (log;, kob/cm?).

. . Hava Istatistiksel Degerler Lt
Mikroorganizma Sogutma| Min. Max. ¥+ sx Onemlilik
AMGC Giris 438 5.90 5.13 £0.036 0.000™"*

Cikig 3.78 532 | 4.54+0.045 '
Enterobacteriaceae Girig 1.60 4,51 3.21+0.071 0.000™
Cikis 160 | 3.60 | 2.57+0.098 |
Koliform grubu Girig 1.60 4.41 3.15£0.067 | 550"
mikroorganizmalar Cikig 1.60 3.51 2.24 £ 0.098 ‘
Stafilokok ve mikrokok Girig 1.30 586 | 3.61£0.077 | , oo
Cikis 130 | 395 |312+0.074 |
Koagulaz pozitif Girig 1.30 376 | 2.62+0.063 | 000"
stafilokok Cikis 1.30 3.30 2.43 +0.088 '
Psikrofil Girig 3.20 5.81 4.83 +£0.063 0.000""
mikrorganizmalar Cikig 1.60 5.11 3.89+0.074 '
Maya Girig 1.30 3.90 2.65+0.090 0.000"™
Cikis 130 | 3.15 | 2450112 |
Kiif Giris |<2.0x10'[<2.0x10'| <2.0x10 da

Cikig |<2.0x10'[<2.0x10'| <2.0x10'

ng\lumune say1s1):160
p<0.001)
da Saptama degerinin altindaki veriler istatistiki degerlendirmeye alinmadi.
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Cizelge 3.2. Pili¢ karkaslanmn su sofutma sistemine giris ve ¢ikig mikrobiyolojik analiz
sonuglart (logyo kob/cm?).

Istatistiksel Degerler
Mikroorganizma Su _—
g Sogutma | Min. | Max. ¥ £sx | Onemlilik
AMGC Girig 4.00 572 |[5.12+0.040 0.000™"
Cikig 3.90 590 [493+0043|
Enterobacteriaceae Girig 1.60 464 {3.10£0.075 0.000™
Cikis 1.60 | 3.98 [2.64+0.090|
Koliform grubu Giris 160 | 460 [2.95£0.081] 00"
mikrorganizmalar Cikis 160 | 420 [253+£0101]
Stafilokok ve mikrokok Girig 1.30 5.08 {3.73+0.064 0.000™"
Cikss 130 | 426 [3.52+0045|
Koagulaz pozitif Girig 1.30 3.95 12.94+0.080 0.000™"
stafilokok Cikis 130 | 3.56 |2.80+0.074|
sikrofil Girig 2.90 545 |4.61+0.067 0.000™"
mikroorganizmalar Cikg 1.60 534 |4.31+0.083 '
Maya Girig 1.30 391 |230+0.106 0.097
Cikis 130 | 3.60 |221%0.136]
Kuf Girig 1.30 230 |144£0142) 182
Cikg 1.30 1.30 |1.30£0.000 )

ngNumune sayist):160
p<0.001)

Incelenen mikroorganizmalara gore sistem giris ve gikislarinda hava ve su
sogutma arasindaki farkliliklara ait degerlendirme sonuglan Cizelge 3.3’de
verilmigtir. Iki farkli sistem girigine ait mikroorganizma sayilar incelendiginde
koliform grubu, psikrofil ve maya agisindan farkhbklar 6nemli bulunmustur
(p<0.05). Sistem ¢ikiglan incelendiginde ise aerob mezofil genel canli, koliform
grubu mikroorganizma, stafilokok ve mikrokok, psikrofil mikroorganizma sayilari
yontinden farkliiklar istatistiki agidan 6nemli bulunmugtur (p<0.001) (p<0.05).
Enterobacteriaceae, koagulaz pozitif stafilokok ve kiif sayilar1 yoniinden ise herhangi

bir farklilik saptanmamugtir.



Cizelge 3.3. Hava ve su soputma sistemleri arasinda pili karkaslarnda saptanan
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mikroorganizma sayilan arasindaki farklilik ve 6nem dereceleri (logio kob/cm?).

Mikroorganizma Numune alinan yer X £ sx t Onemlilik
AMGC Se | O | Sipioom | O
| o | 4520 | oo
Enterobacteriaceae gljva Girig g%(l) i gg;; 0.269
Se | Ok | peiiooey | 00
Irfl?lgﬁ)g;agn?z?alar So Girs | 5osoom | 001
Se | Gk | p5ioner | 004
Stafilokok ve mikrokok I;j"a Giig | ST 0252
| o | 322008 | oo
enke T sat | G | yGiioog | 007
Se | Gk | Sgoioom | 047
Elsiﬁ(rr:gganizmalar IS_IIiwa Girl jgi i 8823 0.022"
Se | Ok | 3iioon | 0907
| Gy | 252950 | oo
Se | Sl | Giione | 017
Kaf o Girig 1.:421'2)(01.?;3 da
e | ol | Soveon | G

n*(;I:Iumune Saygsx):l60
(" p<0.001), (p<0.05)

da: Saptama degerinin altindaki veriler istatistiki degerlendirmeye alinmads.
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Sogutma tankinin giris kismindan alinan su numunelerinde ortalama aerob
mezofil genel canh sayisi, Enterobacteriaceae, koliform grubu mikroorganizma,
stafilokok ve mikrokok, psikrofil mikroorganizma sayian sisteme giriy ve g¢ikig
noktalarinda sirasiyla; logio 3.81 - 3.10 kob/ml, 3.04 - 2.47 kob/ml, 2.76 - 2.15
kob/ml, 2.69 - 2.12 kob/ml, 3.61 - 2.94 kob/ml olarak saptanmigtir. Aerob mezofil
genel canl, Enterobacteriaceae, koliform grubu mikroorganizma, stafilokok ve
mikrokok, psikrofil mikroorganizma sayilar1 yoniinden farkhiliklar istatistiki agidan
6nemli bulunmustur (p<0.001) (Cizelge 3.4).

Sogutma tanki giriy ve ¢ikig kismindan alinan su numunelerinde koagulaz
pozitif stafilokok, maya ve kif sayilan saptama degerinin altinda olmasi nedeniyle

istatistiki degerlendirmeye alinmamugtir.

Cizelge 3.4. Sogutma tanki giris ve gikis suyu mikrobiyolojik analiz sonuglar
(log;o kob/ml).

Mikroorganizma Su Sogutma X £ sx t Onemlilik
AMGC Glﬂs 3.81 +£0.050 0 Oooeu
Cikig 3.10 + 0.041 =
Enterobacteriaceae Girig 3.04 +0.088 0.000"™
Cikig 247 +0.025 ‘
Koliform grubu Girig 2.76 = 0.047 0.000™™
mikroorganizmalar Cikig 2.15+£0.031 )
Stafilokok ve mikrokok Girig 2.69 +0.083 0.000™
Cikis 2.12 £ 0.040 '
Koagulaz pozitif stafilokok Girig <1.0x10 d
Cikis <1.0x10" a
Psikrofil mikroorganizmalar Girig 3.61 £0.065 0.000"™
Cikig 2.94 £ 0.056 '
Maya Giris <1.0x10' d
Cikig <1.0x10" a
Kiif - Girig <1.0x10" da
Cikis <1.0x10"

n: :10 adet su numunesi
** p <0.001)
da: Saptama degerinin altindaki veriler istatistiki degerlendirmeye almmad.
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Su sogutma tankinin girig ve ¢ikig boliimiinden alinan su numunelerinde, aerob
mezofil genel canli, Enterobacteriaceae, koliform grubu mikroorganizma, stafilokok
ve mikrokok, psikrofil mikroorganizmalar yéniinden farkliifin istatistiki agidan
onemli oldugu saptanmugtir (p< 0.001). Koagulaz pozitif stafilokok, maya ve kif
yoninden saptama degerinin altindaki veriler istatistiki degerlendirmeye

alinmamugtir (Cizelge 3.4).

Hava ortamunin mikrobiyolojik incelenmesinde ise aerob mezofil genel canli
logio 1.80 kob/m®, psikrofil mikroorganizma logyo 1.67 kob/m®, maya logi 1.40
kob/m® olarak saptanmgtir. Enterobacteriaceae, koliform grubu mikroorganizma,
stafilokok ve mikrokok, koagulaz pozitif stafilokok ve kiif iremesi gériilmediginden
degerlendirmeye alinmamustir.

pH Degerleri

Mikrobiyolojik analiz igin 6rnek alindiktan sonra su ile sogutulmug karkaslarin but
ve gogls pH degerleri ortalama olarak 6.28, hava ile sogutulmug karkaslarin but ve
gogls pH degerleri ortalama olarak 6.37 ve su sogutma girig boliimiinden alinan su
numunelerinin pH degerleri ortalama olarak 8.20, ¢ikig béliimiinde ise 8.25 olarak

Olgtlmusgtir.

Sicakhik Ol¢iimleri

Hava ile sogutulmug pili¢ karkaslarina ait gogiis eti sicaklii hava sogutma sistemine
giriste ortalama 38,2° C ve sogutma gikista 2,64° C 6lgiiliirken su ile sogutulmus pilig
karkaslarina ait gogis eti sicaklifi su sogutma sistemine giriste ortalama 37,6° C ve
sogutma ¢ikista 3,6° C olarak saptanmugtir. Sogutma tanki girig boliimiinde ortalama
su sicaklir 12,7° C gikig boliimiinde 1° C olarak saptanmugtir. Hava sogutma odas
ortam sicaklig: ise ortalama 0,5° C olarak tesbit edilmigtir. Sogutma boliimii genel
sicakhg1 10°C olarak tespit edilmistir.
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4. TARTISMA

Yiiksek kapasiteli ticari bir kanath kesimhanesinde, hava ve su ile sofutma
tekniklerinin mikrobiyolojik y6nden kargilagtinldift bu ¢aliymada, hava ile
sogutulmug  pilic  karkaslarinin  aerob  mezofil genel canl, psikrofil
mikroorganizmalar yoninden su ile sofutulmug pili¢ karkaslarina gore
mikrobiyolojik kalitesinin daha iyi oldugu bulunmustur. Enterobacteriaceae
yoniinden ise her iki sogutma yonteminde benzer bir azalma saptanmgtir. Koliform
grubu mikroorganizmalar, stafilokok ve mikrokok, koagulaz pozitif stafilokok ve

maya yoniinden degisiklik saptanmamstir.

Bu caligmada incelenen pili¢ karkas Orneklerinde, aerob mezofil genel canli
say1si su sogutma tankina giriste logyo 5.12 kob/cm?, ¢ikista logie 4.93 kob/cm? olarak

saptanmugtir.

Tomek ve Giilseri (1984), modern tekniklerle kesim yapan bir igletmede
yaptiklann ¢aligmada, i¢ organlar ¢ikartildiktan sonra ve su ile sofutulmug
karkaslardan aldiklan svab orneklerinde aerob mezofil genel canl sayism 1.0x10%-
1.0x10° kob/cm?, su ile sogutulmus karkaslarda ise 1.0x10°> kob/cm® olarak
saptanuslardir. Petrak ve ark. (1999) su sogutma sonras pili¢ karkaslarindan aldiklart
svab orneklerinde aerob mezofil genel canli sayisim logie 3.91 kob/cm® olarak
saptamuglardir. Lillard (1990), iki ayrnn kanath kesimhanesinde su sofutma Oncesi
aldig 40 broiler karkasinda aerob mezofil genel canli sayisim logg 6.69-6.67 kob/ml
saptarken, aym caligmada su sofutma sonrasi ise aerob mezofil genel canli sayisim
logio 5.78-5.94 kob/ml olarak saptamustir. James ve ark. (1992a) rins teknigine gore
aldiklar1 rneklerde pili¢ karkaslarinda su sofutma Oncesi ve sonrast aerob mezofil
genel canl sayisim logo 3.39 kob/ml ve 3.14 kob/ml olarak tesbit etmiglerdir. James
ve ark. (1992b) sogutma suyuna 25 ppm klor ilave ederek rins teknifine gore
aldiklar1 orneklerde, aerob mezofil genel canli sayisimi su sofutma Oncesinde pilig
karkaslarinda ortalama olarak logio 3.20 kob/ml, su sogutma sonrasinda logio 2.51
kob/ml olarak tesbit etmislerdfr. Sanchez ve ark. (2002), su ile sogutulan pili¢lerde
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rins teknigine gore aldiklart drneklerde, su sofutma sonrast alnan aerob mezofil
genel canli sayisi logio 3.38 kob/ml bulmuglardir. Kohle ve ark. (2003) yaptiklar
deneysel calismada karkaslarda rins teknigine gore aldiklart 6rneklerde aerob mezofil
genel canh sayisim su ile sogutulmus pili¢ karkaslarinda logio 4.72 kob/ml dizeyinde

saptamuslardir.

Elde edilen bulgular kapsaminda, aerob mezofil genel canli sayilart su sogutma
sistemine giriy ve ¢ikista Kohle ve ark. (1993) tarafindan bulunan degerlere
uyumluluk gosterirken, Tomek ve Giilseri (1984), James ve ark. (1992a), James ve
ark. (1992b), Sanchez ve ark. (2002) ve Petrak ve ark. (1999) tarafindan bulunan
degerlerden daha yiiksek, Lillard ve ark.(1990) tarafindan bulunan degerlerden ise
daha dasik bulunmustur. Bu farklihfin sebebi genel olarak, gunlik kesilen
kanatlilarin sayist, incelenen O6rnek sayist, 6rnekleme teknigi, 6rnekleme zamani ve
isletmeler arasi hijyenik kosullardan kaynaklanabilecegi diigtinilmekle beraber, su ile
sogutma sisteminde, sogutma tankina giren karkas sayisi ve kali siiresi, su sicaklik
derecesi, klor ilavesi, tank sirkiilasyonundaki temiz ve kirli su miktarina bagh olarak

da farkliliklarin olusabilecegi dikkate alinmahdir.

Bu caligmada incelenen pili¢ karkas orneklerinde, hava sogutma sistemine
girigte pili¢ karkaslarinda aerob mezofil genel canli sayis1 ortalama olarak logio 5.13
kob/cm® seviyesinde bulunurken, gikigta logyo 4.54 kob/cm® bulunmugtur. Sanchez
ve ark. (2002), hava ile sogutulan piliglerde rins teknigine gore aldiklar1 6rneklerde,
hava sofutma sonrasi aerob mezofil genel canli sayisini logyo 3.31 kob/ml olarak
tespit etmiglerdir. Buna kargin Goksoy ve ark. (2004) iki ayn kanath kesimhanesinde
yaptiklart ¢aligmada boyun derisi 6rneklerinde aerob mezofil genel canli saysii hava
sogutma agamasindan sonra logio 5.18 ile 5.13 kob/g arasinda bulmuslardir. Mead
ve ark. (1993) yaptiklari galiymada boyun derisi 6rneklerinde hava ile sogutma
sonras! karkaslarda aerob mezofil genel canli sayisint logjo 4.4 — 5.1 kob/g arasinda
saptamuglardir. Allen ve ark. (2000a) yaptiklari deneysel c¢alismada olusturduklar
pilot hava sofutma sisteminde karkas gogiis derisinde aerob mezofil genel canli

say1sn logio 4.81 kob/cm? olarak saptamiglardur.
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Bu calijmada elde edilen bulgular kapsaminda, hava ile sofutma sonrasi
saptanan aerob mezofil genel canli sayis1t Mead ve ark. (1993), Allen ve ark. (2000a)
tarafindan saptanan bulgularla uyumlu olmasina ragmen, Sanchez ve ark.(2002)
tarafindan saptanan bulgulardan yiiksek, Goksoy ve ark.(2004) tarafindan saptanan
bulgulardan digiik bulunmustur., Bu farklilifin sebebi olarak, ¢iftlikten kesimhaneye
éelen piliclerin baslangi¢ mikrobiyel yiikii, saatte kesilen pili¢ sayisi, drnekleme
yontemi, ekipman ve igletmeler arasi hijyenik kosullar gibi genel Ozelliklerin yam
sira sogutulan karkas sayisi, sofutma siiresi ve sofutma odasmin hijyenik durumu

gibi hava sofutma sistemine ait farklihiklardan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Iki farkli sogutma tekniginde aerob mezofil genel canli yoniinden yapilan
kargilagtirmada pili¢ karkaslarinda hava sogutma kullamlan yéntemde sonuglarin su
sogutmaya gore bir logaritma daha diigitk diizeyde saptandifi goriilmistir. Her iki
yontemin kullanildii bu bulgular, Mead ve ark. (1993), Allen ve ark. (2000a)

tarafindan saptanan bulgulan destekler nitelikte bulunmugtur.

Calismada, Enterobacteriaceae sayilari ortalama olarak su sogutma sistemine
giriste logio 3.10 kob/cm? ve gikista log;o 2.64 kob/cm? olarak saptanmustir. Koliform
grubu mikroorganizma sayilan su sogutma sistemine giriste logio 2.95 kob/cm?,

gikista logio 2.53 kob/cm? olarak saptanmugtir.

Lillard (1990), iki ayri kesimhanede yaptig1 galigmada su ile sogutma &ncesi
Enterobacteriaceae sayilarim logio 6.01-6.09 kob/ml oraninda saptarken, aym
¢aliymada su sogutma sonrasi ise Enterobacteriaceae sayisim logio 4.97 kob/ml
olarak bildirmigtir. Bagka bir ¢alijmada James ve ark. (1992a) rins teknigine gore
alman Orneklerde Enterobacteriaceae saysii su sogutma Oncesinde pilig
karkaslarinda log;o 2.29 kob/ml, su sogutma sonrasinda Enterobacteriaceae logio 2.32
kob/ml olarak tesbit etmiglerdir. Sanchez ve ark. (2002), yaptiklant calismada su
sogutma sonrast ahnan pili¢ numunelerinde koliform grubu mikroorganizmalar
logio 1.72 kob/ml olarak tespit etmiglerdir. James ve ark. (1992b) sogutma suyuna 25
ppm klor katarak Enterobacteriaceae’den kaynaklanan kontaminasyon derecesini

saptamak amaciyla yaptiklan galigmalarinda, sogutma oncesinde pili¢ karkaslarinda
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ortalama olarak Enterobacteriaceae logio 2.57 kob/ml, sogutma sonrasinda

Enterobacteriaceae logio 1.75 kob/ml olarak tesbit etmislerdir.

Bu galisma sonrast elde edilen bulgular, Enterobacteriaceae ve koliform grubu
mikroorganizma sayilari yéniinden su sofutma giriy ve cikiginda James ve ark.
(1992a), James ve ark. (1992b), Sanchez ve ark. (2002) tarafindan bulunan degerler
ile genel olarak uyumlu saptamirken, Lillard ve ark. (1990) tarafindan bulunan
degerlerden daha dugiktir. Bu farkliigin, isletme ve personel hijyenine, karkaslarin
i¢c organ ¢ikarma asamasinda bagirsak igerikleriyle kontamine olabilmesine,

sogutmada kullamlan suyun hijyenik kalitesine bagli oldugu distiniilmektedir.

Bu caligmada, pili¢ karkaslarinda saptanan Enterobacteriaceae sayilari hava
sogutma sistemine giriste ortalama olarak log;e 3.21 kob/cm®  seviyesinde
bulunurken, ¢ikista logio 2.57 kob/cm? saptanmugtir. Koliform grubu mikroorganizma
sayillart hava sogutma sistemine girigte ortalama olarak logio 3.15 kob/cm®
seviyesinde bulunurken, c¢ikista logio 2.24 kob/cm? saptanmustr. Allen ve ark.
(2000a) yaptiklan deneysel ¢aligmada olusturduklan pilot hava sogutma sisteminde
karkas gogiis derisinde koliform grubu mikroorganizma sayisim logio 3.06 kob/cm?
olarak saptarmmglardir. Mead ve ark. (1993) karkaslarin kontaminasyon diizeylerini
saptamak i¢in yaptiklan ¢aligmada boyun derisi Orneklerinde hava ile sogutma
sonrasi koliform grubu mikroorganizma sayisi logio 3.0 - 3.7 kob/g saptanuglardir.
Goksoy ve ark. (2004) iki ayn kanath kesimhanesinde yaptiklan galigmada boyun
derisi 6rneklerinde Enterobacteriaceae, koliform grubu mikroorganizma sayilarim
hava sogutma asamasindan sonra Enterobacteriaceae logjo 3.81 ile 3.91 kob/g
arasinda, koliform grubu mikroorganizma sayistm 3.99 ile 3.92 kob/g arasinda
saptamiglardir. Sanchez ve ark. (2002), hava sofutma sonrast alinan pilig
numunelerinde koliform grubu mikroorganizmalan logie 1.97 kob/ml olarak tesbit

etmiglerdir.

Hava ile sogutulan pili¢ karkaslarinda saptanan Enterobacteriaceae ve koliform
grubu mikroorganizma sayilart Mead ve ark. (1993), Goksoy ve ark.(2004), Allen ve
ark.(2002) tarafindan saptanan degerlerden daha disik saptanmugtir. Hava sogutma

¢tkiginda saptanan koliform grubu mikroorganizma saylarmin Sanchez ve ark.
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(2002) tarafindan saptanan degerlerden yiiksek oldugu gériilmistir. Bu farkliigin
nedeni olarak, igletme ve personel hijyeni, karkaslarin i¢ organ ¢ikarma asamasinda
bagirsak igerikleriyle kontamine olmasi, hava sogutma odasmn hijyenik kosullan ve

ornekleme tekniginden kaynaklanabilecegi diiginiilmiigtir.

Analize ahnan pili¢ karkaslannda, stafilokok ve mikrokok sayilari hava
sofutma sistemine girigte ortalama olarak logie 3.61 kob/cm® seviyesinde
bulunurken, gikista logio 3.12 kob/cm® su soputma sistemine giriste logio 3.73
kob/em® ve cikista logio 3.52 kob/cm® olarak saptanmugtir. Koagulaz pozitif
stafilokok sayilant hava sogutma sistemine giriste ortalama olarak log;o 2.62 kob/cm®
seviyesinde bulunurken, ¢ikigta logio 2.43 kob/em?, su sofutma sistemine giriste
logo 2.94 kob/em® ve gikigta logo 2.80 kob/em® olarak saptanmigtir. Bu konu ile
ilgili olarak, Goksoy ve ark. (2004) boyun derisi érneklerinde stafilokok ve mikrokok
sayllarit ortalama logie 4.11-3.94 kob/g olarak saptamiglardir. Hava sogutma
sonrast Goksoy ve ark. (2004) tarafindan saptanan bu bulgularin ¢aligmadaki
bulgulardan yiiksek oldugu goriilmigtir. Bu farkliifin nedeni olarak isletme
kosullari, ornekleme zamami ve Ornekleme yonteminden kaynaklanabilecegi
dustinulmektedir. Bu mikroorganizmalara yonelik olarak sogutma sistemleri
acisindan yapilan fazla galiymaya rastlanmamugtir. Ancak, c¢alismada hava sogutma
sonrast daha dusiik sonuglar elde edilmig olmasi, hava ve su sofutma ydéntemi
kullamlarak sogutulan pili¢ karkaslarinda bu mikroorganizmalar yoniinden de

inceleme yapilmasimin uygun olacagin diigiindiirmektedir.

Bu g¢aliymada, pili¢ karkaslanna ait psikrofil mikroorganizma sayilarmnin hava
sogutma sistemine giriste ortalama olarak logis 4.83 kob/cm® seviyesinde
bulunurken, g¢ikista logio 3.89 kob/cm?, su sofutma sistemine giriste logio 4.61
kob/cm?® ve gikigta logio 4.31 kob/cm? olarak saptanmigtir. Sanchez ve ark. (2002)
yaptiklart ¢alismada su sogutma sonrast pilii numunelerinde psikotrof
mikroorganzimalari logio 3.20 kob/ml olarak hava sofutma sonrast ise pilig
numunelerinde psikotrof mikroorganizmalan loge 1.91 kob/ml olarak tespit
etmiglerdir. Su sogutma ¢ikiy ve hava sofutma ¢ikigta saptanan psikrofil
mikroorganizma sayilann Sanchez ve ark. (2002) sonuglan ile kargilastirildig zaman
aragtirmacinin - bulgularindan  yuksektir,. Mead ve ark. (1993) boyun derisi
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orneklerinde hava ile sogutma sonrasi Pseudomonas saysit logio 2.6 - 3.9 kob/g
dizeyinde saptamuglardir. Allen ve ark. (2000a) karkas goOgiis derisinde
Pseudomonas sayism logio 2.78 kob/cm® olarak saptamuglardir. Bulunan degerler
aras1 farklihk, ozellikle baslangic kontaminasyon diizeyi, ekipman ve genel isletme

kosullan ile ilgili olabilecegi diisiinilmektedir.

Bu bulgular kapsamunda, psikrofil mikroorganizmalarin su ile sogutulmug
karkaslara gore hava ile sogutulmug karkaslarda daha diigiik diizeyde saptanmasinin
dehidrasyon nedeniyle su aktivitesinin azalmasi ile mikrobiyel geligimin olumsuz
etkilenmesi ve hava ile sofutulan pili¢ karkaslarnin raf émriiniin daha uzun olmasi

ile agtklanabilecegi digiiniilmektedir.

Caligmada maya sayilan hava sogutma sistemine giriste ortalama olarak logyo
2.65 kob/cm® seviyesinde bulunurken, cikista logio 2.45 kob/em’, su sofutma
sistemine girigte ortalama olarak logo 2.30 kob/cm’ seviyesinde bulunurken cikigta
logio 2.21 kob/cm® olarak saptanmugtir. Kiif yoniinden yapilan incelemede hava
sogutma sistemine girigte ve ¢ikista saptama degerinin altinda bulunmus, su sogutma
sistemine giriste ortalama olarak logjo 1.44 kob/cm® seviyesinde bulunurken, ¢ikista
logio 1.30 kob/cm® olarak saptanmugtir. Témek ve Giilseri (1984), yaptiklan
¢aligmada, i¢ organlar ¢ikartildiktan sonra ve su ile sogutulmus karkaslardan aldiklar
svab orneklerinde maya ve kiif sayilarim sirasiyla 1.0x10" kob/cm?, 1.0x10" kob/cm?
olarak, su ile sofutulmus karkaslarda 1.0x10'-1.0x10* kob/cm?, 1.0x10'-1.0x10?

kob/cm? olarak saptamglardir.

Sonuglan kargilagtirdigimizda su sogutma giris agamasinda 6rneklerde maya ve
kaf sayistm daha yiksek, su sofutma ¢ikis agamasinda Témek ve Giilseri, (1984)
uyumlu sonuglar elde edilmistirr Bu farkliligin, isletme kosullari, karkaslarin
baslangig kontaminasyon diizeyi ve incelenen 6rnek sayisi ile ilgili olabilecegi

distiniilmektedir.

Sogutma tankinin girig kismindan alinan su numunelerinde aerob mezofil genel

canlt sayist ortalama olarak logjo 3.81 kob/ml seviyesinde bulunurken, gikista logo
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3.10 kob/ml olarak saptanmustir. Lillard, (1990) yaptig1 ¢ahsmada sogutma tanki su
orneklerinde aerob mezofil genel canh sayisim logio 3.57 kob/ml olarak, Petrak ve
ark. (1999) yaptiklan ¢aligmada 6n sofutma boliiminden aldiklari su orneklerinde
aerob mezofil genel canhi sayisin1 ortalama olarak logjo 5.22 kob/ml, ana sogutma
béliminde logio 3.04 kob/ml olarak saptamuglardir. Tomek ve Gulseri (1983),
yaptiklar1 g¢ahgmada sofutma boéliimiinden aldiklari su 6rneklerinde aerob mezofil
genel canh sayisim 10%-10* kob/ml diizeyinde saptamuslardir. Caliymada su sogutma
girig bolimiinden alinan su numunelerinde saptanan aerob mezofil genel canli sayis
Petrak ve ark. (1999) bulgularindan diisiik olmakla birlikte ¢ikis kisminda Petrak ve
ark. (1999), Lillard, (1990) bulgularina benzerlik gostermektedir.

Sogutma tankimin giris kismindan alinan su numunelerinde Enterobacteriaceae
sayilar ortalama olarak logio 3.04 kob/ml seviyesinde bulunurken, gikigta logig 2.47
kob/ml olarak saptanmugtir. Lillard, (1990) yaptigh calismada sogutma tanki su
Orneklerinde Enterobacteriaceae sziylslm logio 2.84 kob/ml olarak tespit etmistir.

Caligmada saptanan degerler aragtirmacinin bulgulan ile uyum gostermektedir.

Sogutma tanki girig kismindan alinan su numunelerinde koliform grubu
mikroorganizma sayilart ortalama olarak logio 2.76 kob/ml seviyesinde bulunurken,
cikista logio 2.15 kob/ml olarak saptanmugtir. Témek ve Giilseri (1983), yaptiklan
caliyjmada sogutma boliminden aldiklari su oOrneklerinde koliform grubu
mikroorganizmalari <2.0x10* kob/ml diizeyinde saptamuslardir. Bu ¢aliymada
saptanan koliform grubu mikroorganizma sayilan aragtirmacinin bulgularindan daha
yuksek saptanmugtir. Bu farkliifin nedeni olarak, giinliik iglenen karkas sayisi,
sogutma suyun temizlik derecesi, tank sirkiilasyonundaki temiz ve kirli su miktarinin
etkiledigi diigtiniilmektedir.

Tomek ve Glseri (1983), yaptiklart galigmada sogutma bolimiinden aldiklar
su 6rneklerinde maya 1.10'-5.10" kob/ml, kisf saysi 1.10'- 1.10? kob/ml diizeyinde
saptamiglardir. Bu galigmada, sogutma tanki girig ve ¢ikig kismindan alinan su

numunelerinde maya ve kiif tesbit edilmemigtir.
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Bu caligmada hava sogutma odasi ortaminda aerob mezofil genel canli sayist
ortalama 1.80 kob/m’ diizeyinde saptanmustir. Fries ve Graw (1999), iki ayr1 kanath
kesimhanesinde yaptiklan ¢aligmada, tiretim esnasinda hava sogutma odasinda aerob
mezofil genel canli sayisim ortalama olarak logio 2.55 kob/m®, diger kesimhanede ise
logio 3.17 kob/m® olarak saptamuglardir. Ellerbroek, (1997) yaptigi galismada hava
sojutma odasmnda aerob mezofil genel canli sayismu loge 3.28 kob/m® saptarken
Enterobacteriaceae sayisim ise logio 2.02 kob/m® olarak saptamistir. Bu caligmada
aerob mezofil genel canli sayist daha diigiik saptanmustir. Enterobacteriaceae
saptanmamugtir. Hava sofutma odasiun diger boliimler Ozellikle kirli alan ile
irtibatimin  bulunabilmesi, kullanlan sogutma ekipmaninda (evaporatorler, filtreler)

olusan yetersizlikler nedeniyle farkliliklar olusabilecegi diisiiniilmektedir.
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5. SONUC ve ONERILER

Yiiksek kapasiteli ticari bir kanath kesimhanesinde kullamilan hava ve su ile sogutma
tekniklerinin mikrobiyolojik kalite yoninden kargilagtiilmast amaglanan bu
caligmada, hava sofutma yontemi kullanilarak sogutulan pili¢ karkaslarinda sogutma
odast gikiginda saptanan aerob mezofil genel canl, psikrofil mikroorganizma

sayilari, su ile sogutulan pili¢ karkaslarina goére daha digiik saptanmustir,

Hava ile sogutulmus pili¢ karkaslarinda aerob mezofil genel canli ve ozellikle
pili¢ etinin raf Omriinii etkileyen psikrofil mikroorganizmalar yoniinden su ile
sogutulmus pili¢ karkaslarina gore daha iyi sonuglar alinmasi, son Urtniin hijyenik
kalitesi ve tiiketicinin saglikli iriin taleplerinin kargilanmast agisindan biyik 6nem
arz etmektedir. Hava ile sogutma sisteminde sofuk havanin belirli bir akimla
dolastiriimasi nedeniyle karkas yiizeylerinde su kayb1 ve kuruma meydana gelerek su
aktivitesini digiirmekte; dolayisi ile 6zellikle pseudomonaslar bagta olmak iizere

mikrobiyel gelisim olumsuz olarak etkilenmektedir.

Su ve hava sofutma sistemlerinde sogutulan pili¢ karkaslarinda benzer bir
mikrobiyel gelisim gozlenmekle beraber hava ile sogutulan karkaslarda genel canli
sayist ve psikrofil mikroorganizma sayilarmin daha digiik saptanmasi 6zellikle
bozulmanin geciktirilmesi ve daha uzun bir raf émrii saglanmasi agisindan énemli
olarak degerlendirilmis ve bu ¢aligma sonucunda hava soZutma sisteminin

yayginlagtirllmasi 6nerilmektedir.

Sonu¢ olarak, hava sofutma sisteminin karkas kontaminasyonunun en az
diizeye indirilmesi agisindan olumlu etkisi belirlenmis olmakla beraber asil 6nem
tagtyan konunun ciftlikten itibaren kesimin tim agamalarinda hijyenik kosullarin

uygun hale getirilmesine bagl oldugu unutulmamahdir.
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OZET

Kanath Kesimhanelerinde Kullanilan Hava ve Su ile Sogutma Tekniklerinin
Mikrobiyolojik Kalite Yoniinden Karsilastiriimasi

Bu galigma, ticari bir kanath kesimhanesinde hava ve su ile sogutma tekniklerinin
mikrobiyolojik kalite yontinden kargilagtirilmas: amaglanmugtir,

Bu amagla, yitksek kapasiteli ticari bir kanath kes1mhanesmde sabah kesimin
ikinci vardiyasinda isaretlenmis pili¢ karkaslarinin 10 cm? lik belirli bolgelerinden
svab teknifine gore drnekleme yapilmistir. Su sofutma ve hava sogutma sisteminde
giriy ve ¢ikis kismindan 4'er adet isaretli pili¢ karkaslarindan svab érnekleri alindi,
Su sogutma giriy ve ¢ikiy agsamalanindan ayrica hava sofutma giriy ve gikig
asamalarindan toplam 16 svab 6rnedi alindi. Haftada 16 6rnek alinarak, 20 hafta siire
ile ornekleme yapildi ve toplam olarak 320 adet pili¢ karkasina ait svab ornekleri
mikrobiyolojik yonden analiz edildi. Ayrica, sogutma tankimn giris ve g¢ikig
bolumlerinden alinan 40 adet su numunesi, hava sofutma odasinin kontaminasyon
dizeyini belirlemek igin her partide ©rnek alinarak, mikrobiyolojik ydnden
incelenmistir.

Hava ve su ile sofutulmus pili¢ karkaslarinda, sofutma tankt su
numunelerinde ve hava sogutma odasi ortaminda kontaminasyonunun saptanmasi
amactyla alinan numunelerde, aerob mezofil genel canli, Enterobacteriaceae,
koliform grubu mikroorganizma, stafilokok ve mikrokok, koagulaz pozitif stafilokok,
psikrofil mikroorganizmalar, maya ve kiif yoniinden analizler yapilmstir.

Iki farkh sogutma tekniginde, mikrobiyel indirgenme incelendiginde gms ve
gikis bolimlerinde pili¢ karkaslarina ait mikrobiyolojik farklar log;e kob/cm® olarak
aerob mezofil genel canli, Enterobacteriaceae, koliform grubu mikroorganizma,
stafilokok ve mikrokok, koagulaz pozitif stafilokok, psikrofil mikroorganizma, maya
ve kiif yoniinden hava sogutma igin sirasi ile 0.59, 0.64, 0.91, 0.49, 0.19, 0.94, 0.20;
su sogutma i¢in 0.19, 0.46, 0.42, 0.21, 0.14, 0.30, 0.09, 0.14 olarak saptanmugtir.

Hava ve su ile sogutma tekniklerinin mikrobiyolojik kalite yoniinden
karsilagtinildign bu galigmada hava ile sogutulmug pili¢ karkaslarinin sogutma sistem
¢ikisinda aerob mezofil genel canl, psikrofil mikroorganizmalar yéniinden su ile
sofutulmus pili¢ karkaslarna gore mikrobiyolojik kalitesi daha iyi bulunmusgtur.
Enterobacteriaceae yoniinden ise her iki sogutma yonteminde benzer bir azalma
saptanmugtir.  Koliform grubu mikroorganizmalar, stafilokok ve mikrokok, koagulaz
pozitif stafilokok ve maya yoniinden degisiklik saptanmamugtir.

Sonug¢ olarak, kullamlan sogutma yonteminin pili¢ karkaslarnin mikrobiyel
kalitesini etkilemekte oldugu ve hava ile sogutma tekniginde dehidrasyon nedeniyle
su tutma kapasitesinin azalarak mikrobiyel gelismenin olumsuz etkilendigi
gorulmiigtiir.

Anahtar Kelimeler : Hava sofutma, su sofutma, kanathi kesimi, mikrobiyolojik
kalite.
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SUMMARY

Comparison of microbiological quality of the Air and Water Chilling
Techniques Used in Poultry Slaughterhouse

This study was undertaken to compare the microbiological quality of air and water
chilling techniques in the commercial poultry slaughterhouse.

For this purpose, sampling was done according to the swab tecnique, from the
10 cm® of exact units of labelled broiler carcasses at the second shift of morning
slaughter in the high efficient commercial poultry slaughterhouse. Swab samples
were collected from each of four labelled broiler carcasses at pre and post water and
air chilling system. A total of 16 swab samples were collected from pre and post
stages of water and air chilling systems. Sampling was done for 20 weeks as
collecteed in 16 samples in a week and a total of 320 swap samples of broiler
carcasses were analysed for microbiological quality. In addition, 40 water samples
collected from the pre and post stage of water chilling tank and samples of air
chilling room were analysed for microbiological.

The samples collected for contamination of broiler carcasses chilled in water
and air chilling, water samples in water chilling tank and air chilling room
atmosphere, were analysed for total viable count, Enterobacteriaceae, coliform,
staphylococci and micrococci, coagulase positive staphylococci, psycrophyl bacteria,
yeast and mould count.

In two different chilling technique, the mlcroblologlcal reduction of broiler
carcasses in pre and post stages as logiy cfi/em® for total viable count,
Enterobacteriaceae, coliform, staphylococci and micrococci, coagulase positive
staphylococci, psycrophyl bacteria, yeast and mould count, respectively as followed.
For air chilling 0.59, 0.64, 0.91, 0.49, 0.19, 0.94, 0.20; and for water chilling 0.19,
0.46, 0.42, 0.21, 0.14, 0.30, 0.09, 0.14.

Microbiological quality of air chilled broiler carcasses in post stages of
chilling system was determined more better from water chilled carcasses, as regards
total viable count, staphylococci and micrococci, psycrophyl bacteria. It was
determined that Enterobacteriaceae, was similar decrease both each chilling
techniques. It was not determined the considerable difference for coliform bacteria,
staphylococci and micrococci, coagulase positive staphylococci and yeast.

As conclusion, it was determined the chilling method was effected the

microbiological quality of broiler carcasses and microbial growth was decreased in
air chilling process because of the dehydration as decreased the water hold capacity.

Key words: Air chilling, water chilling, poultry slaughter, microbiological quality.
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