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Ozet: Giiniimiizde modern kanatli kesimhanelerinin varligina ve bu isletmelerde uygulanan yiiksek hijyen ve
sanitasyon Onlemlerine ragmen tavuk etine bagli infeksiyonlar ve toksikasyonlar hala en 6nemli halk saglig
problemlerinin basinda gelmektedir. Tavuk eti ve islenmis iirtinlerinin dekontaminasyonu konusunda farkli uy-
gulamalar bulunmaktadir. Bu makalede kimyasal, fiziksel dekontaminasyon metotlar1 ile bu metotlarin farkl
kombinasyonlarini igeren yontemler giincel bilgiler 1s1¢imda derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Tavuk eti, halk sagligi, dekontaminasyon, gelismis oksidasyon teknolojisi.
Updated Approaches in Decontamination of Chicken Carcass and Processed Products

Abstract: Despite of the existence of modern poultry slaughterhouses and the advanced hygiene and sanitation
precautions applied in these facilities, infections and toxications due to consumption chicken meat are still one of
the most important public health problems. There are different applications for the decontamination of chicken
carcass and processed products. In this article, methods including the various combination of chemical and phys-

ical decontamination methods were compiled in light of updated information.
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Giris

Tavuk eti besleyici degerinin yiiksek ol-
mas1 buna karsin ekonomik yonden daha kolay
ulagilabilir olmasi giiniimiizde nedeni ile en
fazla tiiketilen hayvansal gidalarin basinda gel-
mektedir. Tavuk eti yiiksek protein ve diisiik
yag icerigine sahiptir ve doymamis yag asidi
yoniinden de uygun kompozisyona sahiptir. Bu
Ozellikler tavuk etinin besleyici degerini arttir-
maktadir. Gliniimiizde tavuk etine olan yiiksek
talep ile birlikte modern tavuk isletmeleri ve
kesimhanelerinin sayist da gittik¢e artmaktadir.
Buna karsin kanatli kesimhaneleri birim zaman-
da ¢ok sayida hayvan kesilmesi ve kesilen hay-
vanlarin kesim hatt1 boyunca bir¢ok farkli du-

rakta islem gormesi (kesim, tiiy 1slatma-yolma,
i¢ organlarin ¢ikarilmasi vb.) nedeni ile her
zaman yliksek kontaminasyon riski tagimakta-
dir. Tavuk etinin ayrica farkli iglenmis iriinler
seklinde tiiketildigi de diisiiniildiigiinde konta-
minasyon riskinin artmasi kagiilmazdir. Diger
yandan tavuk eti gerek icerigi ve gerekse kesim,
isleme ve depolama siirecindeki hazirlayict fak-
torler nedeni ile bir¢ok mikroorganizma igin
uygun bir ortam saglamaktadir. Bu mikroorga-
nizmalari bir kismi1 nonpatojenik olup tavuk
karkaslarinda ve iirlinlerinde bozulmalara neden
olurken, bir kismi da patojenik ve toksijenik
karakterde olup bunlar tiiketen insanlarda cesit-
li infeksiyonlara ve intoksikasyonlara yol ag-
maktadir. Ozellikle halk saglig1 acisindan 6nem
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tastyan Salmonella, Campylobacter, Listeria
gibi patojen mikroorganizmalar tavuk etlerinde-
ki en 6nemli risk faktorleridir®™**'.

Saglikli hayvan-saglikli gida zinciri kap-
saminda tavuk karkas ve islenmis iriinlerinin
dekontaminasyonu amaci ile farkli yontemler
kullanilmaktadir. Temel olarak bu yontemler
fiziksel, kimyasal ve biyolojik tekniklerden
olusmaktadir®'®'®. Ayrica bu yontemlerin farkl
koggl?inasyonlarl da ayn1 amacla kullanilmakta-
dir~".

Tavuk karkaslarinin kimyasal dekontami-
nasyonu amaci ile ¢esitli kimyasal maddeler
kullanilmaktadir. Bunlar arasinda asetik asit,
laktik asit, sitrik asit gibi organik bazli kimyasal
maddeler yan1 sira klor ve klor dioksit, hipoklo-
rid, sodyum hipoklorid, sodyum klorid, monok-
loramin gibi klor bazli bilesikler ve trisodyum
fosfat gibi fosfat bazli bilesikler bulunmaktadir.
Kimyasal dekontaminasyon islemleri bakterile-
rin hiicre membranlarini, hiicresel igeriklerini ve
fizyolojik fonksiyonlarm hedef alarak bakteri-
sidal etki gostermektedir. Bu alanda ¢ok sayida
kimyasal bilesik bulunmasina karsin gliniimiiz-
de organik asitler, klorlu bilesikler ve trisodyum
fosfat kanatli endiistrisinde en fazla kullanim
alani olanlaridir'?’. Kesimhanelerde ozellikle
organik asitler, trisodyum fosfat ve farkli bile-
senleri ile tavuk karkaslarindaki bakteri sayisi-
nin 6nemli Ol¢lide disiirildiigi bildirilmekte-
dir'*". Ancak organik asitlerle yapilan islem-
lerde kullanilan bilesiklerin igeriklerinin ve
uygulama siirelerinin ¢ok hassas sekilde denge-
lenmesi gerekmektedir. Aksi halinde karkas
derisinde istenmeyen koku ve renk degisiklikle-
rine yol agabilirler’”.

Fiziksel dekontaminasyon yoOntemleri
arasinda su bazli uygulamalar (su ve su buhar
uygulamalari, basingli su uygulamalari, elektro-
lize su uygulamalar1 ve ozonlanmis su uygula-
malar1), iyonizan radyasyon, ultra sonik uygu-
lamalar, sogutma, dondurma islemleri bulun-
maktadir. Bunlar arasinda tavuk karkaslarinin
dekontaminasyonu amaci ile en fazla kullanim
alanm1 bulanlar su bazli uygulamalar ile buhar
uygulamalaridir. Ozellikle sicak su ve buhar
uygulamalar1 sonrasinda derideki bakteri yiikii-
niin 6nemli dlgiide azaldig: bildirilmektedir™?.
Tompkins ve ark.”, kaynayan suya (~95°C)
daldirma yontemi ile tavuk karkas derisindeki
aerobik bakteri sayisinin 6nemli dl¢lide azaldi-
gin1 ve bu tavuklardan derileri uzaklastirilarak
hazirlanan islenmis gidalarda da patojen konta-
minasyon riskinin minimize edildigini bildir-
mislerdir.

Giiniimiizde gidalarin mikrobiyel yiikle-
rini en aza indirmek amaci ile kimyasal ve fizik-
sel yontemlerin farkli kombinasyonlarini igeren
yeni stratejiler gelistirilmektedir. Bunun en tipik
ornegi Ileri Geligmis Oksidasyon Teknolojisi
(Advanced Oxidation Technology- AOT) ola-
rak tanimlanan, ozon, ultraviole 1sin ve hidro-
jen peroksit, titanyum dioksit bilesenlerinin
farkli kombinasyonlarda kullanimidir™®. Sivi ve
gaz fazdaki oksidasyon yontemlerini kapsayan
AOQOT, yiiksek reaktiviteye sahip oksijen {irlinle-
rinin ve hidroksil radikallerinin agiga ¢ikmasi ve
bu {irlinlerin mikroorganizmalar: farkli yollar-
dan inaktive etmesi esasimna dayanmaktadir.
Hidroksil radikalleri gii¢lii ve non-selektif kim-
yasal oksidanlardir ve birgok organik bilesik ile
cok hizli etkilesime girer. Ayrica organik kon-
taminantlar1 substratlarin tipine baglh olarak su,
karbondioksit ve mineral tuzlara kadar tamamen
okside eder. Diger oksidanlarla karsilastirildi-
ginda hidroksil radikallerinin oksidasyon giicii-
niin fazla oldugu goriilmektedir (Tablo 1).

Tablo 1. Baz1 oksidanlarin relatif oksidasyon
giicleri (Oppenlander 2003)

Table 1. Relative oxidation power of some

oxidizing species (Oppenlander
2003)

Oksidanlar Relatif Oksidasyon Giicii

(Klor=1)

Hidroksil Radikalleri 2.05

Atomik Oksijen 1.78

Ozon 1.52

Hidrojen Peroksit 1.31

Permanganat 1.24

Klor 1.00

AOQOT su, hava, gida ve yag endiistrisi gibi
birgok farkli alanda mikrobiyel dekontaminas-
yon amaci ile kullanmilmaktadir. Bu teknoloji
icinde yer alan Photohydroionization™ (PHI™)
ise UV-C /ozon bilesenlerini kullanan ve giinii-
miizde genis uygulama alanina sahip ticari bir
markay1 tanimlamaktadir. PHI™ 6zellikle gida
sektoriinde, gida iriinlerinin veya gida ile temas
eden islem alanlarinin ylizey dekontaminasyonu
amaci ile kullanilmaktadir™'®. Saini*® tarafindan
yapilan bir ¢alismada islenmis hindi eti {irlinleri
deneysel olarak Listeria monocytogenes ile
kontamine edilmis ve PHI™nin bu iiriinlerin
dekontaminasyonundaki etkinligi incelenmistir.
Calismada PHI™ ile 5 d. uygulama sonrasinda
islenmis hindi etinde Listeria monocytogenes’in
2.16 and 2.52 log CFU/6rnek diizeyinde azaldi-



g1 saptanmustir. Bu teknoloji hizli reaksiyon
olusturmasi, kimyasal madde igermemesi, or-
ganik kontaminantlarda tam oksidasyon olustu-
rarak yiiksek diizeyde etkinlik ve diisiik toksisi-
te, diisiik maliyet gibi avantajlara sahiptir. Bu
yontemde gida maddeleri yiliksek yogunlukta
ultraviole 151 igeren ve O6zel metal kapli bir
tiinel hattindan gecirilmektedir. Diisiik diizeyde
ozon igeren ve nemli olan bu tiinel ortaminda
sekillenen oksidatif reaksiyonlar sonucunda
aciga c¢ikan hidroksil radikalleri ortamdaki or-
ganik maddeleri yikimlamaktadirlar. Reaksiyo-
nun ardindan ortamda sadece zararsiz oksijen ve
hidrojen iyonlar1 kalmaktadir. Diger yandan
PHI™ teknolojisinde kullanilan UV-C ozon
lambalan temas ettikleri ylizeyde etkisini gos-
terdikten sonra higbir radyoaktif kalinti birak-
mamaktadir. Boylece oOzellikle tiiketicilerde
tedirginlik yaratan herhangi bir risk tasimamak-
tadir’*® (Sekil 1). PHI™ kapsaminda yer alan
ozon yliksek oksidasyon kapasitesine sahiptir ve
bakterilerde ozona karsi direng gelisimi soz
konusu degildir. Bu nedenle giiniimiizde klorlu
bilesikler gibi ¢esitli kimyasal maddelere karsi
bakterilerde gelisen direng riski bu teknolojide
bulunmamaktadir'.

CAUTION

?

RADIATION

Sekil 1. Photohydroionization™ teknolojisinde
iyonizan radyasyonun yiizey etkisi (Fink 2004)

Figure 1. Surface effect of ionizing radiation in
the Photohydroionization™ Technology
(Fink 2004)

AOT kapsaminda yer alan kombinasyon-
lardan biri de ultraviole/titanyum dioksit bile-
senlerini kullanan Photocatalytic oxidation
(PCO) teknolojisidir'>". Bu sistem ile su ve atik
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sularin dezenfeksiyonu yani sira bakteri, virus
ve protozoonlarin inaktivasyonu konusunda
cesitli calismalar bulunmaktadir®'>***°. Tavuk
karkaslarinda dekontaminasyon amaci ile PCO
tekniginin kullanimi heniiz yeterince incelen-
memis olmasina karsin, Sen, M.K.C.*® tarafin-
dan yapilan bir ¢alismada PCO islemi ile tiim
ornekleme zamanlarinda (3., 5., 7. ve 12. saat-
ler) tavuk karkaslarindaki toplam aerobik bakte-
ri sayisinda lineer bir azalma gézlendigi ve
PCO’nun kanath kesimhanelerinde karkaslarin
yiizey dekontaminasyonunda yeni bir yaklasim
olarak dikkate alinabilecegi vurgulanmistir.

Biyolojik dekontaminasyon amaci ile gii-
niimiizde bakteriyofaj ve bakteriosinleri i¢eren
bazi uygulamalar bulunmaktadir. Bakteriyofaj-
lar konake1 spesifitesi yiliksek ve uygulamasi
giivenli yontem olarak bildirilmektedir'"'"’. An-
cak bakteriyofajlarin tavuk karkaslarinda dekon-
taminasyon amaci ile kullanimi olduk¢a sinirlhi-
dir.

Sonug

Gilinliimiizde insan beslenmesinde biiyiik
Onem tagiyan tavuk eti ve islenmig iirlinleri be-
raberinde 6nemli saglik risklerini de barindir-
maktadir. Saglikli hayvan saglikli gida zinciri-
nin son halkalarin1 olusturan kanatli kesim ve
isleme basamaklarinda hijyen ve sanitasyon
kurallarina dikkat edilmesi kritik 6neme sahip-
tir. Bu yazida tavuk karkas ve iglenmis {iriinleri-
nin dekontaminasyonunda uygulanan yontemler
ve bu konudaki giincel yaklasimlar ele alinmig-
tir.

Gelismis Oksidasyon Teknolojisi, fiziksel
ve kimyasal dekontaminasyon tekniklerinin
farkli kombinasyonlarini igeren uygulamalardir
ve geleneksel yontemlere gore bazi iistiin 6zel-
liklere sahiptir. Bu teknoloji kanatli kesimhane-
lerinde 6zellikle soguk depo ortaminda uygula-
nabilir olup, pratik, hizli ve giivenli olmasi ile
dikkati ¢ekmektedir. Ulkemiz igin heniiz yeni
ve uygulama alani kisith olan AOT, gelecekte
gida sektorii de dahil olmak tlizere bir¢ok alanda
daha genis bir kullanima sahip olacaktir.
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