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Ozet

Et ve et iiriinlerinin dekontaminasyonu, farkl fiziksel, kimyasal ve biyolojik temelli uygulamalar1 ve araglar1 kullanarak ette bulunan
mikroorganizmalarin uzaklagtirilmast veya inhibe edilmesidir. Fiziksel temelli uygulamalar, et yiizeyindeki kaba kirlilikleri hedef
alarak mikrobiyal sayiy1 disiiriirken, kimyasal dekontaminasyon uygulamalart etin farkli kimyasallarla muamele edilmesiyle,
kimyasalin yapisina bagli olarak mikroorganizmalar1 inhibe etmesi islemidir. Biyolojik temelli uygulamalar ise dogal olarak elde
edilen, genelde mikroorganizmalar ve bitkisel temelli ajanlarin et dekontaminasyonunda kullanilmasi islemidir. Cogunlukla bu
yontemler farkli kombinasyonlarla kullanilarak etkin sonuglar elde edilmektedir. Laktoferrin ve lizozimin ya da nisin ve basing
uygulamasinin bir arada kullanilmas1 gibi, etkin, pek c¢ok biitiinlesik dekontaminasyon yontemi bulunmakta ve optimal
dekontaminasyon segenegi ile ilgili ¢caligmalar yapilarak iiriine en uygun yontem secilmektedir. Calismamizda fiziksel, kimyasal ve
biyolojik temelli yontemlerle, bu yontemlerin bir arada kullanildig: biitiinlesik yontemler incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Et dekontaminasyonu, Et ve et iiriinleri, Ette mikroorganizma inhibisyonu

Some Decontamination Methods Applying to Meat and Meat
Products

Abstract

Decontamination of meat and meat products is done with the inhibition or remove of microorganisms that is found in meat by using
applications and tools based on different physical, chemical and biological methods. Physical-based applications reduce microbial
counts by targeting meat pollution on the surface. Chemical decontamination is a process that inhibits microorganisms by treating
meat with different chemicals due to their chemical structure. Biologically-based applications are also used for meat decontamination
process by using agents that are naturally derived and based on microorganisms and plants. Effective results are obtained by using
combination of these methods. There are many effective integrated decontamination methods such as lactoferrin and lysozyme or
combination of nisin and the pressure. The most appropriate method for the product is choosen by making studies on the optimal
option. In this paper, the physical, chemical and biological-based methods and integrated method used as a combination of these
methods have been analyzed.
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1. Giris

Et ve dirlinleri, etin mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal
yapist gibi {riine has ozellikler ve irilin isleme sekli, kesim
sartlar, personel, isletme ve alet ekipman hijyenine, ayni
zamanda ambalajlama ve depolama kosullarina bagli olarak
kontaminasyona agik gida maddeleri olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Kontaminasyon sonrasi iiriiniin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri, mikroorganizmalarin gelisimi i¢in elverigli bir ortami
beraberinde getirmektedir. Bu faktorlere bagli olarak et, farkli
sayida ve cesitte mikroorganizmay1 yapisinda
bulundurabilmektedir.

Et ve iirlinleri kalitesini arttirmak, tliketici sagligini korumak
ve gida kaynakli enfeksiyon ve intoksikasyonlar1 6nlemek i¢in et
ve iriinlerinin mikrobiyal yiikiinii azaltmak ve kontaminasyon
kaynaklarin1 elimine etmek, hem bilimsel hem de enddistriyel
iriin gelistirme g¢aligmalarinin temel konularindan biri haline
gelmektedir.

Yapilan c¢aligmalarda kullanilan et dekontaminasyonu
teknikleri, fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak kabaca
smiflandirilmaktadir. Fiziksel yontemler (yikama, buhar, basingli
su vb.) siklikla 93ombin gergeklestirilmekte, fiziksel kirlilikleri
hedef almakta ve mikrobiyal yiikii azaltmaktadir. Kimyasal
dekontaminasyon yontemleri ise (93ombine asitler, etanol,
hidrojen peroksit vb.) sagliga olumsuz etkisi olmayan ve {iriiniin
aroma ve tekstiirline zarar vermeyen kimyasallarla
gerceklestirilmektedir. Biyolojik yontemler ise (bakteriosinler,
bitkisel esansiyel yaglar vb.) et iiriinlerinin biyolojik metabolitler
vasitasiyla dekontaminasyonu 93ombine93 dayanmaktadir. Bu
yontemlerin bir arada kullanildigi 93ombine yontemler de

bulunmaktadir. Kombine ydntemler, dekontaminasyonun
etkinligini arttrmak i¢in farkli yOntemlerin bir arada
kullanilmasiyla  gergeklestirilmekte ve  dekontaminasyon

verimliligini arttirmay1 hedeflemektedir.

Yapilan tim bu calismalar, farkli et {irlinleri i¢in en uygun
yontemi ya da yontemler arasindaki en uygun dekontaminasyon
yontemi kombinasyonunu uygulamay1 amaglamaktadir. Etin ilk
mikrobiyal yiikii, islenecegi tiriiniin 6zellikleri, isleme sekli gibi
faktorlere bagli olarak bu yontemler degisebilmekte ve en uygun
yontemle  dekontaminasyon iglemi  gerceklestirilmektedir.
Caligmamizda et dekontaminasyonunda kullanilan farkli
yontemler ve bu yontemlerin kombinasyonlarinin etkinlikleri ile
uygulanan farkli et ¢esitleri incelenmistir.

2. Et Dekontaminasyonu

Et ve et drilinleri, insana gegen gida kaynakli birgok
hastalikta en énemli gida grubunu olusturmaktadir (Unliitiirk ve
Turantag, 1998; Podpecan ve ark., 2007; Ali ve ark., 2010). Et ve
iriinleri ile iligkilendirilen tehlikeler, protozoal parazitleri,
helmintleri, eklembacaklilari, viriisleri, prionlar1 ve bakterileri
icermektedir. Bu gruplar igerisinde en 6nemli tehlike grubunun
bakteriler ve protozoal parazitler oldugu {lizerine tartigmalar
stirmektedir (McClure, 2002).

Amerika’da kaynagi bilinen gida enfeksiyonlarimin
%50’sinin  kirmizi et ve tavuk etleriyle insanlara gectigi
bildirilmektedir (Unliitiirk & Turantas, 1998). Kontamine ¢ig et,
gida kaynakli hastaliklarin temel sebebi olarak goriilmekte
(Podpec¢an ve ark., 2007) ve hem kirmizi et hem kiimes
hayvanlarinin eti, hem de balik ve deniz {irlinleri mikrobiyal
tehlikelerin  transfer aract olarak kabul edilmektedir
(USDA/EPA, 2012). Et ve friinleri ile siklikla iliskilendirilen
mikroorganizmalar Enteropatojenik Escherichia coli (Comery ve
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ark., 2013), Bacillus anthracis (Popescu ve ark., 2011),
Salmonella serotipleri  (Lin ve ark.,, 2014), Listeria
monocytogenes  (Al-Nabulsi ve ark.,, 2014), Yersinia

enterocolitica (Fredriksson-Ahomaa ve ark., 2012; Laukkanen-
Ninios ve ark., 2014), Clostridium perfringens, Clostridium
botilinum (McClure, 2002). ve Staphylococcus aureus (Waters
ve ark.,, 2011) seklinde sayilabilirken bu {riinler ile
iliskilendirilen parazit ¢esitleri Cysticercus bovis (Pearse ve ark.,
2010) ve Taenia saginata (Dupuy ve ark., 2014) olmaktadir.

Pek cok bakteri yaygin olarak hayvan bagirsaginda uzun
stireli ya da gecici olarak yasamaktadir. Daha sonra gelen kesim,
isleme, paketleme, dagitim ve gidanin hazirlanmast gibi
noktalarda da et kontamine olabilmektedir (McClure, 2002).
Tiim bu siiregler sonucunda et ve iriinlerinin gida kaynakli bir
enfeksiyonu barindirmamasi ve tiiketici sagligini koruyabilmek
i¢in, iirline ve isleme teknigine en uygun dekontaminasyon
teknigi ya da teknikleri se¢ilmektedir.

Kabul edilebilir dekontaminasyon ydntemlerinin, toksik
etkisi olmamasma ve farkli saglik sorunlart1 dogurmamasina
dikkat edilmesi gerekmektedir. Dekontaminasyon islemi ile elde
edilecek sonuglar, hem firetici hem de tiiketiciler i¢in olumlu
sonuglar yaratmahidir (Sofos & Smith, 1998). Farkli patojenleri
tanimak ve onlarin isleme siirecindeki degisimlerini anlamak,
tehlikelerin kontrolii ve onlarin varligiyla olusan riski yonetmek
icin temel bir dayanak noktasi olmaktadir (McClure, 2002). Bu
temel Dbilgi, aynm1 zamanda segilen dekontaminasyon
uygulamasini da etkilemektedir. Sofos ve Smith (1998)’e gore
maliyet, dekontaminasyon ihtiyaci, isletmenin imkanlari,
kaynaklara (sicak su, buhar vb) erisilebilirlik ve iiriiniin amaci da
dekontaminasyon teknolojisinin se¢iminde dnem arz etmektedir.

Bolder (1997) yaptig1 c¢alismasinda dekontaminasyon
tekniklerini i ana gruba ayirarak bunlari,

Fiziksel,
Kimyasal

Fiziksel ve Kimyasal Uygulamalarin Kombinasyonu olarak
stralamugtir.

Capita ve ark. (2002) ise benzer bir g¢alismada
dekontaminasyon yontemlerini, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyal
olarak siniflandirmiglardir. Bu derlemede dekontaminasyon
yontemleri  fiziksel, kimyasal, biyolojik ve bunlarin
kombinasyonlarinin incelendigi biitiinlesik yontemler olarak dort
grup altinda incelenecektir.

2.1. Fiziksel Dekontaminasyon Yontemleri

Fiziksel dekontaminasyon uygulamalar1 et sektoriinde
genellikle su temelli uygulamalar olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Suya daldirma veya piskiirtme, yiiksek basingli su, ozonlu su,
elektrolize su, buhar gibi farkli dekontaminasyon uygulamalari
mevcuttur.  Su  temelli uygulamalarin  disinda, 1smlama
(elektromanyetik radyasyon, iyonize radyasyon), elektriksel
metotlar, UV gibi teknikler de bulunmaktadir (Bolder, 1997,
Capita ve ark., 2002; Wheeler ve ark., 2014).

Yikama, et ve iriinlerinde toprak, kil ve fekal bulagi gibi
fiziksel kontaminantlarin ortadan kaldirilmasinda  etkili
olabilmektedir. Ancak yikamanin bakteri sayisi iizerine etkisi
diigiik olmaktadir (James, 2002). Hindi, sigir, domuz ve tavuk
etinin su ile yikama yontemiyle degisen mikroorganizma
sayisinin incelendigi bir ¢aligmada, ortalama mikroorganizma
sayist 5,86 log CFU/cm? iken yikama islemi sonrasi say1 ancak
5,38 log CFU/cm®ye diisiiriilebilmistir (Carpenter ve ark.,
2011). Bu baglamda sadece su ile yikamanmn kiigiik bir etkisi
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oldugu sdylenebilmektedir. Ancak, yiizey sicakligi ve uygulama
metodu yikama isleminin bakteriyel etkinliginde en 6nemli iki
faktorii olusturmaktadir (James, 2002).

Yapilan ¢alismalarda, ozonun, L. monocytogenes kontrolii
icin gidalarda etkili olabildigi vurgulanirken, ozonlu suyun
bozulmaya sebep olan mikroorganizmalara (Pseudomonas.
aeruginosa ve Zygosaccharomyces. bailii), fekal
kontaminantlara (Enterococcus. faecalis ve E. coli) E. faecalis
ve E. coli) ve gida kaynakli patojenlere (L. monocytogenes) karsi
etkili oldugu bildirilmektedir (Restaino ve ark., 1995). Ozon,
giicli oksidatif, dogal olarak olusan ve suda ¢oziinen bir gazdir.
Yapilan caligmalarda, bakterilerin, maya ve kiiflere gére ozona
daha duyarli oldugu belirtilirken, bakteriler i¢inde ise gram
pozitif bakterilerin, gram negatif bakterilerden daha ¢ok ozondan
etkilendikleri bildirilmektedir. Bakteriyel sporlar ise vejetatif
hiicrelere gére ozona daha fazla direng gostermektedirler.
Sicaklik, bagil nem, pH, mikrobiyal gelisim asamas1 ve organik
madde varligi ozonun antimikrobiyal aktivitesini etkilemektedir
(James, 2002).

Buhar, kullanilan bir diger dekontaminasyon teknigidir.
Buhar 100 °C suyun sahip oldugu 1s1 kapasitesinden fazlasina
sahip olmaktadir (James, 2002). Pek ¢ok farkli ¢alisma, buharin
karkas iizerindeki mikroorganizma sayisini  diislirdiigiini
gostermigtir (Loretz ve ark., 2010). Kiimes hayvanlarinin
kontamine karkaslarinda buhar uygulamasi yapilan bir calismada
3 dakika 98 °C buhar uygulamasiyla, mikroorganizma
diisiisiiniin > 3.3. log CFU cm™ oldugu tespit edilmistir (Avens
ve ark., 2002). Ancak etin pigsmesini 6nlemek i¢in buhar, hizli bir
sekilde yiizeyde yogunlastirilmali ve yeniden buharlagtirmada
esit ve hizli bir sekilde gergeklestirilmelidir (James, 2002).

Elektrolize okside su (EOS) da literatirde Kkarkas
dekontaminasyonunda kullanilan alternatif bir yontem olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Huang ve ark. (2006)’nin yaptigi

caligmalar sonucunda elektrolize okside suyun, ¢ipura
yiizeyindeki E. coli ile  Vibrio  parahaemolyticus
mikroorganizmalart  {izerine inhibe edici etkisi oldugu

gozlemlenmistir. Farkli bir ¢aligmada elektrolize okside sular,
hafif asitli elektolize okside su (HAEOS) ve asitli elektrolize
okside su (AEOS) olarak iki farkli sekilde ayrigtirilmig ve bu
uygulamalarin giiclii antimikrobiyaller oldugu vurgulanarak,
farkli konsantrasyonlarda (50 ppm AEOS, 5 ppm HAEOS)
kullanildiklarinda benzer antimikrobiyal etkiler gosterdikleri
sonucuna vartlmistir. AEOS 1,64+0,13 log, HAEOS ise

1,7240.09 log E. coli O157: H7 disiisiise sebep olmustur (Ding
ve ark., 2010). Diger bir uygulama olan elektrolize su (ES)
karkas tizerindeki 6zellikle C. jejuni’ye etki etmektedir (Loretz
ve ark., 2010).

Bu metotlara alternatif olarak 1ginlama, elektriksel uyarim ve UV
de siklikla kullanilmaktadir. Alternatif fiziksel dekontaminasyon
uygulamalari, ylizey bakterileri lizerine radyant enerji
uygulanmasi ile gerceklesmektedir (James, 2002). Bu
metotlardan 1s1nlama ile, et {irliniine iyonize radyasyon
uygulanarak, iiriin dekontamine hale getirilmektedir (Aymerich
ve ark., 2008). Elektriksel uyarim uygulamalari ise, broiler
tavukculukda pratik olmamakla birlikte hindi karkaslar1 i¢in
uygun olabilmektedir. UV ise genelde et depolama odalar1 ve
atmosfer tarafindan bakteriyel yiikiin tagindig isleme
ortamlarinda kullanilmaktadir. Et yiizeyi dekontaminasyonunda
UV pek uygun bir ydontem olmamaktadir. Deri yilizeyindeki tiiy,
kil gibi diizensizlige sebep olan yapilar UV 15181n baz1 bolgelere
ulagsmasini engellemektedir (Bolder, 1997). Bu agidan UV
siklikla dondurulmus etlerin depolama 6mriinti uzatmak
amactyla kullanilmaktadir (James, 2002). Tablo 2.1.”de farkli
fiziksel dekontaminasyon uygulamalarinin mikrobiyal diisiise
etkileri gosterilmektedir.

Kiimes hayvanlariin dekontaminasyonunda su temelli
uygulamalar agirlikli olmakla birlikte buhar uygulamalari da
kullanilmaktadir.  Fiziksel dekontaminasyon yontemlerinde
sicakligin arttirilmasi, bakteri inhibisyonunu arttirmakla birlikte
bu siirecin karkasin kalitesine ve dig goriiniisiine olan etkileri
gdz Oniine alinmalidir (Loretz ve ark., 2010). Sicak su
uygulamasinda tavuk epidermisinin zarar gérmesi ile iriiniin
kalitesi ve dig goriinlisii degisebilmektedir (Purnell ve ark.,
2004). Termal uygulamalar mikroorganizma inhibisyonu igin
uygun olmalarina ragmen bu islemler {irline bazi zararlar
verebilmektedir. Non — termal uygulamalar daha az sicaklikla
mikroorganizmalari inhibe etmek i¢in alternatif yontemlerdir. Bu
yontemlerle kalitede ve besleyicilikteki kayiplar da minimize
edilmektedir (Wheeler ve ark., 2014). Ancak 1smlama yapilan
etlerde, islemin, etin, protein, lipit ve vitamin bilesimlerinde
degisikliklere sebep oldugu bilinmektedir (Giroux ve Lacroix,
1998). Bu baglamda 1simnlama sistemleri, iriine, cevreye ve
tiiketici sagligina uygun sekillerde dizayn edilmelidir (Aymerich
ve ark., 2008).

Tablo 2.1. Farkli fiziksel dekontaminasyon uygulamalarmin gerceklestirdigi bakteriyel diisiis orani (logio kob Cm'z)

Kaynak

Fiziksel Uygulama Diisiirme Orani
Soguk su <05<14
Sicak su <05>3
Elektrolize su 0,6 -3,0
Hafifi asitli 1,72+0.09
elektolize okside su 1.6440,13
Asitli  elektrolize
. 3-6
okside su
Buhar 2-3
Ultraviolet (UV) 0.5-15
Goriiniir Igik

(James ve ark., 1998)
(James ve ark., 1998)
(Loretz ve ark., 2010)
(Ding ve ark., 2010)

(Ding ve ark., 2010)

(James ve ark., 1998)
(James ve ark., 1998)
(James ve ark., 1998)
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2.2. Kimyasal Dekontaminasyon Yontemleri

Kimyasal dekontaminasyon, et endiistrisinde, en genis
kullanim alan1 olan dekontaminasyon yontemlerini i¢ermektedir.
Organik asitler, klorin, nitrit, trisodyum fosfat (TSP), sodyum
kloriir, peroksitler ve peroksi asitler vb kimyasallarla muamele
gibi yontemler olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Sigir karkaslarinin dekontaminasyonu i¢in en sik kullanilan
yontem organik asit uygulamasidir (Loretz ve ark., 2011).
Organik asitler, karboksilik gruplarindan proteini serbest
birakarak, ortamin pH’1m1 diisiirme prensibi ile koruyucu gorevi
gerceklestirmektedirler (Paulsen ve Smulders, 2003). Organik
asitler, inorganik asitlere gore daha fazla antimikrobiyal etkiye
sahiptirler, bu durumun temel sebebi, inorganik asitlerin suda
tamamen ¢oziinmesi, olmaktadir. Organik asitler, ucuzdur ve pek
¢ok gidada dogal olarak bulunmaktadir. Organik asitler pek ¢ok
dogal fermantasyon reaksiyonunun temel iriinleri olarak da
olugmaktadir (James, 2002).

Organik asitleri igeren yikama ve spreyleme islemleri, sigir,
domuz, kuzu ve  kiimes hayvanlar1  karkaslarmin
dekontaminasyonunda kullanilmaktadir (James, 2002). Organik
asitler giivenlidirler ve giinliik alim dozlari ile ilgili bir sinirlama
bulunmamaktadir (Mani-Lopez ve ark.,, 2012). Kullanilan
irinde fark edilmeyecek diizeyde duyusal degisime sebep
olmalar1 da bir diger avantajlart olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(Harris ve ark., 2012). Tavuk karkasina laktik asit uygulanan bir
calismada  mezofilik  mikroorganizmalarin 1,259  log,
koliformlarin 1,685 log ve E. coli’nin ise 2,023 log oraninda
karkastan uzaklastigi tespit edilmistir (Hecer ve Ulusoy-S6zen,
2011).

Bir diger kimyasal uygulama olan klorin, ¢esitli formlariyla
gida endistrisinde en sik kullanilan sanitizérdiir. Gaz klorin
(Cly), sodyum hipoklorid (NaOCI), kalsiyum hipoklorid
(Ca(OCl),) ve Klorindioksit (ClO,) klorinin siklikla kullanilan
formlarini olusturmaktadir (James, 2002). Klorin, kirmizi etlerin
karkaslarinda, kiimes hayvanlarmin i¢inin temizlenmesinde ve
bu iki et grubunu iglemede kullanilan sularda, kullanilmaktadir
(Simpson ve Sofos, 2009). Ayrica klorin, klorin dioksit ile
islatilmig ambalaj materyali seklinde ticari olarak antimikrobiyal
ambalajlamada da kullanilmaktadir (Appendini ve Hotchkiss,
2002). Literatiirde asit sodyum klorin, setilpridinyum klorin,
monokloramin gibi klorin bazli antimikrobiyallerin etkileri de
incelenmisgtir (Loretz ve ark., 2010).

Trisodyum fosfat (TSP) kiimeslerde salmonella kontroliiniin
gerceklestirilmesi igin ilk olarak, ABD’de kullanilmistir (James
2002). TSP, kiimeslerdeki patojenleri elimine ederek gida
kaynakli hastaliklarin 6nlenmesine yardimci olmakta ve gida
zinciri boyunca ¢apraz kontaminasyon riskini azaltmaktadir
(Capita ve ark.,, 2002). Literatirde TSP siklikla kiimes
hayvanlarinin ~ dekontaminasyonu ile iliskilendirilmektedir
(Loretz ve ark., 2010).

Baslica  kullamilan bu  kimyasal dekontaminasyon
tekniklerinin disinda, parabenler, uzun ve kisa zincirli yag
asitleri ve esterleri, kuaterner amonyum bilesikleri, etanol,
hidrojen peroksit (H,0,), gliserol, sodyum kloriir, enzimler gibi
kimyasallarda arastirilmakta ve uygulanmaktadir (Simpson ve
Sofos, 2009).

Karkas dekontaminasyonu ig¢in H,0, uygulanmasi,
patojenlerin yayilimini dnlemek igin etkin ve giivenli bir metot
olarak kabul edilmektedir (Bolder, 1997). Farkli gliserol
esterlerinin de (gliserol asetat, gliserol kaproat, gliserol oleat vb.)
farkli mikroorganizmalar {izerine inhibe edici etkisi oldugu
bilinmektedir (Conley ve Kabara, 1973). Farkli bir uygulama
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olarak potasyum sorbat, patojenlerin inhibe edilmesini
saglayarak kiimes hayvanlari etinin raf omriiniin uzatilmasina
yardimci olmaktadir (Bolder, 1997). Tablo 2.2.’de baz1 kimyasal
dekontaminantlar ve farkli mikroorganizmalar {izerine etkileri
gosterilmektedir.

Tablo 2.2. Yaygn kullanilan kimyasallarin antimikrobiyal
spektrumu (Simpson ve Sofos, 2009)

Antimikrobiyal ajanlar | Gram- | Gram- | Maya | Kiif
pozitif | negatif

Asetik asit / asetat ) ° ° O]
Benzoik asit / benzoat O} O] ° °
Sitrik asit / sitrat ° ° o O]
Laktik asit / laktat ° ° O] O]
Sorbik asit / sorbat ° ° ° °
Klorin igerikleri ° . ® °
Setilpridinyum klorid ° ° ° °
Etanol ° ° ° °
Hidrojen peroksit ) ° ° °
Polifosfatlar . ° ° °
Parabenler . o ° °
Nitrit ° ° o o
Orta zincirli yag asitleri o O] ° °
ve esterleri

(®) Yiiksek derece de etkili; ( @) kisitli ya da orta dereceli
etkili; (o) etkisiz

2.3. Biyolojik Dekontaminasyon Yontemleri

Biyolojik dekontaminasyon yontemleri baslig altinda ¢esitli
mikroorganizmalarin koruyucu bakterisid etkili metabolitleri
(nisin vb.), bitkilerin antimikrobiyal etkiye sahip esansiyel
yaglar1 ya da igerikleri (flavonoidler, baharatlar vb.), dogal
olarak olusan gesitli antimikrobiyal igerikler ile dogal yenilebilir
filmler incelenecektir.

Bakteriyosinler, siklikla laktik asit bakterileri (LAB)
tarafindan iretilen antimikrobiyal peptitlerdir (Aymerich ve ark.,
2008). Nisin, pediyosin ve natamisin gibi bakteriyosinler, farkli
spektrumlarda mikroorganizmalar1 inhibe edebilmektedirler.
Bakteriyosinlerin gram pozitif bakterilere karsi antibakteriyel
etkisi ve spekturumu oldukga cesitlidir (Ray ve Miller, 2003).
Nisin, kiigiik hidrofobik bir proteindir ve direkt mikrobiyal
hiicrelerin dis membranina tutunarak hiicrenin yok olmasini
saglamaktadir (Bolder, 1997).

Aym1  zamanda LAB, c¢ogu gidanin dogal olarak
mikroflorasinda bulunarak, farkli antimikrobiyal icerikleri
(organik asitler, laktik asit, CO,, H,0,, bakteriyosin, etanol vb.)
iretmektedirler. Direkt ete inokule etmek, ambalaj materyalinin
ylizeyine spreylemek seklinde silirece eklenebilmektedirler
(Aymerich ve ark.,, 2008). Bu avantajlarinin yani sira L.
monocytogenes gibi mikroorganizmalarin nisin direnci kazanimi
sonucu olusacak problemler hélda tam tanimlanamamistir
(Adams, 2003).

Bir diger etkin bakteriyosin olan natamisin ise diisiik
konsantrasyonlarda tiim kiiflere karst etkili olabilmektedir.
Fungal gelisimin Onlenmesinde iyi bir antimikrobiyal olarak
diigtiniilmektedir (Stark, 2003).

Dogal antimikrobiyal etkiye sahip laktoferrinin inhibe edici
etkisi (Yamauchi ve ark., 1993; Simpson ve Sofos, 2009),
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lizozim, laktoperoksidaz, glikoz oksidaz gibi enzimlerin de
antimikrobiyal etki mekanizmalar1 bilinmektedir (Meyer, 2003;
Simpson ve Sofos, 2009). Lizozimin et ve iriinlerinde giday1
bozan gram-negatif bakterilere kargi avantajli olabilecegi
vurgulanmaktadir (Cegielska-Radziejewska ve ark., 2009).

Pek ¢ok farkli bitkinin yapisinda dogal olarak bulunan
ekstraktlar ve yaglar da antimikrobiyal etki gostermektedir. Bu
bilesenler zaman zaman tat ve aroma vermek amaciyla
kullanilirken, antimikrobiyal etkileri ile koruyucu olarak da islev
gormektedirler.

Hemen hemen tim bitki ve baharatlarin yaglarinin hem
mikrobiyal gelisimi inhibe edici hem de toksin iiretimini
engelleyici etkisi oldugu bilinmektedir (Tassou ve ark., 2004).
Smith—Palmer ve ark. (1998)’nin yaptig1 bir ¢alismanin sonucu
gostermistir ki, bitkisel esansiyel yaglarin antimikrobiyal
ozellikleri genigs bir g¢esitliliktedir. Bitkilerden elde dilen
esansiyel yaglarin en iyi bilinen O6rnekleri yenibahar, badem,
defne, karabiber, kimyon, tar¢in, karanfil, kisnis, sarimsak,
greyfurt, limon, hindistancevizi, mandalina, sogan, portakal,
keklik otu, biberiye, adagay1 ve kekiktir (Tassou ve ark., 2004).
Baharatlar igerisinde kekik, gidalara aroma vermek amaciyla
siklikla kullanilirken, koruyucu bir antimikrobiyal olarak kekik
yag1 6nem arz etmektedir (Stahl-Biskup ve Venskutonis, 2004).
Sardinya kekiginin esansiyel yag1 iizerine yapilan bir ¢alismada
mayalarin esansiyel yaga en duyarli mikroorganizmalar oldugu
sonucu ¢ikarilmistir. Mayalardan sonra gram — pozitif bakteriler
ve arkasindan gram — negatif bakteriler gelmektedir. Caligmanin
diger dikkat gekici sonucu ise gram — pozitif bakteriler arasinda
L. monocytogenes, gram — negatifler iginde ise S. Typhimurium,
kekigin esansiyel yagina en duyarli mikroorganizmalar olarak
bulunmustur (Cosentino ve ark., 1999). Tar¢inin da et hazirlama
da antimikrobiyal ve aroma verici olarak kullanildig
bilinmektedir (Thomas ve Duethi, 2001). 41 bitki ekstraktinin
mikrobiyal etkisi {izerine yapilan bir ¢alisma da P. aeruginosa,
en disik sayida (3) ekstrakt tarafindan inhibe edilirken, S.
Typhimurium 17 ekstrakt tarafindan inhibe edilmigtir. Caligsma
sonucunda bitki ekstraktlarina en duyarli suglarin Candida
albicans ve S. aureus olduklar1 gozlemlenmigtir. Bu iki
mikroorganizma 41 ekstraktin 40 tanesi tarafindan inhibe
edilmigtir (Hammer ve ark., 1999). Bitkilerin esansiyel
yaglarinin bes farkli gida patojeni iizerine etkilerinin incelendigi
farkli bir calismada ise degerlendirilen suslar igerisinde gram
pozitif bakterilerin gram — negatif bakterilere kiyasla, bitki
ekstraktlarina karsi daha hassas olduklar1 gosterilmistir (Smith —
Palmer ve ark., 1998).

Bitki ekstraktlarinin yani sira bitkilerde dogal olarak olusan
antimikrobiyal bilesenler de bulunmaktadir ve bu bilesenler
mikroorganizmalar iizerine inhibe edici 6zellikleri ile mikrobiyal
aktiviteyi smirlandirmaktadirlar. Bowles ve Juneja (1998),
¢aligmalarinda dort alifatik ve aromatik bitki karbonilinin ve
ham sebze ekstraktlarinin gida kaynakli patojenleri inhibe
etmede ve bazi botulinum sporlarin 1sisal ve 1smsal direncini
diisirmek i¢in etkin olduklarin1 gostermektedirler. Farkli bir
calismada gidalarda dogal olarak bulunan G§jenol ve
sinnamaldehitin L. monocytogenes ve Lactobacillus sakei
iizerine inhibe edici etkileri oldugu belirtilmektedir (Gill ve
Holley, 2004). Ayrica cay ekstrakti ve flavanoidlerinin inhibe
edici etkisi oldugu da bilinmektedir. Katesin, prosiyanidin gibi
cay flavanoidlerinin, patojen ve bozulmaya sebep olan
mikroorganizmalar, protein toksinler, viriisler ve kiifler iizerine
etkili olduklar1 gosterilmektedir. Aymi galismada flavanoidlerin
kiimes hayvanlar1 ve kirmiz1 ette antimikrobiyal olarak etkili
olduklar1 da vurgulanmaktadir (Friedman, 2007). Diasetil, timol,
sinamik asit gibi dogal antimikrobiyallerin S. typhimurium ve E.
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coli tizerine inhibe edici etkisinin vurgulandigi bir ¢alismada
timol’in en etkin organik antimikrobiyal igerik oldugu
vurgulanmaktadir. Timol, S. Typhimurium ve E. coli’ye karst en
diisik minimum inhibe edici konsantrasyona sahip dogal
antimikrobiyaldir.  Timol’den sonra en gili¢li  dogal
antimikrobiyaller sirasiyla, karvakrol, 6jenol, sinnamik asit ve
diasetildir (Olasupo ve ark., 2003).

e-polilisinin de son zamanlarda siklikla kullanilan dogal bir
koruyucu olmaktadir. e-polilisin, kiiflerin, mayalarin, gram —
pozitif ve gram — negatif bakterilerin ¢esitli tiirlerine karsi
inhibisyon etkisi oldugu kanitlanmis, kullanimi ile ilgili yan
etkiler bulunmayan bir koruyucudur (Hiraki ve ark., 2003). ¢-
polilisinin antimikrobiyal etkisi iizerine yapilan ¢aligmalarda ii¢
gida patojeni (E. coli O157:H7, L. monocytogenes, S.
Typhimurium) {izerine inhibe edici etkisi oldugu belirtilmektedir
(Geornaras ve Sofos, 2005). Aym gida patojenleri tiizerine
yapilan  farkli  bir ¢aligmada  duyarliliklarina  gore
mikroorganizmalar degerlendirilmis, S. Typhimurium, e-
polilisine en duyarli, L. monocytogenes ise bu ii¢ patojen i¢inde
en az duyarli mikroorganizmalar olarak tespit edilmistir (Chang
ve ark., 2010). Tablo 2.3.’de yaygin olarak incelenen biyolojik
temelli dekontaminasyon ajanlarinin bazilarinin antimikrobiyal
spektrumu gosterilmektedir.

Tablo 2.3. yaygin olarak incelenen biyolojik temelli
dekontaminasyon ajanlarinin antimikrobiyal spektrumu
(Simpson & Sofos, 2009)

Antimikrobiyal | Gram- | Gram - | Maya Kiif
pozitif | negatif

Laktoferrin ° ° ° °
Lizozim ° o o o
Pediyosin ° o o o
Natamisin o o ° °
Nisin ° o o o

(®) Yiiksek derece de etkili; (o) etkisiz

Yenilebilir ~ filmlerle kaplama da biyolojik temelli
dekontaminasyon  uygulamalart  arasinda  bulunmaktadir.

Kitosanin kiyilmis et {iriinlerinde koruyucu olarak faydalarina
dair deneysel kanitlar bulunmaktadir (Roller, 2003). Kitosanin
siklikla kullanildigi yenilebilir filmler ise farkli kaynaklardan
elde edilmekle birlikte (kitosan, seliildz, nisasta vb.) kirmizi et,
deniz iriinleri ve kiimes hayvanlar1 etlerinin kaplanmasinda
siklikla kullanilmaktadir. Et ve deniz iriinlerinde kaplama
sadece antimikrobiyal olarak degil ayni zamanda depolama
stiresince nem kaybint Onlemede, iriiniin nemini koruma,
ransiditeyi engelleme ve ugucu aroma kaybinin Oniine gegme
gibi ¢esitli faydalari bulunmaktadir (Gennadios ve ark., 1997;
Campos ve ark., 2011).

2.4. Biitiinlesik Dekontaminasyon Yontemleri

Arastirmalar, baz1 dekontaminasyon yontemlerinin kombine
edildiginde en etkili hale geldiklerini gostermektedir (Belk,
2001). Biitiinlesik yontemler, patojen kontaminasyonunun riskini
diistirmeyi maksimize etmek amactyla siklikla
kullanilmaktadirlar (Wheeler ve ark., 2014). Fiziksel, kimyasal
ve biyolojik temelli dekontaminasyon tekniklerinin etkinligini
arttirmak, daha kisa siirede daha ¢ok mikroorganizmayi inhibe
edebilmek amaciyla farkli dekontaminasyon uygulamalar
birlestirilerek sinerjistik etki olusturulmaktadir. En sik kullanilan
ve en verimli sonuglar veren uygulamalar, iiriinin yapisina,
mikrobiyal ytikiine bagli olarak degiskenlik gostermektedir. Bazi
uygulamalar bir arada kullanildiginda antagonistik etki de
gosterebilmektedir. Bu baglamda kullanilacak metotlarin
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uygunlugu ve sinerjistik etki olusturup olusturmadiklart deneysel
caligmalarca denenmis olmalidir. Biitiinlesik uygulamalarda
kullanilan maddelerin konsantrasyonlar1, uygulama bicimleri ve
ortam sartlar1 en iyi sekilde optimize edilmeli ve dogru
sonuglarin alinabilmesi i¢in kapsamli ¢alismalar yapilmalidir.

Lizozim, diger dekontaminasyon araclar1 ile sinerjistik
etkiye sahip olmaktadir. Ornegin laktoferrin ve lizozim
Staphylococcus epidermidis’e kars1 etkilidir (Leitch ve Willcox,
1998). Lizozim ya da krisinin, EDTA ile kombinasyonunun, ette
bozulmaya sebep olan ya da patojen mikroorganizmalar {izerinde
inhibisyonu arttirict etkisi oldugu da bilinmektedir (Gill ve
Holley, 2003). Lizozim ve nisin karisiminin, eti bozan
mikroorganizmalara karsi etkili oldugu ve taze domuz etinin
depolama dmriinii uzattig1 (Nattress ve ark., 2001), ayn1 sekilde
LAB’e kars1 lizozim ve nisinin sinerjistik etkiye sahip oldugu
(Chung ve Hancock, 2000) bilinmektedir.

Etanol ve nisinin bir arada etkinliginin incelendigi farkli bir
calismada ise etanol konsantrasyonun arttirilmasiyla, L.
monocytogenes  iizerine  inhibe edici etkinin  arttig1
vurgulanmaktadir (Brewer ve ark., 2002). Ayrica nisin, potasyum
sorbat ve sarimsak yagi ile birlestirilmig kitosan filmlerin
antimikrobiyal aktivitelerinin gelistigi gézlemlenmistir (Pranoto
ve ark., 2005).

Benzoat ve formatin birarada kullamilmasinin L.
monocytogenes iizerine inhibe edici etkisi oldugu tespit edilmis
ayrica bunlara etanol ilavesinin inhibisyon siiresinin kisalmasini
sagladigt gozlemlenmistir. Ayni c¢alismada etanol varliginda
bakterilere karst en 1iyi inhibisyon ozelligi gosteren asit
tuzlarinin, format, benzoat, malat, laktat ve sorbat oldugu da
belirtilmektedir (Barker ve Park, 2001). Bunlara ek olarak, ette
laktosin varliginin, L. monocytogenes’i inhibe etmek igin
gereken nitrit seviyesini diislirdiigii belirtilmekte ve laktosinle
organik asitler (askorbik asit) ve tuzlarimin (sodyum laktat,
sodyum aljinat) sinerjistik etki gOstererek L. monocytogenes’i
inhibe ettigi vurgulanmaktadir (Vignolo ve ark., 1998).

Kimyasal uygulamalara ek olarak farkli fiziksel uygulamalar
da dekontaminasyon igleminin etkinligini arttirmaktadir. Ornegin
tavuk karkasinda potasyum sorbatin Salmonella’ya karsi inhibe
edici etkisi sicakliktan etkilenmektedir (Bolder, 1997). Ayni
zamanda su ve organik asitlerle spreyleme en sik karsilagilan
uygulamalardan birisi olmaktadir (Loretz ve ark., 2011). Nisinle
birlikte basing uygulamasinin test edildigi bir ¢aligmada, bu
kombine yontemin, sadece basing uygulamasindan daha inhibe
edici oldugu sonucu elde edilmis boylece tavuk etinin raf émri
ve givenliginin gelistirildigi vurgulanmistir (Yuste ve ark.,
2002). %2’lik sodyum laktat ve nisin kombinasyonunun
Staphylococcus kontrolii igin en uygun sistem oldugu da
belirtilmistir (Scannell ve ark., 1997).

Bazi durumlarda, e-polilisinin farkli ajanlarla (sodyum
laktat, laktik asit, asetik asit) kombine edildiginde antimikrobiyal
aktivitesinin arttig1 gozlemlenirken, bu durumun antilisterial
etkisine farkedilebilir bir katkisinin olmadigi vurgulanmistir
(Geornaras ve Sofos, 2005). Ayrica e-polilisin, glisin, sirke ve
etanol gibi antimikrobiyallerle birlesince sinerjist etki
olusturabilmektedir (Yoshida ve Nagasawa, 2003). Bu tip
uygulamalarda, konsantrasyon, sicaklik ve siire gibi
parametreleri de optimal sekilde degistirmek, islemin etkinligine
katki saglamaktadir. Chang ve ark. (2010)’nin yaptiklar
caligmada e-polilisin konsantrasyonu ve uygulama siiresinin
arttirlmasinin  mikrobiyal diislisii arttirdigi vurgulanmaktadir.
Ayrica uygulanan tiim yontemlerin HACCP gibi kalite sistemleri
ile entegre edilmesi etkinliginin artmasi agisindan Onem arz
etmektedir (Milios ve ark., 2014).
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3. Sonu¢

Et ve iriinleri yapisal ozellikleri ve isleme, depolama,
ambalajlama ve tasima kosullarina bagh olarak tiim siireglerde
kontaminasyona agik gidalar olabilmektedir. Bu baglamda et ve
iiriinlerinin dekontaminasyonu hem iirliniin korunmasi, tiiketici
saglig1 ve gilivenliginin garanti altina alinmasi hem de isletme
ekonomisine kayiplarin engellenmesi agisindan biiyilkk 6nem
tagimaktadir.

Et ve driinleri hem patojen hem de bozulmaya sebep
olabilen mikroorganizmalar1 biinyesinde barindirabilmektedir.
Uygulanan dekontaminasyon yontemleri ile iriinde bulunan
mikroorganizmalar: inhibe ederek, raf Omriinii uzatmak ve
tilketici sagligint korumak dekontaminasyonun temel amacini
olusturmaktadir.

Farkli fiziksel uygulamalar dogal ya da yapay olarak elde
edilen kimyasallar ve bazi biyolojik antimikrobiyaller ile et
dekontaminasyonunu gerg¢eklestirmek miimkiin olmakta ve bu
baglamda bazi iiriinler i¢in en uygun biitiinlesik uygulamalar da
cesitli deneyler sonucunda tespit edilmektedir. Uygun ortam
sartlarinda sinerjistik etki olusturan uygulamalarin bir arada
kullanilmasi ise en iyi dekontaminasyon sonucunu vermektedir.

Optimal uygulama, etin oOzelliklerine, islenecegi iiriine,
ortam sartlarina, mikrobiyal yiike ve mikrobiyotaya bagli olarak
secilmeli ve belirlenen standartlarda, halk sagligimi riske
atmayacak sekillerde uygulanmalidir.

Gelecek caligmalarda, farkli dekontaminasyon uygulamalari
kombineleri denenerek en saglikli ve uygun dekontaminasyon
kosullar1 farkli et wve driinleri i¢in arastirilmalidir. Ayrica
uygulamalarin et kalitesi ve aromasi {izerine olumlu ve olumsuz
etkileri de arastirmalarda degerlendirilmelidir.
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