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OZET

Bu calismada iki farkli geometrik sekle sahip olan koftelerde Listeria monocytogenes’in
termal inaktivasyonu incelendi. Calismanin ilk bdliimiinde saha kosullarinin gerekli
inaktivasyonu (5 log azalma) saglama konusunda yeterli olup olmadigini degerlendirmek
icin restoranlardan pisirme parametreleri toplandi. Calismanin bu boliimiinden elde edilen
verilere dayanarak ¢alismanin pisirme parametreleri planlandi. Termal inaktivasyon tespiti
igin sik tiiketilen kofte tiirlerinden olan Inegél kofte ve kasap kofte segildi. Koftelere 7+1
log kob/g civarinda L. monocytogenes inokiile edildi. Pisirme isleminde sahadan elde edilen
en diigik sicaklik-en kisa siire parametreleri uygulandi ve bu parametrelerin L.
monocytogenes’in 5 log inaktivasyonu i¢in yeterli olmadig1 goriildii. Bunun {izerine gerekli
pisirme parametreleri kofte merkez sicakliklarina dayanan bir 6n calisma ile belirlendi. iki
farkl1 1zgara yiizey sicakligi (170 ve 180°C) kullanildi ve koftelerin merkez sicakligi hedef
sicakliga wulastiginda oOrnekleme yapildi. Caligmanin sonuglart Food and Drug
Administration (FDA) tarafindan belirlenen 5 log inaktivasyon sonucunu elde etmek igin
Inegdl koftede merkez sicakligi 85°C (180°C 1zgara sicakliginda) ve 90°C (170°C 1zgara
sicakliginda), kasap koftede merkez sicakligi 80°C (170-180°C 1zgara sicakliginda) olacak
sekilde pisirmenin yeterli oldugunu gosterdi. Ayrica sonuclar iilkemizde siklikla tiiketilen
koftelerde 5 log inaktivasyon i¢in genel pisirme prensibinin (merkezi sicakligi 71,1°C’ye
1sitmanin) uygulanamadigini ve restoranlarda kullanilan pisirme parametrelerinin gida
giivenligi riskine sahip oldugunu gosterdi.

Anahtar Kelimeler: Gida giivenligi, kofte, Listeria monocytogenes, Inegdl kofte, termal
inaktivasyon.
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ABSTRACT
In this study thermal inactivation of Listeria monocytogenes in meatballs that have two
different geometrical figures were investigated. In the first part of the study, cooking
parameters were obtained from restaurants to assess if the field conditions were sufficient to
provide necessary inactivation (5-log reduction). Cooking parameters of the study were
planned based on the data obtained from this part of the study. Two of the frequently
consumed meatball types Inegdl and Kasap were chosen for the inactivation studies.
Meatballs were inoculated with L. monocytogenes around 7 log cfu/g. The lowest
temperature and shortest time parameters obtained from the restaurants were tested and since
these parameters was not sufficient for 5 log inactivation of L. monocytogenes, the necessary
cooking parameters were determined with a cooking study based on central temperatures of
meatballs. Two different grill surface temperatures were used (170 and 180 °C) and sampling
was made when the central temperature of meatballs reached the target temperatures. Results
of the study show that cooking at 85°C and 90°C (central temperature) for inegdl and 80°C
for kasap meatball is sufficient to achieve 5-log inactivation principle set by FDA. Results
also show that the general cooking principle (heating central temperature to 71.1°C) was not
applicable for 5-log inactivation in meatballs that are frequently consumed in our country

and the insufficient cooking parameters used by restaurants possess a food safety risk.

Keywords: Food safety, kofte, Listeria monocytogenes, inegdl meatball, thermal
inactivation.
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SIMGELER ve KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, aciklamalari ile birlikte asagida

sunulmustur.
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AgNOs3 Glimiis Nitrat
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1. GIRIS

Listeria monocytogenes ilk kez 1926 yilinda Murray ve arkadaslar tarafindan
gerceklestirilen galismalarda laboratuvar tavsanlar ile gine domuzlarinda (guinea piglerde)
mononiikleer 16kositoza sebep olan bir mikroorganizma olarak Bacterium monocytogenes
ismiyle tanimlanmistir [1]. Ayn1 mikroorganizma Pirie tarafindan 1927 yilinda Listerella
hepatolytica olarak adlandirilmistir. 1940 yilinda ise yine Pirie, ingiliz cerrah Sir Joseph
Lister onuruna mikroorganizmanin adin1 Listeria monocytogenes olarak degistirmistir [2].
Listeria monocytogenes insanlarda enfeksiyona yol acan en 6nemli Listeria tirtdir. L.
monocytogenes gram pozitif, fakiiltatif anaerob, sporsuz, peritrik flagellalari ile hareketli,
kisa kokobasil seklinde, katalaz pozitif, oksidaz negatif ve psikrotrof bir patojendir [3,4]. L.
monocytogenes 0 ile 45°C sicakliklarda iireyebilmektedir. Optimum iireme sicakligi ise 35-
37°C’dir.

Listeria insan ve hayvan listeriosisine neden olan gida kaynakli patojen bir bakteridir.
Hayvanlarda ve insanlarda ensefalitis, diisiik (abort), septisemi ve menenjite neden
olmaktadir [3]. L. monocytogenes kaynakli olan listeriosis vakalarinin neden oldugu
belirtiler immun sistemin baskilanma durumuna yani yasa, cinsiyete, kisilerin saglik
durumlarina gore degiskenlik gosterse de enfektif dozun diisiik oldugu bilinmektedir.
Bagisiklik sisteminin daha zayif oldugu hamilelerde, yeni doganlarda, yaslilarda ve immun
sistemi baskilanan insanlarda listeriosise yakalanma riskinin daha fazla oldugu bilinmektedir
[5,6]. L. monocytogenes’in dogada her yerde bulunabilmesi sebebiyle gidaya
kontaminasyonu ve kontamine gidalarin tiiketimi sonucunda ¢esitli hastaliklara ve bagisiklik
sistemi zayif kisilerde oliimlere neden oldugu bilinmektedir [7]. L. monocytogenes ile
kontamine olmus gidalarin tiikketimi sonucu Amerika’da her yil yaklasik 1.600 kiside
listeriosis gorildiigii ve yaklasik 260 kisinin 6ldiigi bildirilmistir [8]. Dogada yaygin olarak
bulunan L. monocytogenes’in bulasmasinda birgok kaynak mevcuttur. Et ve et tiriinlerinde,
ozellikle karkaslardaki temel bulagsmayi tily, deri, ayak ve tirnaklardaki diski ya da bagirsak
icerigi olustururken kesimhanelerde etin islenmesi sirasinda personelden de bulasma
olabilmektedir [3,9]. Nitekim Tepe (2014), calismasinda mezbahalarin kesim salonu zemini,

soguk hava deposu zemini, kesim salon duvari, soguk hava deposu duvari ve kanallardan



her birinden olmak iizere toplam 150 adet numune almis ve bu numunelerin 8(%5,33)
adedinde L. monocytogenes bulundugunu bildirmistir [10].

Giliniimiliz teknoloji gelisim hiz1 ile calisan birey sayisinin artis hizi pratik yemek
aligkanliklarinin artisini beraberinde getirmistir. Hazir ya da kisa siirede hazirlanan gidalar
tercih sebebi haline gelmistir. Kofte de kisa zamanda hazirlanabilen bir gida olmasi ve
hayvansal protein icermesi sebebiyle siklikla tiiketilmektedir. Koftenin ham maddesi olan
kiyma, yapis1 sebebiyle mikrobiyolojik bulagmalara karsi hassasiyete sahiptir. Yapilan
calismalarda kiymadan ¢esitli patojenler izole edilmistir. Kiymada meydana gelebilecek
olas1 bir bulasma sonucu bu kiyma kullanilarak tiretilen kofteye uygulanacak 1si1l islemlerin,
bu giday tiiketilebilir hale getirmesi agisindan, etkisi oldukga fazladir.

Bu c¢alismada ilk olarak saha kosullar1 incelenecek ve pisirme parametreleri ortaya
koyulacaktir. Sonraki agamada ise saha kosullarinin laboratuvarda uygulanmasiyla sahada
kullanilan pisirme isleminin kasap ve Inegdl koftelerde L. monocytogenes’in termal
inaktivasyonundaki etkisi tespit edilecektir. Saha verileri ile hedeflenen 5 log inaktivasyona
ulagilamamasi durumunda parametreler ve analiz tasarimi gozden gegirilerek termal

inaktivasyonun gergeklestigi sicaklik ve siireler yeniden belirlenecektir.



2. LITERATUR OZETI

2.1. Listeria monocytogenes

Listeria cinsi; L. monocytogenes, L. ivanovii, L. grayi, L. seeligeri, L. innocua ve L.
welshimeri olmak {izere alt1 tiirden olusan gram pozitif ve ¢ubuk formda bir bakteridir. L.
monocytogenes hem insanlarda hem de hayvanlarda fakiiltatif bir hiicre i¢i patojen iken, L.
ivanovii esasen ruminant hayvanlari (koyun ve sigir gibi) enfekte etmektedir. Diger dort tiir
gorliniirde patojenik egilim gostermeyen, serbest yasayan saprofitlerdir [11]. Genetik agidan
bakildiginda L. monocytogenes ii¢ sinifa ayrilmaktadir. Soy I; 1/2b, 3b, 4b, 4d ve 4e
serotiplerinden, soy Il 1/2a, 1/2c, 3a ve 3c serotiplerinden ve soy 111 4a ve 4c serotiplerinden
olusmaktadir [12,13]. Ayrica soy III; IIIA, IIIB ve IIIC alt gruplarina ayrilabilmektedir [14].

Gram pozitif, sporsuz, ¢ubuk ve kokobasil seklinde olan Listeria’lar 25°C sicaklikta peritrik
flagellalar1 ile hareketliyken 37°C’de flagella gelisiminin ¢ok zayif olmasi nedeniyle
hareketsizdir. Listeria’lar psikrotrof bakteriler olmasina ragmen optimal tireme sicakliklari
35-37°C’dir. Ayrica Listeria’lar 0-45°C gibi oldukc¢a genis bir sicaklik araliginda da
tireyebilmekte ancak 5°C’nin  altindaki sicakliklarda {lremeleri daha yavas
gergeklesmektedir. Genel olarak 4,3-9,6 pH gibi genis bir pH araliginda gelisen Listeria
tirlerinin minimum pH degeri susa ve ortamdaki asit tiirline gore degisim gostermektedir.
Listeria’nin gelisebildigi en diisiik su aktivitesi degeri 0,92 iken %10 NaCl’ii tolere
edebilmekte ve aerob, mikroaerofilik veya %5-10 CO2’li ortamda iireyebilmektedir.

Listeria’larin iireme kosullar1 Cizelge 2.1’de yer almaktadir [3,6].

Cizelge 2.1. Listeria'larin iireme parametresi [6]

Minimum Optimum Maksimum
pH 4,3 7 9,6
aw 0,92-0,93 0,97 0,99
Sicaklik (°C) 0 35-37 45
NaCl (%) 0 0 10




L. monocytogenes yaygin olarak gida kaynakli hastaliklara neden olan patojenlerdendir.
Dogada ubikuter (her yerde bulunabilen) olmas: nedeniyle L. monocytogenes gidalarin
islenmesi sirasinda gidalara cevreden bulasabilmekte ve besin zinciri igin tehdit
olusturmaktadir [15]. L. monocytogenes’in lireme skalasinin genis olmasi ve bitki, toprak,
¢Op, silaj gibi ¢ok genis bir alanda yayilmis olmasi bu patojenin tehlikesini arttirmaktadir
[16]. Seyrek olarak deniz suyundan, yeralti suyundan veya kaynaklardan izole edilen
Listeria tiirleri besinsel ortamin daha zengin oldugu atik su, toprak, gida isleme ortamlarinda
bol miktarda bulunabilmektedir. Genis pH, sicaklik ve tuz gibi zorlu dis kosullarda dayanma
yetenekleri g6z Oniine alindiginda, ¢esitli ortamlarda dagilan Listeria tiirleri topraktan,
sudan, atik sulardan, yiyeceklerden, vahsi yasamdan, evcil hayvanlardan ve insanlardan
izole edilmistir [11]. Fakiiltatif anaerob olmasi nedeniyle L. monocytogenes vakumlanmus,

tilketime hazir gidalarda bile gelisebilmektedir [17].

L. monocytogenes ile ilgili galismalarda bu bakterinin; pH, sicaklik ve ozmotik ug¢ noktalara
tepkisi bakimindan olduk¢a ¢evik oldugu anlasilmaktadir. Listeria tiirleri gida isleme
ortamlarinda gida isleme yiizeylerini, makineleri ve zeminleri temizlemek ve sterilize etmek
icin uygulanan alkali bazli deterjanlara ve dezenfektanlara maruz birakilmaktadir. Istya,
aside ve ozmotik streslere toleransini arttirmak ve ¢esitli sicakliklarda, pH ve ozmolarite
araliginda hayatta kalmasini ve biiylimesini saglamak i¢in bir dizi 6zel molekiil sentezleyen
L. monocytogenes bu temizlik uygulamalarina dahi direng gosterebilmektedir. Listeria
tiirleri 6zellikle de L. monocytogenes besin maddesi olarak nispeten diisiik talebe sahip giiglii
bir bakteri olsa da optimal biiyiime i¢in biyotin, riboflavin, tiamin, alfa lipoik asit (tiyoktik
asit), amino asitler (sistein, glutamin, izolsin, 16sin ve valin gibi) ve karbonhidrat (glikoz
gibi) kaynaklarna ihtiyag duymaktadir. Bu nedenle Listeria tiirleri besin bakimindan
yetersiz; kirlenmemis deniz suyu ve kaynak suyunda zayif biiyiirken besin bakimindan
zengin; kirli sularda, lagimda ve ¢camurda oldukga rahat gelisebilmektedir. Artik besinleri
giftliklerden ve isleme tesislerinden miimkiin oldugunca uzaklastirmak gerekmektedir.
Ayrica isletmelerde kullanilan her tiirlii suyun kanalizasyona birakilmadan o6nce on
aritilmasi gergeklestirilmelidir. Boylece besin ve su ihtiyacini karsilayamayan Listeria’larin
biiyiimesinin daha yavas olmasi saglanmaktadir. Listeria tiirlerinin olusumunu azaltmak igin

izlenmesi gereken belirgin bir stratejidir [11].



2.2. Listeria monocytogenes kaynakh enfeksiyonlar ve Listeriosis

Gliniimiizde tiiketime hazir ve 1sitilip tiiketime hazir hale getirilen gidalarin tiikketiminin
artmasi yoniindeki egilim dogrultusunda L. monocytogenes gida kaynakli 6nemli bir patojen
haline gelmistir [11]. L. monocytogenes insanlarda bagirsak sisteminin gegici bir sakinidir,
genel popiilasyonun %2-10’u herhangi bir saglik sorunu olmadan mikroorganizmanin
tastyicilaridir [18]. 10* kob/g’dan diisiik diizeydeki L. monocytogenes saglikl kisilerde sorun
olusturmayabilir. Bununla birlikte 100 hiicre/g diizeyinde L. monocytogenes iceren

gidalardan kaynaklanan enfeksiyonlar olugabilmektedir [6].

L. monocytogenes’i gida kaynakli patojenler arasinda benzersiz yapan faktorler arasinda hem
cesitli olumsuz kosullar altinda gidalarda hayatta kalma hem de diisiik sicakliklarda biiyiime
kabiliyeti bulunur. Cogu durumda listeriosis ile gelen kisiler arasinda immun sistemi
baskilanmis hastalar, yaslilar, hamile kadinlar ve fetiisler bulunmaktadir. Hastaligin primer
belirtileri menenjit, spontan kiirtaj ve septisemidir. Gida kaynakli listeriosis salginlarinda
6liim oranlar1 yaklasik %30’dur. Listeriosisin teshisi genellikle organizmanin kan, beyin,
omurilik s1visi, plasenta ve yeni dogan bebegin ilk digkist (meconium) gibi steril bolgelerden

ve yeni doganlardan gelen gastrik aspiratlardan izole edilmesini gerektirir [19].

Listeriosise, ilk olarak 1926’da tanimlanan gram pozitif ve ubikuter bir patojen olan L.
monocytogenes neden olmaktadir. Kesfedildiginden beri biiyiikk gida kaynakli salginlarin
nedenlerinden biri olarak tanimlanmaktadir. Diger gida kaynakli patojenlerin aksine L.
monocytogenes gidada oldukg¢a diisiik nem igerigi ve yliksek tuz konsantrasyonunda
gelisebilir. En 6nemlisi L. monocytogenes diger tiim patojenlerin aksine buzdolabi
sicakliginda gelisir. Gida ortaminda lireme ve zor sartlarda hayatta kalabilme yetenegi L.
monocytogenes’in kontroliinii 6zellikle zorlastirir [20]. Listeriosis vakalarinin ¢ogu seyrek
goriilmektedir ve yiiksek gelirli iilkelerde goriilme siklig1 diisiik fakat 6liim orani yiiksek
olarak rapor edilmistir [21]. Mikroorganizmanin ¢evredeki genis dagilimma ve gidalarda
nispeten yliksek izolasyon sikligina ragmen genel popiilasyonda listeriosis goriilme sikligi
diistiktiir [18]. L. monocytogenes’in diger bakteri tiirlerinden ayirt edilmesi i¢in hizli, hassas
ve kesin teshis analizlerinin gelistirilmesi ve uygulanmasinin yani sira epidemiyoloji
hakkinda ayrintili bir bilginin bulunmasi listeriosisin kontrolii ve dnlenmesi i¢in hayati 6Gnem

tasimaktadir [11].



L. monocytogenes kiimes hayvanlarinda ve siit iiriinlerinde siklikla tanimlanan gida kaynakli
bir patojendir ancak cok gesitli gidalari kontamine edebilmektedir [22,23]. Diinyada
kontaminasyonu gergeklesen gidalarin tiiketilmesi sonucunda pek ¢ok salgin meydana
gelmektedir. Olusan bu salgmlar 6liimlere neden olabilmektedir. Amerika’da 2014-2016
donemindeki goriilme sikligiyla karsilastirildiginda 2017°de goriilme oraninda Listeria’da
%26 artis oldugu bildirilmistir [24]. Centers for Disease of Control and Prevention (CDC)
verilerine gore 2011-2019 yillar1 arasinda farkli gidalardan kaynaklanan Listeria
salginlarindaki 322 vakadan 64’1 6liimle sonuglanmistir [25].

Bugiine kadar olan en biiyiik Listeriosis salgin1 Giiney Afrika’da ger¢eklesmistir. 2017
yilinin basinda ocak ayinda baslayan L. monocytogenes salginlarinin et kaynakli oldugu
tespit edilmistir. Salgin kaynagi olarak gosterilen Enterprise Foods’un iiretim tesislerinde
iretilen, yemeye hazir islenmis et {iriinleri i¢in 4 Mart 2018°de geri ¢agirma baslatilmistir.
Geri ¢agrilmadan sonra vakalarin sayist azalmis ve son rapordan (Temmuz 2018) 6nceki
hafta boyunca yeni vaka bildirilmemistir. Giiney Afrika’da gerceklesen bu salginda
laboratuvar onayli 1060 vaka bildirilmis ve 216°s1 6liimle sonuglanmistir. Yas dagilimlar
Sekil 2.1.‘de yer almaktadir [26,27].
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<28 lay-14 Yas1
giinliik yas 15-49yas | 50-64 yas 265 bilinmeyen

Sonug beklemede 108 16 81 23 16 10
Taburcu edilen 242 44 201 48 47 8
Olen 93 9 52 30 29 3

Sekil 2.1. Laboratuvarda onaylanmus listeriosis vakalarinin yas dagilimi ve sonuglari*,
Giiney Afrika, 01 Ocak 2017 — 10 Temmuz 2018 (n=1060) [27]

**Sonug beklemede’ sonuglar1 bilinmeyen (6rnegin hala hastanede olanlar) hastalari ve
tibbi kayitlar1 bulunamayanlari igerir.
Amerika Birlesik Devletleri’'nde 6nemli bir gida kaynakli hastalik nedeni olan L.
monocytogenes’in bir¢ok salgina neden oldugu bilinmektedir. Bu salginlar ¢ok ¢esitli gida

gruplarinda gerceklesebilmektedir. 2011 yilinda kavundan kaynaklanan listeriosis



salgininda 147 vaka bildirilmistir. Bu vakalardan 33’{i hayatin1 kaybetmis, hastalik sirasinda
hamile olan bir kadin diisik yapmistir. Salgina yakalanan kisilerin tiikettikleri gidalar
arastirilmistir. Jensen Farms’in iiretim alanlarinda yetisen kavunlarin salgina neden oldugu
bildirilmistir [28]. 2016 yilinda tespit edilen salginda ise dondurulmus sebzelerden
kaynaklandi81 belirtilen 9 vakadan 3’{iniin 61diigii rapor edilmistir. Uretici firma olan CRF
Frozen Foods Listeria ile kontamine oldugu gerekgesiyle 11 dondurulmus sebze tiriintinii

geri cagirmistir [29].

18 Aralik 2018°de Johnston County Hams, Inc. tarafindan {iretilen sarkiiteri jambonlarin
tilketimine bagli L. monocytogenes enfeksiyonlari rapor edilmistir. Tiimii hastaneye yatmis
olan dort kisiden ikisi hayatin1 kaybetmistir. L. monocytogenes salgini sebebiyle firmanin

tirtinlerini ¢agirdigr bildirilmistir [30].

29 Ocak 2019’da dort eyaletten dort kisinin Listeria sebebiyle hastaneye kaldirildig:
bildirilmistir. Salgin nedeniyle 6liim tespit edilmemistir. Epidemiyolojik ve laboratuvar
kanitlar1 Houston Texas Corporation sirketinin domuz iiriinlerinin bu salginin muhtemel bir
kaynagi oldugunu gostermistir. Tiiketicilerden 21.05.2018-16.11.2018 tarih aralifinda bu
firma tarafindan tiretilen triinlerin tedarik edilen magazalara iade edilmesi ya da ¢ope

atilmasi istenmistir [31].

15 Nisan 2019 tarihinde Amerika Birlesik Devletleri’nde 4 eyaletten L. monocytogenes
salginina yakalanan 8 kisi oldugu, hepsinin de hastaneye kaldirildig1 ve 1 kisinin hayatini
kaybettigi bildirilmistir. Epidemiyolojik ve laboratuvar incelemeleri salginin sarkiiterideki

dilimli et ve peynirlerden tiiketen insanlarda goriildiigiinii gostermistir [32].

Ingiltere’de 2019 Haziranda énceden hazirlanmis sandviglerin tiiketiminden kaynaklandig
tespit edilen Listeria enfeksiyonu sonucu hastaneye kaldirilan alt1 kisiden iicli hayatin
kaybetmistir. Sandviglerin tedarik¢isi The Good Food Chain firmasi sorusturma siirerken
gontlli olarak iiretimi durdurmustur. Cesitli saglik kuruluslarinin ve yerel makamlarin
yiirlittigli sorusturma sonucunda sandvicte kullanilan etlerde (North Country Cooked Meats
tarafindan iiretilen) Listeria suslart tanimlanmigtir. 2008 ve 2018 yillar arasindaki rakamlara
bakildiginda Ingiltere ve Galler’de ortalama 166 listeriosis vakas1 gerceklestigi
goriilmektedir. 2010°dan 2016’ya kadar yilda ortalama 46 O6lim meydana geldigi
bildirilmektedir [33].



2.3. Etve et iiriinlerinde Listeria varhgi

Saglikli yasamin temeli yeterli ve dengeli beslenmeye dayanmaktadir. Viicuda hayvansal
kaynakl1 protein alinmasi agisindan biiylik 6neme sahip olan et ve et tirlinlerinin de dengeli
beslenmede rolii oldukga yiiksektir. Giinlimiizde besin tiiketimi niifus oraninin hizla
artmasiyla dogru orantili olarak artmaktadir. Bireylerin ¢alisma kosullarinin zorlagmasi,
islerin yogunlugu nedeniyle beslenme i¢in ayrilan siire kisalmistir. Bireylerin vakti kisith
oldugu i¢in kolay hazirlanabilen ayn1 zamanda yeterli ve dengeli beslenmeyi de saglayacak
yemeklere yonelim her gecen giin artmaktadir. Son yillarda sosyal yasamda meydana gelen
degisiklikler gida sektoriinii de etkilemis ve hazir gida tiikketimi artmistir. Gelisen
teknolojinin sonuglarindan biri de degisen tiiketim aligkanliklart sebebiyle yemek
aligkanliklarinin da degiskenlik gostermesidir. Toplumlarin hazir ve/veya kisa siirede
hazirlanan pratik yemeklere olan egiliminin arttig1 gériilmektedir. Fastfood kiiltiirii diinyaya
hizla yayilmis ve iilkemizde de geng niifus basta olmak {izere fastfood tiiketimi yillara gore
artig gostermistir. Tiirkiye’de pide, doner, lahmacun, borek, kofte gibi iiriinler fastfood
sayilabilecek gidalardandir. Ulkemizde siklikla tiiketilen et iiriinlerinden olan kofte; cesidine
gore degisen regetelerde ve baharat karigimlart eklenerek hazirlanan ve tiim diinyay: etkisi
altina almis olan fastfood beslenme tarzina oldukga iyi uyum saglamis bir gidadir. Tiirk Gida
Kodeksi Et, Hazirlanmis Et Karisimlar1 ve Et Uriinleri Tebligi’nde kofte; “Kiyilmis
bliyiikbas ve kiigiikbas hayvan karkas etlerinin veya kanathi hayvan karkas etlerinin bu
teblige uygun olacak sekilde biri veya birka¢inin karistmina, aym ve/veya farkli tir
hayvanlarin yaglari, lezzet vericiler ile diger gida bilesenlerinden biri veya birkagi ilave
edilerek ¢esitli sekillerde hazirlanan pisirilmeye hazir kirmizi veya kanatli et karigimin
pisirilmis et liriinii” olarak tanimlanmaktadir [34].

Koftenin ham maddesi kiyma yapisal olarak mikroorganizmalarin ihtiyaglarini kargilamak
icin olduk¢a zengin bir et iiriiniidiir. Uretimi ve muhafazasi sirasinda kontaminasyona
aciktir. Hijyenik kosullar saglanmadiginda elde edilen {iriinlerde bulagmalar olacagi
bilinmektedir. Hayvansal gidalar sahip olduklar1 azot ve karbon gibi temel besin elementleri
sayesinde ¢ogu mikroorganizmanin iireyip gelisebilecegi bir ortam niteligi tasimaktadir.
Gida hijyeninin saglanabilmesi i¢in kontaminasyon kaynaklariin bilinmesi sarttir [3]. Pek
cok calisma L. monocytogenes’in gida isleme ortamlarinda yaygin olarak bulundugunu
gostermistir [35,36,37,38,10].



Oztiirk (2013) tarafindan yapilan bir ¢alismada, hamburger koftelerinin mikrobiyolojik
yiikiinii belirlemek amaciyla dondurulmus ¢ig hamburger koftelerinde (5 farkli firmaya ait
6 cesit) ve 2 farkli isletmede tretilen ¢ig hamburger koftelerinde; fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik analizler gerceklestirilmistir. Analizi yapilan 2 adet ¢ig hamburger
koftesinde 0,78 ve 0,30 log kob/g diizeyinde Listeria’ya rastlandigi bildirilmistir [39].
Ozkiraz (2016), piyasadan toplanmis kiyma ve kusbasi et érneklerinde 50 adet modifiye
atmosfer paketli (MAP) s18ir kiyma 6rneginin 5’inin (%10), 50 MAP si1gir kusbasi 6rneginin
ise 3’linlin (%6) L. monocytogenes yoniinden pozitif oldugunu bildirmistir [40]. Kocaman
2015 yilindaki ¢calismasinda Mayis-Agustos 2014 tarihleri arasinda tiiketime sunulan 120
kuzu eti Orneginin 44’lniin (%36,6), degisik Listeria tiirleri ile kontamine oldugunu
belirlemistir [16]. Atasever ve Atasever’in 2014’te kiyma iizerinde gergeklestirdigi
calismada Erzurum ilinde tiikketime sunulan kiyma 6rneklerinin %24’iinde L. monocytogenes
bulundugu tespit edilmistir [41]. Pamuk ve Siriken 2018’de sigir orijinli gidalarda (kiyma,
kofte, sosis) Salmonella tiirleri ve L. monocytogenes varligini arastirmistir. Bu arastirmada
100 numuneden 45 adet et 6rneginde Salmonella ve 2 adet et 6rneginde (1 adet kiyma ve 1
adet kasap kofte 6rneginde) L. monocytogenes tespit edildigi bildirilmistir [42].

2.4. Termal inaktivasyon

Gidalara 1s1l islem uygulanarak mikrobiyolojik ve toksikolojik acgidan gilivenilir olmasi
saglanmaktadir. Gida endiistrisinde gida giivenligini saglamak ve raf dmriinii uzatmak igin
patojen ve bozulmaya neden olan mikroorganizmalar i¢in termal prosesler en etkili

yontemlerden biridir.

Gidalarda termal inaktivasyon uzun yillardir kullanilan 6nemli koruma ydntemlerindendir.
L. monocytogenes’e uygulanacak 1sil igslemin etkin olmas1 i¢in patojenin 1s1l direncini
etkileyen faktorler 6nemlidir. Gidanin su igerigi ya da su aktivitesi (aw), tuzun ¢esidi ve
miktari, pH, yag, protein ve karbonhidrat icerigi mikroorganizma iizerinde gida kaynakli
koruyucu etki saglayan parametrelerdendir. Su mikroorganizmalara 1sinin iletiminde 6nemli
bir yere sahiptir. Su aktivitesi ile patojenin 1si1l direnci ters orantilidir. Ortamdaki su
uzaklastiginda 1s1 iletimi azalacagi i¢in mikroorganizmanin 1si1l direnci artmaktadir.
Gidalarin igerdigi tuzun Koruyucu etkisi; miktarina, c¢esidine ve diger faktorlere gore
degiskenlik gostermektedir. Tuzlarin ortamdaki aw’yi diisiirmesi ya da arttirmasia bagh

olarak tuzlar mikroorganizmalarin 1sil direncini arttirir ya da onlart daha duyarli hale



getirirler. pH mikroorganizmanin 1s1l direncini etkileyen en dnemli dis faktorlerden biridir.
Mikroorganizma en yiiksek 1s1l direnci, gelisime en uygun pH’dayken gosterir. Ancak tolere
edilebilen pH araligindan uzaklastikca 1s1l isleme duyarhlik artar. Gidalarda bulunan yaglar
dogrudan su molekiillerini ittikleri i¢in suyun hiicrelere ulasmasini engeller. Bu durumda 1s1
transferi de gergeklesemez. Boylece yaglar mikroorganizmalarin 1s1l direncini arttirir. Isil
islem uygulandiginda Glen patojenler hiicre disina yag, protein ve karbonhidratlar
salgilamaktadir. Bu bilesenler canli kalan mikroorganizmalara koruyucu 6zellik gostererek
151l direncin artmasina neden olmaktadir. Boylece ortamdaki mikroorganizma sayisi arttikca

1s1l direng de artmaktadir [43].

Ulkemizde kofte tiiketimi genellikle lokanta ve benzeri isletmelerde mangalda ya da
1zgarada pisirme usulil ile yapilmaktadir. Izgara, kizartma, firnlama gibi pisirme islemleri
sonrast tiikketilen koftelerde 1s1l islemin etkin gerceklestirilmesi gida giivenligi ve halk saglig
acisindan yiikksek onem tasimaktadir. Isil islemin etkin gerceklestirilmesi birgok gida
kaynakli hastaligin 6nlenmesinde rol oynamaktadir. Bu nedenle Tiirk Gida Kodeksi
Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi’'nde de belirtildigi gibi koftenin de i¢inde yer aldigi
1s1l islem gormiis et tirtinlerinde L. monocytogenes bulunmasina izin verilmemektedir [44].
Gidalara uygulanacak 1s1l islemin etkinlik parametreleri mikroorganizma tiiriine hatta susuna
bagl olarak degisiklik gostermektedir. Laboratuvar ¢alismalarinda belirlenen, susa bagli D
ve z degerleri 151l inaktivasyon etkinligini ifade ediyor olsa da pratikte bunun uygulanmasi
pek miimkiin olmamaktadir. Ciinkii D ve z degeri hesaplar1 ¢cogunlukla benmaride ince bir
film haline getirilmis kiyma Ornekleriyle yapilmaktadir. Ancak 1zgara yiizey sicakliklar
benmarideki gibi sabit olmadigindan dolayr D ve z degerinin hesaplanmasi miimkiin
olmamaktadir. Bunun yerine sicaklik-zaman iligkisinin ortaya konuldugu uygulamalarin
gida giivenligi anlaminda daha etkin olacagi dngoriilmektedir.

Literatiir caligsmalarindan elde edilen veriler ile gerceklestirilen pisirme isleminin patojen
eliminasyonunu tamamen saglamadigina dair calismalar bulunmaktadir. Lahou ve
arkadaslarinin 2015 yilinda gergeklestirdigi calismada gesitli et ve et iiriinlerinin tavada
kizartilmasinda Campylobacter jejuni, E. coli O157:H7, Salmonella, L. monocytogenes’in
termal inaktivasyonlarinin tespit edilmesi amaglanmistir. Bu ¢alismada tiiketiciler tarafindan
etin gorsel olarak tamamen pisirildigi degerlendirilse bile tavada kizartma isleminden sonra

hayatta kalan patojenlerin hala mevcut oldugu sonucuna ulasilmistir [45].
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Soyutemiz ve Cetinkaya’nin (2005) ¢alismasinda L. monocytogenes’in isiya direncinin
saptanmast amaglanmig ve ii¢ gruba boliinen koéfteler farkli diizeylerde mikroorganizma
yiikiinde ve farkli sicaklik-siire parametrelerinde (85°C’de 4dk., 80°C’de 4dk., 63°C’de 30
dk.) 1s1 uygulamalaria maruz birakilmistir. Calisma sonucunda 63°C’de 30 dk. 1s1l islemin
L. monocytogenes’in yiiksek kontaminasyonunu tamamen elimine etmedigi ve bu
parametrelerin gida giivenligi agisindan uygun olmayabilecegi sonucu bildirilmistir [46].
Ulkemizdeki kofteler farkli geometrik sekillerde olmakta ve formiilasyonlar1 da gesitlilik
gostermekte olup ayrica kofte pisirme sicakligi, kofte merkez sicakligi, pisme siiresi lizerine
veriler belirlenmemistir. Izgara ylizey sicakliklari sabit tutulamadigindan dolay1 homojen 1s1
iletimi saglanamamakta dolayisiyla patojen bakteriler {izerinde koruyucu bir etki
olusturabilmektedir. Bu nedenlerden dolay1 gercek hayatta daha ¢ok minimum sicaklik ve
stire iligkisi ile hareket edilmesi daha gercekei olacaktir. Literatiirde geleneksel iirlinlerimiz
olan kofteler hakkinda i1zgarada patojenlerin termal inaktivasyonu lizerine bir ¢alisma
bulunmamaktadir. Ulkemizde sadece kiymal1 pidelerde sicaklik zaman iliskisi ¢alisilmis ve
minimum 180°C’de (firin sicakligr) minimum 330 saniye (5,5 dk.) 1s1l islem uygulanmasinin
5 log patojen inaktivasyonu sagladigi belirtilmis ve giivenli araliklar ortaya koyulmustur
[47].

McMinn (2018) ve arkadaslar1 tarafindan gergeklestirilen g¢alismada United States
Department of Agriculture (USDA) ve Food Safety and Inspection Services (FSIS) 1s1l islem
yonergelerine gore Salmonella ve STEC’i etkisiz hale getirmek i¢in 60°C veya daha yiiksek
sicaklikta pisirme islemlerinin gida gilivenligini saglamak i¢in kabul edilebilir olmasina
ragmen L. monocytogenes’in karsilastirilabilir log azalmasini saglamak i¢in daha uzun
bekleme siiresi gerekebilecegi belirtilmistir [48].

En c¢ok tercih edilen 1zgarada pisirme yoOntemiyle alakali sicaklik-siire verileri
bulunmamaktadir. Cilinkii pisirme etkinliginin dl¢iilmesi amagh yapilan ¢alismalarda islem
kosullarinin belirlenmesi ve uygulanabilirligi en biiyiik sorunlardandir. En kétii senaryo (en
diisiik sicaklik-en kisa siire) diisiiniildiigiinde, az pismis inegdl/kasap kofteyi tercih eden bir
kisinin muhtemel bir kontaminasyon sonrasinda pisen kofteden enfeksiyona yakalanma riski
hakkinda detayli bilgi bulunmamaktadir.

Ulkemizde 1zgarada kéfte pisirme prosediirlerinin incelendigi bir calismaya rastlanmadi. Bu
amacla bu caligmada ilk defa saha kosullarinin kullanildig1 pisirmenin termal inaktivasyona

etkisi ortaya koyulacaktir. Saha calismasi gerceklestirilecek ve elde edilen pisirme
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parametreleri laboratuvarda kullanilacaktir. Sahada; koftelerin pisirildigi yiizey sicakliklari,
koftelerin merkez sicakliklart ve pistigi siireler kaydedilecektir. Kaydedilen bu degerlerden
en kisa siire ile en diisiik sicakliktan baslayarak pisirmeler gerceklestirilecektir. Inegdl ve
kasap kofteler hazirlanarak bu koftelere L. monocytogenes inokiile edilecektir. Deneysel
kontamine koftelere belirlenen degerler dogrultusunda 1sil islem uygulanacaktir. Pisirme
sonucu koftelerin mikrobiyolojik analizleri yapilacak ve L. monocytogenes’in termal
inaktivasyonu tespit edilecektir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Kéfte Ornekleri

Deneysel koftelerin yapiminda kullanilacak olan % 1545 yagli dana kiyma, Usak’ta yerel
bir isletmeden (Bolme Et ve Et Uriinleri) soguk zincir gozetilerek temin edildi. Inegol ve
kasap kofte yapiminda, yapisinda koruyucu katki maddesi icermeyen hazir ticari Inegél ve
kasap kofte harclar1 (Knorr inegdl Koéfte Harci ve Knorr Kéfte Harcr) kullanildi. Firmanin
belirttigi hazirlama direktiflerine gore kasap kofte icin yaklasik 25 g yumurta (Keskinoglu
Tavukeuluk ve Damizlik Isletmeleri San. ve Tic. A.S., Manisa) kullanildi. K&ftelerin sekline
ait ortalama Ol¢iiler Cizelge 3.1°de yer almaktadir. Toplamda 2 deneysel grup olusturuldu.

Her deneysel grup ise en az 3 kere tekrar edildi.
1. grup: L. monocytogenes inokiile edilmis Inegdl kofteleri

2. grup: L. monocytogenes inokiile edilmis kasap kofteler

3.1.2. Deneyde Kullanilan Listeria monocytogenes Suslari

Listeria monocytogenes 1/2b N 7144
Listeria monocytogenes 1/2b RSKK 472
Listeria monocytogenes 3a RSKK 474
Listeria monocytogenes 4c RSKK 476
Listeria monocytogenes RSKK 02028

Kullanilan patojenlerden RSKK kodlu olanlar Refik Saydam Hifzissithha Enstitiisii, N kodlu

olan is Colorado Eyalet Universitesi’nden (Colorado, ABD) temin edildi.

3.1.3. Elektrikli Izgara

Inegdl ve kasap kofteler sanayi tipi elektrikli bir 1zgarada (GIGANT 61200E, Bursa, Tiirkiye)
ve ev tipi elektrikli bir 1zgarada (Mangalet, Korkmaz, Istanbul, Tiirkiye) pisirildi. Izgara
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yiizey sicakliklari ile kofte merkez sicakliklart gesitli termometreler ile dlgiildii. Sicaklik

Ol¢timiinde kullanilan termometreler;

e IKA RCT hot plate’e bagli IKA ETS-D5 termometre (Almanya)
e TFA 30.1018 (Almanya)
e HANNA Instruments HI-9057 KJT Thermocouple termometre (ABD)

Sekil 3.1. Kofte pisirme islemlerinde kullanilan sanayi tipi elektrikli 1izgara (sol) ve ev tipi
elektrikli 1zgara (sag)

3.1.4. Besi Yeri
Aerobik mezofil bakteri sayimi igin Plate Count Agar (PCA) (LAB149, Lancashire,
Ingiltere) kullanild1. Koliform bakteri sayimi i¢in Violet Red Bile Agar (VRB)’a (LABO31,

Lancashire, Ingiltere) kullanildi.

L. monocytogenes suslarmin gelismesi igin Tryptic Soy Broth (TSB 105459, Almanya)
kullanildi. Ko6ftelere 1s1l islem uygulandiktan sonra L. monocytogenes tespiti ve sayimi i¢in
Listeria monocytogenes Oxford supplement (Acumedia & LABM LAB 123, Ingiltere)
supplementi ilave edilmis Listeria Isolation Medium Oxford (Acumedia & LABM Lab 122,
Ingiltere) kullanilds.
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3.2. Metot

Bu calisma sahadan (restoran, cafe, fastfood isletmesi vb.) elde edilen veriler dogrultusunda
Usak Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii Laboratuvarlari’nda yiiriitiildi. On ¢alisma
olarak Usak bolgesindeki cesitli kofte isletmeleri ziyaret edildi ve Inegdl ve kasap kofte
pisirme prosediirleri incelendi. Incelemeler sonucunda pisirme siireleri ile pisirme
sicakliklart elde edildi. Elde edilen bu veriler 1s18inda yapilacak analizlerin materyal ve
metotlar1 ortaya koyularak laboratuvarda yiiriitiilen calismalar sahaya uygun olacak sekilde
uyarlandi.

Tez ¢alismasinda L. monocytogenes inokiile edilen kofte hamuruna farkli geometrik sekle
sahip kasap ve Inegdl kofte formlar: verilerek, sanayi tipi elektrikli 1zgara ve ev tipi elektrikli
1zgaralarda pisirilmesi ile patojenin termal inaktivasyonu tespit edildi. Tez ¢aligmasindaki

mikrobiyolojik analizler en az 3 tekrar ve 2 tekerriirlii olarak tasarlanmistir.

3.2.1. Saha calismalari

Saha calismalar1 Usak’ta bulunan kofte iireten firmalardan rastgele secilen igletmelerde
yapildi. Her koftecide; kofte merkez sicakligi, farkli noktalardaki 1zgara yiizey sicakligi ve
pisme siiresi ile ilgili veriler toplandi (Sekil 3.2). Pisirme sicakligini belirlemek icin HANNA
Instruments HI-9057 KJT Thermocouple termometre (ABD) kullanildi. Izgara yiizeyinde
koftenin pistigi ve kalan tiim yiizeylerden dl¢iimler alind1. Isletmelerden alinan ¢ig ve pismis

kofte orneklerinde mikrobiyolojik (aerobik mezofil bakteri sayisi, koliform bakteri sayisi)

analizler yapildi.

Sekil 3.2. Kofte isletmelerinde 1zgara ylizey sicaklig (sol) ile kdfte merkez sicakliginin
(sag) belirlenmesi
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3.2.2. Inokulumun Hazirlanmasi ve Inokiilasyonu

L. monocytogenes’in buzdolabinda muhafaza edilen 5 susu +4°C’den ¢ikarilarak Tryptic
Soy Broth siv1 besi yerinde (TSB 1.05459 Merck, Almanya) 30°C’de 24 saat [47] bekletildi.
TSB’ de gelisen suslar 4000 rpm/ 4 dk santrifiij (LAB123 5000 RPM, Ankara, Tiirkiye)
edilerek istte kalan slipernatant uzaklastirildi. Elde edilen peletler % 0,9 NaCl yardimu ile
kirild1 ve tekrar santrifiij edildikten sonra tiim suslar tek tiipte birlestirilerek sus karigimi
inokiilasyona hazir hale getirildi. Inokiilasyon islemi Sekil 3.3 ve Sekil 3.4’de belirtildigi
gibi kofte hamurunda gergeklestirildi.
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3.2.3. Deneysel inegol Kofte Orneklerinin Uretimi

Inegdl Kofte harct —  Kiyma (ortalama % 15+5 yagh dana kiyma) <« Su

l

Kofte hamurunun yogurulmasi

l

Hazirlanan kofte hamuruna L. monocytogenes suslariin inokiile edilmesi

!

20’ser gram tartilan patojen bulastirilan kofte hamuruna Inegol kofte sekli verilmesi

!

Cig Inegdl kdfte numunesinin steril stomacher posetine alinip +4°C’de buzdolabinda

muhafaza edilmesi

l

Sekil verilen Inegdl kdftelerinin +4°C’de buzdolabinda bekletilmesi

l

Buzdolabindan ¢ikarilan koftelerin 1sitilan elektrikli 1zgarada pisirilmesi

l

Pisirilen koftelerden belirlenen siire veya sicakliklarda numune alinarak stomacher

posetine alinmasi

!

Stomacher posetine alinan kofte numunelerinin hizla sogutulmasi ve hemen buzdolabina

kaldirilmasi

l

Buzdolabinda sogutulan numunelerin mikrobiyolojik analizlerinin gergeklestirilmesi

Sekil 3.3. Deneysel kontamine Inegdl kofte iiretim akis semasi
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3.2.4. Deneysel Kasap Kofte Orneklerinin Uretimi

Kasap Kofte harct —»  Kiyma (ortalama % 15+5 yagli dana kiyma) <« Su ve yumurta

l

Kofte hamurunun yogurulmasi

l

Hazirlanan kofte hamuruna L. monocytogenes suslarinin inokiile edilmesi

!

25’er gram tartilan patojen bulastirilan kofte hamuruna kasap kofte sekli verilmesi

!

Cig Inegdl kdfte numunesinin steril stomacher posetine alinip +4°C’de buzdolabinda

muhafaza edilmesi

!

Sekil verilen kasap koftelerin +4°C’de buzdolabinda bekletilmesi

!

Buzdolabindan ¢ikarilan koftelerin 1sitilan elektrikli 1zgarada pisirilmesi

!

Pisirilen koftelerden belirlenen siire veya sicakliklarda numune alinarak steril stomacher

posetine alinmasi

l

Stomacher posetine alinan kofte numunelerinin hizla sogutulmasi ve hemen buzdolabina

kaldirilmasi

!

Buzdolabinda sogutulan numunelerin mikrobiyolojik analizlerinin gergeklestirilmesi

Sekil 3.4. Deneysel kontamine kasap kofte tiretim akis semasi
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3.2.5. Kofte Hamurunun Hazirlanmasi

Kofteler Sekil 3.3 ve Sekil 3.4’teki basamaklar takip edilerek liretilip analize alindi. Kofte
yapiminda firmanin belirttigi lgiiler temel alinarak kofte hamuru elde edildi. Kasap kofte
ornekleri i¢in 300 g %15+5 yagh dana kiyma igerisine 24,6 g kofte harci (Knorr), 25 g
yumurta (Keskinoglu) ve 100 ml hazir igme suyu (Sirma) ilave edilerek yogruldu ve elde

edilen kofte hamuru inokiilasyona hazir hale getirildi.

Inegol kofte drnekleri icin 250 g %15+5 yagh dana kiyma igerisine 21 g Inegdl kofte harci
(Knorr) ve 75 ml hazir igme suyu (Sirma) ilave edilerek yogruldu ve elde edilen kofte

hamuru inokiilasyona hazir hale getirildi.

3.2.6. Kofte Hamurlarna Listeria monocytogenes Inokiile Edilmesi

Hazirlanan kasap kofte hamuruna homojen olarak 7+1 log kob/g L. monocytogenes sus
karisimi inokiile edildi. Her biri 25 g olacak sekilde tartim1 gerceklestikten sonra toplamda
14 adet deneysel kontamine kasap kofte hazirlandi (Sekil 3.5) ve hizlica buzdolabina alindi.

Hazirlanan Inegél kdfte hamuruna homojen olarak 7+1 log kob/g L. monocytogenes sus
karisimi inokiile edildi. Her biri 20 g olacak sekilde tartimi gerceklestirildikten sonra
toplamda 14 adet deneysel kontamine Inegdl kofte hazirlandi (Sekil 4.4) ve hizlica
buzdolabina alindi. Koftelerin 6l¢iisii sahadaki 6rnekler incelenerek olusturuldu (Cizelge

3.1).

Cizelge 3.1. Kofte drneklerinin boyutlari

Kofte Cesidi
Olgiiler (cm) Kasap Kofte Inegdl Kofte
En 6 15
Boy 6 7
Yiikseklik 1 15
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Sekil 3.5. L. monocytogenes inokiile edilmis kasap kofte (sol), Inegél kofte (sag)

3.2.7. Deneysel Kontamine Kofte Orneklerinin Pisirilmesi

Kofte ornekleri 5 farkli 1zgara sicakliginda (140°C, 150°C, 160°C, 170°C, 180°C) ayr1 ayr1
pisirildi (Sekil 3.6). Kofte orneklerine 7+1 log kob/g olacak sekilde inokiile edilen L.
monocytogenes’in termal inaktivasyonunu belirlemek amaciyla pigirme siiresi ve kofte
merkez sicakligi parametreleri temel alinarak iki gesit pisirme yontemi kullanild:. ilkinde
kofteler sanayi tipi elektrikli 1zgarada siirlart belirlenen bolgede tek grup halinde pisirildi.
Her bir pigirme isleminde bir adet kdfteye merkez sicakliginin dlglilmesi igin termometre
batirildi. Pisirme islemi sirasinda kofte merkez sicakliklari ile es zamanli olarak 1zgara yiizey
sicaklik lgiimleri alinarak kaydedildi. Ilk pisirme yonteminde saha galigmalarma gore
belirlenen siirelerde (150 sn., 180 sn., 210 sn., 240 sn., 270 sn., 300 sn., 330 sn., 360 sn.)

numuneler alindi.

Sekil 3.6. Koftelerin pisirilmesi
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Ikinci pisirme yonteminde ise zamana bagl olarak degil, dnceden belirlenen kdfte merkez
sicakligina (50°C, 55°C, 60°C, 65°C, 70°C, 75°C, 80°C, 85°C, 90°C, 95°C) ulasildiginda
numuneler alindi. Kofteler 3’e (lic grup) boliinerek ev tipi elektrikli 1zgaranin ayni (orta)

bolgesinde pisirildi. Gruplar asagidaki sekilde ayarlandi;

1. Grup: 50°C, 55°C, 60°C, 65°C numuneleri ve merkez sicaklik 6l¢iim numunesi
2. Grup: 70°C, 75°C, 80°C numuneleri ve merkez sicaklik dl¢iim numunesi

3. Grup: 85°C, 90°C, 95°C numuneleri ve merkez sicaklik 6l¢iim numunesi

Pisirme islemi sirasinda kofte merkez sicakliklari ile e zamanli olarak 1zgara yiizey sicaklik

Ol¢iimleri alinarak kaydedildi.

Her iki yonteminde de pisirme islemi biten deneysel kontamine kofte Ornekleri steril
stomacher posetine alindi ve zaman kaybetmeksizin igerisi buz dolu suya daldirilip
sogutuldu. Bu kofte oOrnekleri soguduktan sonra analizleri gerceklestirilmek iizere

buzdolabina alind.

3.2.8. Mikrobiyolojik Analizler
3.2.8.1. Sahadan Alinan Kéfte Orneklerinde Koliform ve Aerobik Mezofil Sayimlari

Saha caligmalar1 esnasinda cesitli restoranlardan toplanmis olan ¢ig ve pismis kofte
orneklerinin her birisinden 10 g tartilip tizerine 90 ml pepton water (Pepton Water LAB104,
Ingiltere) eklenerek stomacher (Masticator-IUL, Ispanya) cihazinda homojen hale
getirildikten sonra mezofil aerobik bakteri sayimi i¢in Plate Count Agar (PCA)’a (LAB149,
Lancashire, Ingiltere) dskme plak yontemiyle ekimi yapildi ve 35°C’de 48-72 saat inkiibe
edildi. Koliform analizi i¢in Violet Red Bile Agar (VRB)’a (LABM, LABO031, Lancashire,
Ingiltere) dokme plak ydntemi ile ekim yapilip, ¢ift kat agar dokiildiikten sonra 35°C°de 24
saat inkiibe edildi [50].

3.2.8.2. Listeria monocytogenes Sayim

Pisirildikten sonra buzdolabinda sogutulan kofte drnekleri aseptik sartlarda tartildi ve her
numune agirhiginm 10 katina peptonlu su (Pepton Water LABM104 LAB, ingiltere) ile
tamamlanarak 1/10’luk diliisyon elde edildi. Hazirlanan bu diliisyon 90 saniye boyunca
karistiricida (Masticator-IUL, Ispanya) homojenize edildi. Bu homojenizasyondan sonra 10°

> ¢ kadar desimal diliisyonlar1 yapilip Oxford plaklara ¢ift seri ekim yapildi. Mikrobiyolojik
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analizler yayma plak yontemi ile yapildi. Ekimleri gerceklestirilen petriler 30°C’de 24-36
saat inkiibasyona birakildi. Siire sonunda tipik zeytuni renkteki koloniler sayildi [51].

Sekil 3.7. L. monocytogenes mikrobiyolojik ekim sonuglari

3.2.9. Kimyasal Analizler

3.2.9.1. Koftelerde pH Tayini

Oncelikle pH metre tampon ¢ozeltileriyle (20+£2°C’de pH 7 ve pH 4) kalibre edildi. Daha
sonra homojenize edilen kofte 6rneklerinden 10’ar gram numune alindi ve {izerine 100 ml
saf su ilave edildi. Karisimm pH’s1 pH metre (Docu-pH+ meter Sartorious, Almanya) ile
olgtildi [52].

3.2.9.2. Koftelerde Tuz Tayini

Kofte ornekleri homojen hale getirildi ve 5’er gram tartilip sicak suyla ezildi. Bu sulu kisim
500 ml balon jojeye alindi. Bu islem tuzun tamamen suya geg¢mesi i¢in birkac kez
tekrarlandi. Daha sonra balon joje saf su ile cizgiye kadar dolduruldu. Filtre kagidinda
stiziildii. Stiziintiden 25 g alind1 ve iizerine %5°lik K2CrO4 indikatorii damlatildi ve 0,1 N
AgNOs3 ¢ozeltisi ile kalict kirmizi kiremit rengi elde edene kadar titre edildi. Harcanan 0,1
N AgNOz asagidaki formiilde yerine koyularak % tuz hesaplandi [53].

SxNx0.0585x100
m

%Tuz =

S: Titrasyonda harcanan AgNO3z hacmi (ml) — Kor denemede harcanana AgNOz hacmi (ml)
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N: AgNOz normalitesi
m: drnek agirlig (g)

3.2.9.3. Kiymada Yag Tayini
Yag tayini i¢in kartuslara 1040,1 g 6rnek tartilarak Soxhlet metodu kullanildi. Metot geregi
diizenege (Gerhardt Soxhlet,SOX 414, Almanya) yerlestirilen kartuslar icin ¢6zgen olarak
dietil eter kullanildi. Ekstraksiyon sonunda balonlardaki eter ugurularak érnekteki yag orani

hesaplandi [54].

. (Balon + Yag agirhig1) — Balonun darasi
%Yag = - x 100
Numune miktari

3.2.10. istatistiksel Analizler

L. monocytogenes’e ait sonuglarda yer alan bakteri sayilar1 log kob/g’a ¢evrildi. “Koftenin
geometrik sekli x merkezi sicaklik x tekerriir” modeline gore veriler lizerinde ANOVA testi
uygulandi. Sabit etkiler ile degiskenler arasi interaksiyonlar agisindan yapilan bu varyans
testinde veriler iki yonlii olarak hesaplandi. Ortalamalar General Linear Models (GLM)
prosediirlerine gore Fisher’in en kiiglik kareler metoduyla ayrilarak istatistiksel 6nem
seviyesi %5 olarak kabul edildi. Verilerin istatistiksel analizleri i¢in Statistical Analysis
System (SAS) programi kullanildi [55].
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu ¢alismada saha arastirmalarindan elde edilen veriler kullanilarak Listeria monocytogenes
ile kontamine edilmis kasap ve Inegdl kofte orneklerine elektrikli 1zgarada 1s1l islem

uygulanarak pisirilmesi ile L. monocytogenes’in termal inaktivasyonu arastirildi.

Calismanin ilk asamasinda sahada uygulanan pisirme kosullar1 incelendi ve elde edilen
parametreler kullanilarak 6n denemeler gerceklestirildi. 140°C 1zgara yiizey sicakliginda en
fazla 330 sn. pisirilen her iki ¢esit koftede de L. monocytogenes yiikiinde 6nemli bir azalma
goriilmedi. Izgara yiizey sicakliklar1 150 ve 160°C’ye yiikseltilerek kofteler yine en fazla
330 sn. pisirilerek 6n denemelere devam edildi. Ancak beklenen inaktivasyonun (5 log) bu
yiizey sicakliklarinda da gergeklesmedigi tespit edildi. Izgara ylizey sicakligi 170°C’ye
cikarildi. Ayrica saha caligmasindan belirlenen pisirme siirelerinde merkez sicakliklarinin
diisiik kaldig1 goriildii. Bu sebeple pisirme siiresine gore numune alimi yerine kofte merkez
sicakligl artisina gére numune alimi gerceklestirildi. Kofte merkez sicakliklarindaki

50°C’den 95°C’ye kadar her 5°C’lik artigta bir numune alindu.

4.1. Kimyasal Analiz Sonuglar:

Kofterlerde gergeklestirilen yag, tuz ve pH analiz sonuglar1 Cizelge 4.1’de yer almaktadir.

Cizelge 4.1. Kimyasal analiz sonuglari

Kasap Kofte Inegol Koftesi
Ortalama 13,83
% Yag Maksimum 18,66
Minimum 10,15
Ortalama 0,85 0,9
% Tuz Maksimum 0,88 0,98
Minimum 0,77 0,78
Ortalama 581 7,78
pH Maksimum 5,97 7,92
Minimum 5,72 7,6
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4.2. Saha Calismalarinin Sonuclari

Izgara sicakliklar1 ve pisme stireleri ile ilgili veriler Cizelge 4.2°de verildi. Temel olarak
1zgara ylizeyinin her yerinde pigirme yapilabilmekle birlikte 6zellikle kdmiirlii 1zgaralarda
en ¢ok tercih edilen yer komiir atesinin (1s1 kaynaginin) hemen iistiinde yer alan bélge oldugu
goriildii. Yiizey sicakliginin en yiiksek oldugu boélge burasi oldugu tespit edildi (146,8-
337°C). Is1 kaynagindan 1zgaranin diger bolgelerine gectikge yiizey sicakligi diismektedir
(99-217°C). Pisirme siiresinin 1zgara sicakligina bagl olarak 3 dk. 30 sn. — 6 dk. 1 sn.
arasinda degistigi gozlendi. Pisen kofteler 1zgaradan alinir alinmaz merkez sicakliklar
ol¢iildii ve sicakligin 62,5 — 79,4°C arasinda oldugu goriildii.

Cizelge 4.2. Usak'ta bulunan kofte isletmelerinde belirlenen 1zgara yiizey sicakligi, pisirme
stiresi ve kofte merkez sicakligl degerleri (n=5)

Kofte
Pisirme
1.Bolge® 2.Bolge® 3.Bolge® 4.Bolge? 5.Bolge® Siiresi Merkez
iiresi
(°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (k) Sicaklig
T O

Ortalama  184,7 191,7 233,7 170,4 166,0 04.38 70,1
St Sapma 83,8 73,1 66,5 57,8 49,1 01.07 6,2
Maksimum  350,0 330,0 337,0 255,6 249,4 06.01 79,4
Minimum  123,6 125,6 146,8 99,0 1121 03.30 62,5

a: Izgara sol {ist bolge yiizey sicaklig

b: Izgara sag iist bolge yiizey sicakligi

c: Izgara merkez (orta nokta-1s1 kaynagina en yakin bolge) yiizey sicakligi
d: Izgara sol alt bolge yiizey sicakligi

e: Izgara sag alt bolge yiizey sicakligi

Isletmelerde bulunan kéftelerin pisirmeye hazir halde sogukta muhafaza (buzdolabinda,
+4°C’de) edildigi goriildii. Genellikle bir giin 6nceden hazirlanmis olan ve sekilleri verilmis
olan koftelerin mikrobiyolojik analizlerinin sonuglar1 Cizelge 4.3’te 6zetlendi. Buna gore
¢ig haldeki koftelerde aerobik mezofil sayisi yiiksek bulundu (ortalama 5,84 log kob/g).
Pigirme islemi ile 2-3 log kob/g diizeyinde bir azalma gergeklestigi goriildii. Pisirme oncesi
koliform bakteri sayisi ortalama 4,69 log kob/g iken pisirme isleminden sonra koliform tespit

edilmedi.
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Cizelge 4.3. Usak’ta bulunan kéfte isletmelerinden alinan ¢ig ve pismis kofte 6rneklerinde
belirlenen mikroorganizma sayilar1 (log kob/g) (n=5)

Koliform Bakteri Sayist Aerobik mezofil Bakteri

Sayisi
Cig Pismis Cig Pismis
Ortalama 4,9+0,6 <1,0 5,84+0,4 2,25+0,6
Maksimum 5,74 - 6,64 3,3
Minimum 4,04 - 5,38 1,6

Saha c¢aligmalar1 dogrultusunda laboratuvarda gerceklestirilen 6n ¢alismalarda ilk olarak,
pisirmenin gerceklestirildigi en diisiik 1zgara yiizey sicakligi ve en kisa siire esas alindi. Buna
gore saha c¢alismasindaki verilere gore koftenin pisirildigi en diisiik 1zgara yiizey sicakligi
140°C olarak, en kisa siire ise 3 dk. 30 sn. olarak belirlendi. Ancak bu kosullarda
gerceklestirilen analizlerin sonuglarinda kofte merkez sicakligi 37°C (210 sn.) ile 56°C (330
sn.) arasinda degistigi icin L. monocytogenes yiikiinde 6nemli bir azalma meydana gelmedi
(<2 log kob/g). Bu pisirmeden sonra sirasiyla 150°C ve 160°C 1zgara yiizey sicakliklarinda
ayni islemler tekrar edildi ancak yine beklenen inaktivasyon goriilemedigi (veriler
gosterilmedi) igin 1zgara yiizey sicakligi 170°C ve 180°C’ye ¢ikartilarak deneylere devam
edildi. Saha calismasinda belirlenen siirelerde merkez sicakliklarin oldukga diisiik kalmasi
sonucu siire yerine kofte merkez sicakligi 50, 55, 60, 65, 70, 75, 80, 85, 90 ve 95°C olacak
sekilde sabit alinarak deneyler gerceklestirildi.

4.3. Deneysel Kontamine Inegol Koftelerdeki Listeria monocytogenes’in 170°C
Izgara Yiizey Sicakliginda Termal inaktivasyonu

Deneysel kontamine inegél koftelere ortalama 170°C 1zgara sicakliginda 1s1l islem uyguland. inegél
kofte érneklerine 7,58 log kob/g seviyesinde inokiile edilen L. monocytogenes’in 1zgarada
pisirme kosullarinda termal inaktivasyonunu tespit etmek amaciyla 6n ¢alismalarda
belirlenen kofte merkez sicakliklarina yani 50, 55, 60, 65, 70, 75, 80, 85, 90 ve 95°C’ye
ulasildiginda numuneler alindi. Bu merkezi sicakliklara bagli L. monocytogenes sayimi
yapildi. Kofte merkez sicakligindaki artisa bagli L. monocytogenes sayisindaki azalma
istatiksel olarak Cizelge 4.5°te verildi. Calismadaki kofte merkez sicakliklari, 1zgara ylizey

sicakliklart ve pigsme siireleri ise Cizelge 4.4’te verildi.
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Cizelge 4.4. L. monocytogenes inokiile edilmis inegél kdfte drneklerinin hedeflenen
170°C’deki kofte merkez sicakligi, 1zgara yiizey sicakligi ve pisme siireleri

Kofte Merkez Sicakhigi (°C)

4,1 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95

Izgara
Yiizey
Sicakhigr
°C)

183,7 167,3 1681 1742 1791 168,1 1842 1750 1751 182,7 1810

Siire

(dk.) 0 04.06 04.40 0535 06.26 0731 0859 1018 1214 1524 17.35

Cizelge 4.4 ve Cizelge 4.5 incelendiginde Inegdl kofte drnegine ortalama 7,58 log kob/g
oraninda inokiile edilen L. monocytogenes’in izgarada 170°C’de termal inaktivasyonu tespit
edildi. Merkez sicakligimmin 4 dk. 6 sn. ’de 50°C’ye ulastigi ve bu esnada 1zgara yiizey
sicakliginin 167,3°C oldugu belirlendi. Merkez sicakligi 50°C’ye ulasan Inegdl koftelerin L.
monocytogenes yiikiinde baslangica gore bir miktar azalma oldugu goriildii ancak
istatistiksel olarak onemsiz bulundu (p>0.05)(Cizelge 4.5). Aymi sekilde 55°C’deki
baslangica gore azalma da istatistiksel olarak 6nemli bulunmazken merkez sicakligi 60°C
olan kofte orneklerindeki logaritmik azalmanin (baslangica gore) 1,48 log kob/g oldugu ve
istatistiksel olarak énemli oldugu gériildii (p<0.05)(Cizelge 4.5). Inegdl kofte merkez
sicakliklarinin 60°C’ye ulagmasi ortalama 5 dk. 35 sn. siirdii ve 1zgara yiizey sicakligi
174,2°C olarak olgiildi (Cizelge 4.4). Kofte merkez sicakliklart 75°C’ye ¢iktiginda
baslangica gore 2,9 log kob/g azaldig: goriildii. Inegdl kofte sicakligimin 75°C’ye gelmesi 8
dk. 59 sn. siirdii ve 1zgara yiizey sicakligi 184,2°C 6l¢iildii. En yiiksek inaktivasyon kofte
merkez sicakligi 90°C’ye geldiginde oldu. Merkez sicakligt 90°C’ye geldiginde L.
monocytogenes’in baslangica gore 5,32 log kob/g inaktive oldugu tespit edildi. Koftelerin
bu merkez sicakligina ulagsmasi ise 15 dk. 24 sn. siirdii ve 1zgara yiizey sicakligi 182,7°C
Olgiildii.  (Cizelge 4.4). Elde -edilen bu azalma istatistiksel olarak Onemli
bulundu(p<0.05)(Cizelge 4.5). inegdl kodftelere inokiile edilen L. monocytogenes’in 1zgarada

termal inaktivasyonu Sekil 4.1°de gosterildi.

27



Listeria monocytogenes log kob/g
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Sekil 4.1. Inegdl koftelerine inokiile edilen L. monocytogenes’in 170°C 1zgara sicakliginda termal inaktivasyonu
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Cizelge 4.5. L. monocytogenes inokiile edilmis Inegél ve kasap koftelerinin 170°C 1zgara sicakliginda pisirilmesi sirasinda artan merkez
sicakliklarina gore mikrobiyolojik degisimleri! (log kob/g)(n=6)

170°C Izgara Yiizey Sicakhiginda Kéfte Merkezi Sicakliklari (°C)

0 50 55 60 65

70 75 80 85 90 95

II‘(‘f)ft"el 7.5840.19%  6.78+0.52%% 6.5040.66% 61040485 6,010,745

5.08+0.720¢%  4.68+0.73°%  4,09+0.73%%  2.68+1.38°™  2.26+0.82%  2.63+0.18™

ﬁsfi‘f 747£0.13%  6.95+0.50%% 6.35+0.57% 5.81+0.37%% 435+1.03%  3.05+]1.20%

3.61£0.37%  1.75+0.50%  1.44+£0.45%  1.64+1.00% 1.37+0.53%

a, b, ¢, d, e, f: Aymi satirdaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir (p<0.05)
X, y: Ayni siitundaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir (p<0.05)
L. Mikroorganizma sayilari ii¢ tekrar ve iki tekerriiriin logaritmik ortalamasidir.
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4.4. Deneysel Kontamine Kasap Koftelerdeki Listeria monocytogenes’in 170°C
Izgara Yiizey Sicakhiginda Termal inaktivasyonu

Deneysel kontamine kasap koftelere ortalama 170°C 1zgara sicakliginda 1sil islem
uygulandi. Kasap kofte Orneklerine 7,47 log kob/g seviyesinde inokiile edilen L.
monocytogenes’in 1zgarada pisirme kosullarinda termal inaktivasyonunu tespit etmek
amactyla 0n calismalarda belirlenen kofte merkez sicakliklarina ulasildiginda numuneler
alindi. Bu merkezi sicakliklara bagli L. monocytogenes sayimi yapildi. Kofte merkez
sicakligindaki artiga bagli L. monocytogenes sayisindaki azalma istatistiksel olarak Cizelge
4.5’te verildi. Caligmadaki kofte merkez sicakliklari, 1zgara yiizey sicakliklari ve pisme
stiresi ise Cizelge 4.6’da verildi.

Cizelge 4.6. L. monocytogenes inokiile edilmis kasap kofte 6rneklerinin hedeflenen
170°C’deki kofte merkez sicakligi, 1zgara yiizey sicakligi ve pisme siireleri

Kofte Merkez Sicakhgi (°C)

8 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
Izgara
Yizey 1969 1619 1662 1705 1721 1706 1726 176 1768 1731 1792
Sicakhigi
0
(Sdﬁk“)“' 0 0225 0249 0314 0342 0445 0527 0622 0817 09.31 11.29

Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6 incelendiginde kasap kofte 6rnegine ortalama 7,47 log kob/g
seviyesinde bulastirilan L. monocytogenes’in  170°C  1zgara sicakliginda termal
inaktivasyonu tespit edildi. Merkez sicakliginin 2 dk. 25 sn. ‘de 50°C’ye ulastig1 ve bu
esnada 1zgara ylizey sicakliginin 161,9°C oldugu tespit edildi. Merkez sicakligi 50°C’ye
ulasan kasap koftelerin L. monocytogenes sayisinda baslangica gore bir miktar azalma
oldugu gorildi istatistiksel olarak 6nemli bulunmadi (p>0.05)(Cizelge 4.5). 55°C’deki
azalma da istatistiksel olarak Onemli bulunmazken merkez sicakligi 60°C olan kofte
orneklerindeki logaritmik azalmanin baslangica gore 1,66 log kob/g oldugu ve istatistiksel
olarak 6nemli oldugu belirlendi (p<0.05)(Cizelge 4.5). Kasap kofte merkez sicakliklarinin
60°C’ye ulagsmasi ortalama 3 dk. 14 sn. siirdii ve 1zgara yiizey sicakligi 170,5°C olarak
ol¢iildii (Cizelge 4.6). Kofte merkez sicakliklar: 70°C’ye ¢iktiginda baslangica gore 3,05 log
kob/g azalma goriildii. Kasap kofte merkez sicakliklart 4 dk. 45 sn. ‘de 70°C’ye ulastiginda
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1zgara yiizey sicakligi 170,6°C’ydi (Cizelge 4.6). Kofte merkez sicakliklart 80°C’ye
ciktiginda baslangica gore 5,72 log kob/g azaldigi goriildii. Kasap kofte sicakliginin 80°C’ye
gelmesi 6 dk. 22 sn. siirdii ve 1zgara yiizey sicakligi 176°C 6l¢iildii. En yiiksek inaktivasyon
kofte merkez sicakligi 95°C’ye geldiginde oldu. Merkez sicakliglr 95°C’ye geldiginde L.
monocytogenes’in 6,1 log kob/g inaktive oldugu tespit edildi. Koftelerin bu merkez
sicakligina ulagmasi ise 11 dk. 29 sn. siirdii ve 1zgara yiizey sicakligi 179,2°C olgtldi
(Cizelge 4.6). Elde edilen bu azalma istatistiksel olarak énemli bulundu(p<0.05)(Cizelge
4.5). Kasap koftelere inokiile edilen L. monocytogenes’in 1zgarada termal inaktivasyonu
Sekil 4.2°de gosterildi.
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Sekil 4.2. Kasap koftelerine inokiile edilen L. monocytogenes’in 170°C 1zgara sicakliginda termal inaktivasyonu
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45. Deneysel Kontamine Inegél Koftelerdeki Listeria monocytogenes’in 180°C
Izgara Yiizey Sicakliginda Termal Inaktivasyonu

Deneysel kontamine Inegdl koftelere ortalama 180°C 1zgara sicakliginda 1s1l islem uygulandi. Inegdl
kofte orneklerine 7,78 log kob/g seviyesinde inokiile edilen L. monocytogenes’in izgarada
pisirme kosullarinda termal inaktivasyonunu tespit etmek amaciyla 6n ¢alismalarda
belirlenen kofte merkez sicakliklarina (50°C, 55°C, 60°C, 65°C, 70°C, 75°C, 80°C, 85°C,
90°C, 95°C) ulasildiginda numuneler alindi. Bu merkezi sicakliklara bagli L. monocytogenes
sayimi yapildi. Kofte merkez sicakligindaki artisa bagli L. monocytogenes sayisindaki
azalma istatiksel olarak Cizelge 4.8’de verildi. Calismadaki kofte merkez sicakliklari, 1zgara
yiizey sicakliklar1 ve pisme siireleri ise Cizelge 4.7°de verildi.

Cizelge 4.7. L. monocytogenes inokiile edilmis inegdl kofte drneklerinin hedeflenen
180°C’deki kofte merkez sicakligi, 1zgara yiizey sicakligi ve pisme siireleri

Kofte Merkez Sicakhigi (°C)

7,6 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95

lIzgara
Yiizey
Sicakhigr
O

190,7 1764 1782 1773 1774 1857 1854 1841 179,1 180,7 1850

Siire

(dk.) 0 03.37 0356 04.18 0455 0539 06.10 06.43 0751 0942 1435

Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.8 incelendiginde Inegdl kofte drnegine ortalama 7,78 log kob/g
oraninda inokiile edilen L. monocytogenes’in 1zgarada 180°C’de termal inaktivasyonu tespit
edildi. Merkez sicakligmin 3 dk. 37 sn. ’de 50°C’ye ulastig1 ve bu esnada 1zgara ylizey
sicakliginin 176,4°C oldugu tespit edildi. Merkez sicaklign 50°C’ye ulasan inegél koftelerin
L. monocytogenes yiikiinde baslangica gore bir miktar azalma oldugu goriildii ancak
istatistiksel olarak oénemsiz bulundu (p>0.05)(Cizelge 4.8). Aym sekilde 60 ve 65°C’deki
azalma da istatistiksel olarak onemli bulunmazken merkez sicakligi 70°C olan kofte
orneklerindeki logaritmik azalmanin (baglangica gore) 1,62 log kob/g oldugu ve istatistiksel
olarak énemli oldugu gériildii (p<0.05)(Cizelge 4.8). inegdl kofte merkez sicakliklarinin
70°C’ye ulasmasi ortalama 5 dk. 39 sn. siirdii ve 1zgara ylizey sicakligi 185,7°C olarak
ol¢iildii (Cizelge 4.7). Kofte merkez sicakliklar1 75°C’ye ¢iktiginda baslangica gore 4,84 log
kob/g azaldig1 goriildii. Inegdl kofte sicakliginin 75°C’ye gelmesi 6 dk. 10 sn. siirdii ve
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1zgara ylzey sicaklig1 185,4°C olgiildii. 85°C olan kofte 6rneklerindeki logaritmik azalmanin
(baslangica gore) 5,65 log kob/g oldugu ve istatistiksel olarak 6nemli oldugu goriildii
(p<0.05)(Cizelge 4.8). Inegdl kofte merkez sicakliklarmin 85°C’ye ulasmasi ortalama 7 dK.
51 sn. stirdii ve 1zgara yiizey sicakligi 179,1°C olarak 6l¢iildii (Cizelge 4.7). Sayim sonucu
goriilebilen en yliksek inaktivasyon kofte merkez sicakligi 90°C’ye geldiginde oldu. Merkez
sicakligi 90°C’ye geldiginde L. monocytogenes’in 5,82 log kob/g inaktive oldugu tespit
edildi. Koftelerin bu merkez sicakligina ulasmasi ise 9 dk. 42 sn. siirdii ve 1zgara yiizey
sicakligi 180,7°C olgiildi (Cizelge 4.7). Elde edilen bu azalma istatistiksel olarak onemli
bulundu(p<0.05)(Cizelge 4.8). Kofte merkez sicakligt 95°C’ye ulastiginda ise L.
monocytogenes’in inaktivasyonu gerceklestigi icin rakamsal bir deger elde edilemedi. Inegél
koftelere inokiile edilen L. monocytogenes’in i1zgarada termal inaktivasyonu Sekil 4.3’te

gosterildi.
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Cizelge 4.8. L. monocytogenes inokiile edilmis Inegdl ve kasap koftelerinin 180°C 1zgara sicakliginda pisirilmesi sirasinda artan merkez
sicakliklarina gore mikrobiyolojik degisimleri® (log kob/g)(n=6)

180°C Izgara Yiizey Sicakhiginda Kofte Merkezi Sicakliklar (°C)

0 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95

II‘(‘f)ft"el 7.7840.25%  6.96+0.13%  6.75:037%  6.69+0.19%  6.16:0.25™

4.0442.09%  2.9441.56™  3.66+1.29™  2.13+£0.44%  1.96+1.26" <1

Kasap

- 7.14+0.61  6.1140.95%% 5.83+0.65%%  5.5340.9v%  4.1440.37°K
Kofte

4.2542.06°%  2.46+1.89%  2.01+0.30%  1.7240.54%  1.7440.42%  1.10+0.28¢

a, b, ¢, d, e, f: Ayni satirdaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir (p<0.05)
X, y: Ayni siitundaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir (p<0.05)
1. Mikroorganizma sayilari {i¢ tekrar ve iki tekerriiriin logaritmik ortalamasidir
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4.6. Deneysel Kontamine Kasap Koftelerdeki Listeria monocytogenes’in 180°C
Izgara Yiizey Sicakhginda Termal inaktivasyonu

Deneysel kontamine kasap koftelere ortalama 180°C 1zgara sicakliginda 1sil islem
uygulandi. Kasap kofte orneklerine 7,14 log kob/g seviyesinde inokiile edilen L.
monocytogenes’in 1zgarada pisirme kosullarinda termal inaktivasyonunu tespit etmek
amaciyla on c¢alismalarda belirlenen kofte merkez sicakliklarma (50°C, 55°C, 60°C,
65°C, 70°C, 75°C, 80°C, 85°C, 90°C, 95°C) ulasildiginda numuneler alindi. Bu merkezi
sicakliklara bagli L. monocytogenes sayimi yapildi. Kofte merkez sicakligindaki artisa
bagli L. monocytogenes sayisindaki azalma istatistiksel olarak Cizelge 4.8’de verildi.
Calismadaki kofte merkez sicakliklari, 1zgara ylizey sicakliklar1 ve pisme siiresi ise
Cizelge 4.9°da verildi.

Cizelge 4.9. L. monocytogenes inokiile edilmis kasap kofte drneklerinin hedeflenen
180°C’deki kofte merkez sicakligy, 1zgara ylizey sicakligi ve pisme siireleri

Kofte Merkez Sicakhgi (°C)

7,6 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95

Izgara
Yiizey
Sicakhigi
(°C)

1919 1780 1784 1793 1811 1776 1784 1844 1830 1824 1881

Siire

(dk.) 0 0231 0249 03.11 0331 0345 0431 0513 06.00 06.53 07.50

Cizelge 4.8 ve Cizelge 4.9 incelendiginde kasap kofte drnegine ortalama 7,14 log kob/g
seviyesinde bulagtiritlan L. monocytogenes’in  180°C 1zgara sicakliginda termal
inaktivasyonu tespit edildi. Merkez sicakliginin 2 dk. 31 sn. ‘de 50°C’ye ulastig1 ve bu
esnada 1zgara ylizey sicakligiin 178°C oldugu tespit edildi. Merkez sicakligr 50°C’ye
ulagan kasap koftelerin L. monocytogenes sayisinda baslangica gore bir miktar azalma
(1,03 log kob/g) oldugu goriildi istatistiksel olarak 6nemli goriilmedi (p>0.05)(Cizelge
4.8). 55°C’deki azalma da (baslangica gore) istatistiksel olarak 6nemli bulunmazken
merkez sicakligi 65°C olan kofte 6rneklerindeki logaritmik azalmanin 3 log kob/g oldugu
ve baglangica gore istatistiksel olarak onemli oldugu belirlendi (p<0.05)(Cizelge 4.8).
Kasap kofte merkez sicakliklarmin 65°C’ye ulagmasi ortalama 3 dk. 31 sn. siirdi ve

1zgara ylizey sicaklhigi 181,1°C olarak ol¢iildi (Cizelge 4.9). Kofte merkez sicakliklar
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75°C’ye ¢iktiginda baslangica gore 4,68 log kob/g azalma goriildii (Cizelge 4.8). Kasap
kofte merkez sicakliklart 4 dk. 31 sn. ‘de 75°C’ye ulagtiginda 1zgara yiizey sicaklig
178,4°C’ydi (Cizelge 4.9). Kofte merkez sicakliklar1 85°C’ye ¢iktiginda baslangica gore
5,42 log kob/g azaldig1 goriildii (Cizelge 4.8). Kasap kofte sicakliginin 85°C’ye gelmesi
6 dk. siirdii ve 1zgara yiizey sicakligi 183°C olgiildii (Cizelge 4.9). En yiiksek inaktivasyon
kofte merkez sicakligr 95°C’ye geldiginde oldu. Merkez sicakligi 95°C’ye geldiginde L.
monocytogenes’in 6,04 log kob/g inaktive oldugu tespit edildi. Koéftelerin bu merkez
sicakligina ulagmasi ise 7 dk. 50 sn. siirdii ve 1zgara yiizey sicakligr 188,1°C 6l¢iildi
(Cizelge 4.9). Elde edilen bu azalma istatistiksel olarak 6nemli bulundu (p<0.05)(Cizelge
4.8). Kasap koftelere inokiile edilen L. monocytogenes’in 1zgarada termal inaktivasyonu
Sekil 4.4°te gosterildi.
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Gida giivenligi ve halk saglig1 a¢isindan yiiksek riskli olan L. monocytogenes, E. coli ve
Salmonella gibi patojenler i¢in Amerika Gida ve Ilag Y@netim Birimi (US Food and Drug
Administration-FDA) patojen yiikiinde 5 log’luk azalma sart1 belirtmistir [56]. Bu sartin
170°C 1zgara yiizey sicakliginda pisen Inegdl kdftede saglanabilmesi igin kofte merkez
sicakliginin 90°C olmasi gerektigi tespit edildi. Ayni sekilde 180°C 1zgara yiizey
sicakliginda pisen Inegdl koftede 5 log’luk azalma saglamak icin iiriin merkez
sicakligiin 85°C olmas1 gerektigi tespit edildi. 170°C ve 180°C 1zgara yiizey
sicakliklarinda pisen kasap koftede ise 5 log’luk azalma saglamak i¢in kofte merkez

sicakliginin 80°C olmasi gerektigi tespit edildi.

Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanligi-Gida Giivenligi ve Denetim Hizmetleri
Servisi (USDA-FSIS) tarafindan kiyma ve {riinleri i¢in giivenli kabul edilen minimum
iirtin merkez sicakliginin 71,1°C oldugu belirtilmistir [57]. Ancak bu ¢alismada farkli
1zgara sicakliklarinda ve farkli sekillerdeki koftelerde uygulanan 1sil islemin insan
sagligini riske atmayacak sekilde gerceklesebilmesi icin merkezi sicakliklarin 71,1°C’nin

tizerine ¢ikmasi gerektigi tespit edildi.

170°C 1zgara sicakliginda pisirilen kasap koftede L. monocytogenes’in (7,47 log kob/g)
hedeflenen 5 log olimii (5,72 log kob/g) kofte merkez sicakligi 80°C’ye ulastiginda
goriildii. Kofte merkez sicakliginin 80°C’ye ulagmasi i¢in 6 dk. 22 sn. gegmesi gerektigi
tespit edildi.

180°C 1zgara sicakliginda pisirilen kasap koftede L. monocytogenes’in (7,14 log kob/g)
hedeflenen 5 log inaktivasyonu (5,13 log kob/g) kofte merkez sicakligi 80°C’ye
ulastiginda goriildii. Kofte merkez sicakliginin 80°C’ye ulagsmast i¢in 5 dk. 13 sn. gecmesi

gerektigi tespit edildi.

Izgara yiizey sicakligr arttikca kofteye aktarilan toplam 1s1 arttigi i¢in yilizey alani genis
olan kasap koftede L. monocytogenes’in 5 log inaktivasyonunun goriildiigii merkez
sicakligi ayniyken merkez noktanin bu sicakliga ulagsmasi i¢in gereken siirenin azaldigi

tespit edildi.

170°C 1zgara sicakliginda pisirilen Inegdl koftede L. monocytogenes’in (7,58 log kob/g)
5 log 6limii (5,32 log kob/g) kofte merkez sicakligr 90°C’ye ulastiginda goriildi. Kofte
merkez sicakliginin 90°C’ye ulasmasi i¢in 15 dk. 24 sn. gecmesi gerektigi tespit edildi.
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180°C 1zgara sicakliginda pisirilen Inegol koftede L. monocytogenes’in (7,78 log kob/g)
5 log inaktivasyonu (5,65 log kob/g) kofte merkez sicakligi 85°C’ye ulastiginda goriildii.
Kofte merkez sicakliginin 85°C’ye ulagsmasi icin 7 dk. 51 sn. gegmesi gerektigi tespit
edildi.

Farkli 1zgara sicakliklarinda pisirilen Inegdl koftesinde, L. monocytogenes’in 5 log
inaktivasyonu i¢in, ulasilmasi gereken merkez sicakliginin farkli oldugu tespit edildi.
Yiizey alam1 dar ve nispeten kalin olan Inegdl koftede 1s1 iletiminin, diisiik 1zgara
sicakliginda daha yavas oldugu belirlendi. Diisiik 1zgara ylizey sicakliginda 1s1 iletimi
daha yavas oldugu i¢in termal inaktivasyonunun gerceklesmesinin daha uzun siirdiigii
goriildii. Ayrica koftenin pigme siirecinde belli bir 1s1 alimindan sonra kofte yiizeyinde
kabuk (pismeye bagli kuruma) olusmasi nedeniyle merkeze 1s1 iletiminin yavasladigi
belirlendi. Tiim veriler incelendiginde ve pisme siirelerine bakildiginda yiizey alan1 genis
olan kasap koftenin Inegdl kofteye gore daha kisa zamanda pistigi goriildii. L.
monocytogenes’in en iyi gelistigi pH 7°dir [6]. Bu g¢alismada Inegdl koftelerde pH
(ortalama 7,78) L. monocytogenes’in gelismesi i¢in daha uygunken kasap koftenin diisiik
pH’s1 (ortalama 5,81) nedeniyle gelisimin daha yavas oldugu goriildii. pH’in etkisi
nedeniyle de Inegdl koftelerde L. monocytogenes’in termal inaktivasyonunun daha

yiiksek sicakliklarda ve daha uzun siirelerde gercgeklestigi belirlendi.

Kati bir gidaya uygulanan 1s1l islemin yeterli olabilmesi icin, en soguk nokta olarak da
ifade edilen gidanin merkez noktasinin, gida giivenligine uygun derecelere ulasmasi ve
belirlenen siirelerde bu derecede kalmasi gerekmektedir. Merkez nokta 1sil islem
sirasinda en diisiik 1s1nma hizina sahip konumdur. Gidalara, merkez noktaya da en kisa
siirede 1s1 iletimini saglamak iizere 1s1l islem uygulanmaktadir. Literatiir ¢alismalari
incelendiginde, konveksiyonel 1s1 iletimi kullanilarak firinda gergeklestirilen 1s1l islem
caligmalarinin agirlikli oldugu goriilmektedir. Konveksiyonel 1s1 iletiminin kullanildigt
bu yontemde 1s1, firmin tim bolgelerine esit sekilde dagitilarak homojen bir pigirme
olmasi1 saglanmaktadir. Isinin esit sekilde dagitilmasiyla 1s1l islem de etkin olmaktadir.
Pittia ve arkadaslar1 (2008) kofte 6rneklerine 7 log kob/g L. innocua inokiile etmislerdir.
170°C’de firinda pisirdikleri kftelerin merkez sicakligi 71,5°C’ye ulastiginda 6rneklerde
L. innocua tespit etmediklerini bildirmislerdir [58]. Murphy ve arkadaslar1 2004 yilinda
dana ve hindi kiyma O6rneklerine L. monocytogenes, E.coli O157:H7 ve Salmonella

inokiile etmislerdir. Daha sonra bu Orneklere hava etkili firinda pisirme islemi
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uygulamistir. Merkez sicakliklar1 71°C’ye ulasan 6rneklerdeki patojenlerde 7 log kob/g
azalis saglandigi bildirilmistir [59]. Ancak konveksiyonel tipi 1sil islemin de bazi
durumlarda termal inaktivasyon igin yetersiz kaldigi bilinmektedir. Murphy ve
arkadaglar1 2001 yilinda gergeklestirdikleri ¢alismada 7 log kob/g S. senftenberg ve L.
innocua inokiile ettikleri tavuk kiymasi koftelerini konveksiyon 1sitmali firinda 1s1l isleme
tabi tutmuslardir. Uygulanan 1s1l islem sonunda 70°C’ye ulasan merkez sicakliginda 4 log
kob/g S. senftenberg ve 5 log kob/g L. innocua tespit edilirken 80°C’ye ulasan merkez
sicakliginda 1 log kob/g S. senftenberg, 3 log kob/g L. innocua tespit edilmistir [60]. Shen
ve arkadaglar1 (2011) 6,4+0,1 log kob/g E. coli O157:H7 inokiile ettikleri dana kiymaya
firinda 1s1l islem uygulamislardir. Firin sicakligi 205°C oldugunda 65°C’ye ulasan
merkez sicakliginda E. coli O157:H7’nin 3,3 log kob/g azaldig tespit atmisleridir [61].

Calismamizda kullanilan kondiiksiyon tipi 1s1 iletiminde ise maddeler arasi temas yoluyla
1s1 iletimi gergeklesmektedir. Bu durumda gidanin kalinligi, temas yiizey alani ve
pisirmenin gergeklestirildigi ortam kosullar1 gibi degiskenler 1s1 iletimini oldukc¢a fazla
etkilemektedir. Sonuglara bakildiginda farkli geometrik sekillerdeki Inegdl ve kasap
koftelerinin farkli olan yiizey alant ve kalinligimin etkileri goriilmektedir. L.
monocytogenes ile kontamine edilen kofte drneklerinin kondiiksiyon tipi 1s1 iletiminin
kullanildigr elektrikli 1zgarada pisirilmesiyle ilgili literatiir c¢aligmasina pek
rastlanilmamaktadir. Yapilan ¢alismalar genellikle et ve et iirlinlerinin su banyosunda D
ve z degerleri bulunmast lizerinedir. Bolton ve arkadaslari1 (2000) su banyosunda, vakum
paketli kiymada L. monocytogenes ve Yersinia enterocolitica’nin D degerini
hesaplamiglardir. L. monocytogenes’in 50, 55 ve 60°C’de D degerlerini sirastyla 36 dk.,
3,2 dk. ve 0,15 dk. bulmuslardir [62]. Murphy ve arkadaslari (2004) domuz kiymasina L.
monocytogenes, Salmonella ve E. coli O157:H7 patojenlerini inokiile etmislerdir. 50°C,
57,5°C, 60°C, 62,5°C, 65°C, 67,5°C ve 70°C’de D degeri hesaplamislardir. L.
monocytogenes i¢in D degerlerini 47,17, 22,32, 5,61, 2,87, 1,5, 0,44, 0,085 dk. olarak
belirlemislerdir [63].

Soyutemiz ve Cetinkaya 2005 yilindaki ¢alismasinda farkli sicakliklar ve farkli siireler
kullanarak L. monocytogenes’in Inegdl koftesindeki termal inaktivasyonunu tespit
etmislerdir. Ug gruba boldiikleri Inegél koftelerinde birinci gruba; 2,9, 3,3, 3,8, 4,4 log
kob/g (8x10?, 1,9x103, 6x10° ve 2,4x10* kob/g) diizeylerinde, ikinci gruba 2, 2,3, 2,9,
5,7, 6,3 log kob/g (1x102, 2x10?, 8x102, 5,6x10°, 2x10° kob/g) diizeylerinde ve son gruba
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5,7, 6,3 log kob/g (5,6x10° ve 2x10° kob/g) diizeylerinde L. monocytogenes inokiile
edilmistir. Sirasiyla ilk gruba 85°C i¢ 1s1da 4 dk., ikinci gruba 80°C i¢ 1sida 4 dk. ve son
gruba 63°C i¢ 1s1da 30 dk. olmak iizere firmnda 1s1l islem uygulanmistir. 11k iki grupta
direkt ekim yontemiyle L. monocytogenes saptanmamistir. Ancak 80°C i¢ 1sida 4 dk.
pisirilen koftelerde zenginlestirme sonucu L. monocytogenes saptanmistir. 63°C’de 30
dk. siiren 1s1l iglem sonucu ise L. monocytogenes sayilarinin yaklasik 3 log kob/g azaldig
bildirilmistir. Inegél koftelerin 85°C merkez sicaklikta 4 dk. siireyle gordiigii 1s1l islemin
10* kob/g seviyesinde L. monocytogenes’e kars1 pisirme isleminin giivenli olabilecegini
belirtmistir. Caligmamizda ise L. monocytogenes’in 180°C i1zgara ylizey sicakliginda
pisirilen Inegdl koftede 85°C’de 5,65 log kob/g termal inaktivasyonu saglanirken 170°C
1zgara ylizey sicakliginda 85°C’de 4,9 log kob/g inaktivasyon saglanmistir. Kondiiksiyon
tipi 1s1 iletimi saglanan elektrikli 1zgara yiizeyinde merkez sicakligin sabit tutulamamasi
nedeniyle 85-90°C arasinda gegen siireye bakildiginda; 180°C 1zgara yiizey sicaklig1 i¢in
1 dk. 51 sn., 170°C 1zgara yiizey sicakligi i¢in ise 3 dk.10 sn. oldugu goriilmektedir
(Cizelge 4.7)(Cizelge 4.4). Ikinci grup pisirme sonuglariyla ilgili olarak; 102 kob/g’dan
daha fazla L. monocytogenes iceren koftelerde 80°C merkez sicaklikta 4 dk. boyunca
uygulanan 1s1l islemin patojeni tamamen ortadan kaldirmadig1 ancak patojen seviyelerini
saptanamayan sayilara kadar diistirebildigi belirtilmistir. Caligsmamizda 80-85°C arasinda
gecen siireye bakildiginda; 180°C 1zgara yiizey sicakligi i¢in 1 dk. 8 sn., 170°C 1zgara
ylizey sicakligi icin ise 1 dk. 56 sn. oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.7)(Cizelge 4.4).
Ayrica L. monocytogenes’in 180°C 1zgara yiizey sicakhiginda Inegdl kofte merkez
sicakligi 80°C’ye geldiginde 4,12 log kob/g ve 170°C’de ise 3,49 log kob/g inaktivasyonu
tespit edilmistir (Cizelge 4.8)(Cizelge 4.5). Son gruba iligkin ise 30 dk. boyunca 63°C’lik
merkez sicaklikta yapilan pisirme isleminin L. monocytogenes’in yiiksek
konsantrasyonunu (10°-10° kob/g) ve patojenin hayatta kalmasini ortadan kaldirmak icin
yeterli olmadig: bildirilmistir. Pisirmeden sonra halk sagligi tehlikesi olasiligi bulundugu
belirtilmistir. Soyutemiz ve Cetinkaya’nin ¢alismasinin sonuglar1 kéftelerin 85°C merkez
sicakliginda 4 dk. pisirilmesi gerektigini vurgulamaktadir [46].

L. monocytogenes’in termal direnci yiiksek bir patojen oldugu icin yiiksek seviyelerde
kontaminasyonlar1 sonucunda inaktivasyonu daha zor olmaktadir. Carpenter ve Harrison
(1989) kemikli tavuk etine ¢alismada 10°-107 seviyelerinde L. monocytogenes inokiile

ettikten sonra tavuk etini mikrodalgada isitmistir. Isil islem gormiis numunelerde
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bakterilerin 65,6-82,2°C’lik merkez sicakligina ragmen hayatta kaldiklarini tespit
etmislerdir. [64].

Lahou ve arkadaglarmin 2015 yilinda gergeklestirdigi calismada cesitli et ve et
tirtinlerinin tavada kizartilmasinda Campylobacter jejuni, E. coli O157:H7, Salmonella,
L. monocytogenes’in termal inaktivasyonlarmin tespit edilmesi amacglanmistir. Bu
caligmada, tiiketiciler tarafindan etin gorsel olarak tamamen pisirildigi degerlendirilse
bile tavada kizartma isleminden sonra hayatta kalan patojenlerin halda mevcut oldugu
sonucuna ulasilmistir. Biftek veya fileto durumunda etin icten steril oldugu ve tavada
kizartma sirasinda yilizeydeki yiiksek sicakliklarin mevcut tiim patojenleri etkisiz hale
getirmek icin yeterli oldugu varsayilmaktadir. Ancak, evde yapilan tavada kizartma

sirasinda ¢ig etin giivenli sicakliklara erisip erismedigi kesin olarak bilinememektedir

[45].
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5. SONUCLAR VE ONERILER

On denemelerin sonuglarina gére 170°C ve 180°C 1zgara yiizey sicakliklarinda calisildi.
Inegol kofte drnekleri 170°C 1zgara sicaklifinda pisirilirken, ilk numune kofte merkez
sicakligr 50°C oldugunda alinarak 95°C’ye kadar her 5 derecede bir numune alindi.
Koftelerin merkez sicakligi; 85°C’ye geldiginde 4,9 log kob/g, 90°C’de 5,32 log kob/g ve
95°C’ye geldiginde 4,95 log kob/g L. monocytogenes inaktivasyonu tespit edildi (Cizelge
4.5). 170°C 1zgara sicakliginda pisirilen Inegdl koftesinin merkez sicakhigi 60°C’ye
ulastiginda tespit edilen baslangica gore 1,48 log kob/g azalma istatistiksel olarak nemli
bulundu (p<0.05) (Cizelge 4.5). Kofte merkez sicakliginin 60°C’ye ulagmasi i¢in gegen siire
5 dk. 35 sn. ve bu siiredeki 1zgara sicakligl ise 174,2°C’ydi. Kofte merkez sicakliginin
80°C’ye kadar olan artisinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark tespit edilmedi. Kofte merkez
sicakligr 80°C’ye geldiginde ise baslangica gore 3,49 log kob/g azalmanin oldugu ve ayni
zamanda 60°C merkez sicakligina gore istatistiksel olarak Onemli oldugu goriildi
(p<0,05)(Cizelge 4.5). 90°C merkez sicakliginda elde edilen sonuglarda baslangica gore 5,83
log kob/g azalma oldugu gorildi ve 80°C’ye gore istatistiksel fark onemli bulundu
(p<0,05)(Cizelge 4.5).

Kasap kofte ornekleri, 80°C merkez sicakliga geldiginde 5,72 log kob/g, 85°C’de 6,03 log
kob/g, 90°C’de 5,83 log kob/g ve 95°C’de 6,1 log kob/g L. monocytogenes inaktivasyonu
tespit edildi (Cizelge 4.5). 170°C 1zgara sicakliginda pisirilen kasap koftenin merkez
sicakligi 60°C’ye ulastiginda tespit edilen baslangica gore 1,66 log kob/g azalma istatistiksel
olarak 6nemli bulundu (p<0.05) (Cizelge 4.5). Kofte merkez sicakliginin 60°C’ye ulagmasi
i¢cin gecen siire 3 dk. 14 sn. ve bu siiredeki 1zgara sicaklig ise 170,5°C’ydi. Kofte merkez
sicakligi 70°C’ye ulastiginda baslangica gore 4,42 log kob/g goriilirken 60°C merkez
sicakligina gore farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit edildi (p<0.05)(Cizelge 4.5).
Kofte merkez sicakliginin 80°C’ye kadar olan artisinda istatistiksel olarak énemli bir fark
tespit edilmedi. Kofte merkez sicakligi 80°C’ye geldiginde ise baslangica gore 5,72 log
kob/g azalmanin oldugu ve ayni zamanda 70°C merkez sicakligina gore istatistiksel olarak
onemli oldugu goriildii (p<0,05)(Cizelge 4.5). Daha yiiksek merkez sicakliklarinda ise

istatistiksel olarak 6nemli bir fark bulunmada.
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Inegdl kofte drnekleri 180°C 1zgara sicakliginda pisirilirken, koftelerin merkez sicakligs;
70°C’ye geldiginde en fazla 3,74 log kob/g azalma goriiliirken, 80°C’de 4,12 log kob/g,
85°C’de 5,65 log kob/g, 90°C’de 5,82 log kob/g L. monocytogenes inaktivasyonu saglandi.
180°C 1zgara sicakliginda pisirilen inegdl koftesinin merkez sicakligi 70°C’ye ulasana kadar
istatistiksel olarak 6nemli bir fark bulunmadi. inegél kédftelerinin merkez sicakligi 5 dk. 39
sn. ’de 70°C’ye ulastiginda 1zgara yilizey sicakligi 185,7°C o6l¢iildii. Merkez sicakligi
70°C’ye ulastiginda, baslangica gore 3,74 log kob/g azalma oldugu ve istatistiksel farkin
o6nemli oldugu belirlendi (p<0.05)(Cizelge 4.8). Daha yiiksek merkez sicakliklarinda ise
70°C merkez sicakliginda elde edilen degere gore istatistiksel olarak onemli bir fark

bulunmadi (Cizelge 4.8).

Kasap kofte ornekleri 180°C 1zgara sicakliginda pisirilirken, koftelerin merkez sicakligy;
75°C’ye geldiginde en fazla 4,68 log kob/g azalma goriiliirken, 80°C’de 5,13 log kob/g,
85°C’de 5,42 log kob/g, 90°C’de 5,40 log kob/g ve 95°C’de 6,04 log kob/g L.
monocytogenes inaktivasyonu saglandi (Cizelge 4.8). 180°C 1zgara sicakliginda pisirilen
kasap koftenin merkez sicakligi 60°C’ye ulastiginda tespit edilen baslangica gore 1,61 log
kob/g azalma 55°C’de elde edilen sonuca gore istatistiksel olarak dnemli bulundu (p<0.05)
(Cizelge 4.8). Kofte merkez sicakliginin 60°C’ye ulasmast i¢in gegen siire 3 dk. 11 sn. ve bu
stiredeki 1zgara sicakligr ise 179,3°C’ydi (Cizelge 4.9). Kofte merkez sicaklignr 75°C’ye
ulastiginda baglangica gore 4,68 log kob/g goriilirken 60°C merkez sicakligina gore farkin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit edildi (p<0.05)(Cizelge 4.8). Daha yiiksek merkez

sicakliklarinda ise istatistiksel olarak dnemli bir fark bulunmada.

Diinyanin hizla gelismesi nedeniyle tiiketim ve gida aliskanliklari da de@ismistir. Is
yasamindaki yogunlugun bir getirisi olarak kolay hazirlanan gidalarin tiiketimi artis
gostermistir. Tiim diinyada fastfood tarzi gidalar oldukga fazla miktarlarda tiiketilmektedir.
Ulkemizde de fastfood tipi gidalardan olan kofteler genellikle 1zgarada pisirilmektedir.
Ancak literatiirde 1zgarada pisirme konusunda bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu ¢alismada
yapilan analizlerle 1zgarada pisirilen koftelerin gida giivenligine uygun olmasi igin; Inegél
koftenin merkez sicakliginin 85-90°C, kasap koftenin merkez sicakliginin 80°C olmasinin
uygun olacag tespit edilmistir. Boylece gida giivenligi saglanarak halk sagligi korunacaktir.
Ozellikle L. monocytogenes igin bu giivenlik uygulamalari ¢ok daha fazla énemlidir ¢iinkii
bazi durumlarda ¢ok diisiik miktarlarda alindiginda bile hastaliga neden oldugu

bildirilmistir. Farkli caligmalarin sonuglar1 L. monocytogenes’in 1s1 direnci hakkindaki
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raporlar arasinda farkliliklar oldugunu gostermektedir. Bildirilen c¢aligmalarda L.
monocytogenes’in 1sil diren¢ seviyesini degistiren; suslar arasindaki farklar, inokuliim
seviyesi, Uriinlin hazirlanmasi, deneysel durum ve metotlar gibi cesitli faktorler vardir.
Sonug olarak gidalarin kondiiksiyon tipi 1zgarada (elektrikli, dogalgazli, komiirlii vb.) 1s1l
islem uygulanarak pisirilmesi konusunda literatiir ¢alismalarinin arttirtlmasi gerekmektedir.
Kondiiksiyon tipi 1zgaralarda, 170 ve 180°C pisirme sicakliginda pisirilen kasap koftelerin
merkez sicaklig1 en az 80°C olana kadar, Inegdl koftelerin ise merkez sicaklig1 en az 85°C
olana kadar 1s1l islem uygulanarak tiiketime sunulmasi halk sagliginin korunmasi adina

tavsiye edilmektedir.

47



[1]

[2]

[3]
[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

KAYNAKLAR

Murray, E. G. D., Webb, R. A., Swann, M. B. R., 2005, “A disease of rabbits characterised
by a large mononuclear leucocytosis, caused by a hitherto undescribed bacillus Bacterium
monocytogenes (n.sp.)”, The Journal of Pathology and Bacteriology, 29(4):407-439.

Peiris, W.L.P., 2005, “Listeria monocytogenes, a Food-Borne Pathogen”, Yiiksek Lisans
Tezi, Swedish University of Agricultural Sciences Section of Food-Associated Pathogens
Faculty of Veterinary Medicine and Animal Science, Uppsala, 9.

Erol, 1., 2007, “Gida Hijyeni ve Mikrobiyolojisi”, Pozitif Matbaacilik. Ankara, 126-134.

Farber, J.M., Peterkin, P.I., 1991, “Listeria monocytogenes, a Food-Borne Pathogen”,
American Society For Microbiology, 55(3):476-511.

Ozkiraz, A., 2016, “Modifiye atmosfer paketli sigir kiyma ve kusbas1 drneklerinde Listeria
monocytogenes ve serotiplerinin belirlenmesi.”, Yiiksek Lisans Tezi, Ondokuz Mays
Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisti, Samsun, 3;9-11;20.

Zorba, N. N., 2011, “Gida kaynakli invaziv enfeksiyonlar”, Gida Mikrobiyolojisi, Editor:
Erkmen O., Efil Yayinevi, Ankara; 131-134.

Koger, G, 2017, “Atimli1 UV 151k ve giimiis nanopartikiillerinin beyaz sapkali kiiltiir mantar:
(Agaricus bisporus) ylizeyinde Listeria monocytogenes’in inaktivasyonu iizerine etkileri”,
Yiiksek Lisans Tezi, Cumhuriyet Universitesi enstitiisii eklenecek, Sivas, 12.

Internet: CDC (Centers For Disease Control And Prevention), 2016. “Listeria”.
https://www.cdc.gov/listeria/.

Iset, S., 2016, “Cesitli gida 6rneklerinden izole edilen Salmonella ve Listeria monocytogenes
suslarinin  biyofilm olusturma yeteneklerinin arastirilmasi ve elektron mikroskobik
tekniklerle degerlendirilmesi”, Yiiksek Lisans Tezi, Eskisehir Osmangazi Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Eskisehir, 12.

Tepe, A., 2014, “Marmara bolgesinde faaliyet gosteren mezbahalarda Listeria
monocytogenes varligi lizerine arastirma”, Doktora Tezi, Istanbul Universitesi Saglik
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, 3, 69.

Liu, D.,2008, “Epidemiology”, Handbook of Listeria monocytogenes, Liu, D., CRC Press,
Amerika, 27-59.

Brosch, R., Chen, J., Luchansky J.B., 1994, “Pulsed-Field Fingerprinting of Listeriae:

Identification of Genomic Divisions for Listeria monocytogenes and Their Correlation with
Serovar”, Applied and Environmental Microbiology,60(7): 2584-2592.

48


https://www.cdc.gov/listeria/

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

Wiedmann, M., Bruce, J.L., Keating, Johnson, A.E., McDonough, P., Batt, C.A., 1997,
“Ribotypes and Virulence Gene Polymorphisms Suggest Three Distinct Listeria
monocytogenes Lineages with Differences in Pathogenic Potential”, Infection and
Immunity, 65(7):2707-2716.

Roberts, A., K. Nightingale, G. Jeffers, E. Fortes, J. M. Kongo, and Wiedmann M., 2006,
“Genetic and phenotypic characterization of Listeria monocytogenes lineage IIL.”,
Microbiology, 152:685-693.

Jordan, K., McAuliffe O., 2018, “Listeria monocytogenes in foods”, Advances sn Food an
Nutrition Research, 86:181-213.

Kocaman, N., 2015, “Kuzu etlerinde Listeria monocytogenes izolasyonu ve antibiyotik
direncliliklerinin belirlenmesi”, Doktora Tezi, Ankara Universitesi Saglik Bilimleri
Enstitiisii, Ankara, 2.

Friedly, E.C., Crandall, P.G., Ricke, S., O’Bryan, C.A., Martin, E.M., Boyd, L.M. 2008.
“Identification of Listeria monocytogenes surrogates for Listeria monocytogenes in
hamburger patties”, Journal of Food Science, 73(4), M174-178.

Buchanan, R.L., Gorris, L.G.M., Hayman, M.M., Jackson, T.C., Whiting, R.C., 2017,“A
review of Listeria monocytogenes: An update on outbreaks, virulence, dose-perponse,
ecology, and risk assesments”, Food Control, 75:1-13.

Farber, J.M, Harwig, J, Carter, A, 1991, “Prevention of foodborne listeoris”, Can J Infect
Dis 2(3): 116-120.

De Noordhout C.M, Devleesschauwer B., Angulo, F.J., Verbeke G., Haagsma J., Kirk M.,
Havelaar,A., Speybroeck N., 2014, “The global burden of listeriosis: a systematic review
and meta-analysis”, Lancet Infect Dis 14:1073-82.

Gillespie 1A, Mook P, Little CL, Grant KA, McLauchlin J. 2010, “Human listeriosis in
England, 2001-2007: association  with  neighbourhood  deprivation. Euro
Surveill.2010;15(27).

Farber, J.M., Peterkin P.L., 1991, “Listeria monocytogenes a Food-Borne Pathogen”,
Microbiological Reviews, 55(3): 476-511.

Wilson, L.G., 1995, “Occurrence of Listeria species in ready to eat foods”, Epidemiol Infect,
115:519-526.

Internet: CDC (Centers For Disease Control And Prevention), 2018. “Morbidity and
Mortality Weekly Report (MMWR)”.
https://www.cdc.gov/immwr/volumes/67/wr/mm6711a3.htm?s_cid=mm6711a3_w

Internet: CDC (Centers For Disease Control And Prevention), 2018. “Listeria Outbreaks”.

49


https://www.cdc.gov/mmwr/volumes/67/wr/mm6711a3.htm?s_cid=mm6711a3_w

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

Internet: WHO (World Health Organization), 2018, “Listeriosis — South Africa”.
http://www.who.int/csr/don/28-march-2018-listeriosis-south-africa/en/

Internet: NICD (National Institute for Communicable Diseases), 2018, “Listeriosis Situation
Report”. Giiney Afrika http://www.nicd.ac.za/wp-content/uploads/2018/07/Listeriosis-
outbreak-situation-report-_26July2018 fordistribution.pdf

Internet: CDC (Centers For Disease Control And Prevention), 2011, “Multistate Outbreak
of Listeriosis Linked to Whole Cantaloupes from Jensen Farms, Colorado (FINAL
UPDATE)” https://www.cdc.gov/listeria/outbreaks/cantaloupes-jensen-farms/index.html

Internet: CDC (Centers For Disease Control And Prevention), 2016, “Listeriosis Linked to
Frozen Vegetables” https://www.cdc.gov/listeria/outbreaks/frozen-vegetables-05-
16/index.html

Internet: CDC (Centers For Disease Control And Prevention), 2018, “Outbreak of Listeria
Infections Linked to Deli Ham”https://www.cdc.gov/listeria/outbreaks/countryham-10-
18/index.html

Internet: CDC (Centers For Disease And Prevention), 2019, “Outbreak of Listeria Infections
Linked to Pork Products” https://www.cdc.gov/listeria/outbreaks/porkproducts-11-
18/index.html

Internet: CDC (Centers For Disease And Prevention), 2019, “Outbreak of Listeria Infections
Linked to Deli-Sliced Products” https://www.cdc.gov/listeria/outbreaks/deliproducts-04-
19/index.html

Internet: FSA (Food Standards Agency), 2019, Listeria cases being investigated
https://www.food.gov.uk/news-alerts/news/listeria-cases-being-investigated

Internet: Tiirk Gida Kodeksi, 2019, “Tiirk Gida Kodeski Et, Hazirlanmis Et Karisimlar1 ve
Et Uriinleri Tebligi"
http://www.mevzuat.gov.tr/Metin.Aspx?MevzuatKod=9.5.31235&Mevzuatlliski=0&sourc
eXmlSearch=t%C3%BCrk%209%C4%B1da%20kodeksi

Carpentier, B.,Cerf O., 2011, “Review-Persistence of Listeria monocytogenes in food
industry equipment and premisess”, International Journal of Food Microbiology, 145:1-8.

Ferreira, V., Wiedmann, M., Teixeira, P., Stasiewicz, 2014, “Listeria monocytogenes
Persistence in Food-Associated Environments: Epidemiology, Strain, Characateristics, and
Implications for Public Health”, Journal of Food Protection, 77(1):150-170.

Tompkin R.B., 2002, “Control of Listeria monocytogenes in the Food-Processing
Environment”, Journal of Food Protection, 65(4):709-725.

Kahraman, T., Cetin, O., Diimen, E., Biiyiikiinal S.K.,2010, “Incidence of Salmonella spp.

and Listeria monocytogenes on equipment surfaces and personnel hands in meat plants”,
Revue Med. Vet, 161(3):108-113.

50


http://www.who.int/csr/don/28-march-2018-listeriosis-south-africa/en/
http://www.nicd.ac.za/wp-content/uploads/2018/07/Listeriosis-outbreak-situation-report-_26July2018_fordistribution.pdf
http://www.nicd.ac.za/wp-content/uploads/2018/07/Listeriosis-outbreak-situation-report-_26July2018_fordistribution.pdf
https://www.cdc.gov/listeria/outbreaks/cantaloupes-jensen-farms/index.html
https://www.cdc.gov/listeria/outbreaks/frozen-vegetables-05-16/index.html
https://www.cdc.gov/listeria/outbreaks/frozen-vegetables-05-16/index.html
https://www.cdc.gov/listeria/outbreaks/countryham-10-18/index.html
https://www.cdc.gov/listeria/outbreaks/countryham-10-18/index.html
https://www.cdc.gov/listeria/outbreaks/porkproducts-11-18/index.html
https://www.cdc.gov/listeria/outbreaks/porkproducts-11-18/index.html
https://www.cdc.gov/listeria/outbreaks/deliproducts-04-19/index.html
https://www.cdc.gov/listeria/outbreaks/deliproducts-04-19/index.html
https://www.food.gov.uk/news-alerts/news/listeria-cases-being-investigated
http://www.mevzuat.gov.tr/Metin.Aspx?MevzuatKod=9.5.31235&MevzuatIliski=0&sourceXmlSearch=t%C3%BCrk%20g%C4%B1da%20kodeksi
http://www.mevzuat.gov.tr/Metin.Aspx?MevzuatKod=9.5.31235&MevzuatIliski=0&sourceXmlSearch=t%C3%BCrk%20g%C4%B1da%20kodeksi

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

[45]

[46]

[47]

[48]

[49]

[50]

Oztiirk, C., 2013,”“Hamburger koftelerinin mikrobiyolojik 6zellikleri”, Yiiksek Lisans Tezi,
Ondokuz Mayis Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Samsun, 2013, 3.

Ozkiraz, A., 2016, “Modifiye atmosfer paketli sigir kiyma ve kusbas1 drneklerinde Listeria
monocytogenes ve serotiplerinin belirlenmesi.”, Yiiksek Lisans Tezi, Ondokuz Mays
Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii, Samsun, 3;9-11;20.

Atasever, M.A., Atasever, M., 2015, “Kiymalarda Bazi Patojenlerin Izolasyon ve
Identifikasyonu”, Istanbul Universitesi Veteriner Fakiiltesi Dergisi, 41(1), 60-68.

Pamuk, $., Siriken, B., 2018. “Investigation of the Presence of Salmonella spp. and Listeria
monocytogenes in Bovine Origin Foods”, Erciyes Universitesi Veteriner Fakiiltesi Dergisi,
15(1), 22-19.

Coksoyler, N., Avsaroglu M.D., 2011, “Gida Koruma Yo6ntemleri”, Gida Mikrobiyolojisi,
Osman Erkmen, Ankara, 207-221.

Internet: Tirk Gida Kodeksi, 2018, “Mikrobiyolojik Kriterler Y&netmeligi”
http://www.mevzuat.gov.tr/Metin.Aspx?MevzuatKod=7.5.15690&Mevzuatlliski=0&sourc
eXmlSearch=t%C3%BCrk%20q%C4%B1da%?20kodeksi

Lahou, E., Wang, X., De Boeck, E, Verguldt, Geeraerd, A., Devlieghere, Uyttendaele, M.,
2014, “Effectiveness of inactivation of foodborne pathogens during simulated home pan
fryinh of steak, hamburger or meat strips”, International Journal of Food Microbiology, 206:
118-129.

Soyutemiz G.E., Cetinkaya, F., 2005, “Thermal Resistance of Listeria monocytogenes in
Inegol Meatballs” Turk J Vet Anim Sci 29:319-323.

Ilhak, O.1., Dikici, A., Can, O.P., Seker, P., Oksiiztepe, G., Calicioglu, M., 2013, “Effect of
cooking procedures of kiymali pide, a traditional Turkish fast-food, on destruction of
Escherichia coli O157:H7”, Meat Science, 94, 159-163.

McMinn, R.P., King, A.M., Milkowski, A.L., Hanson, R., Glass, K.A., Sindelar, J.J., 2018,
“Processed Meat Thermal Processing Food Safety-Generating D-Values for Salmonella,
Listeria monocytogenes, and Escherichia coli, Meat and Muscle Biology, 2(1):168-179.

Calicioglu M., Dikici A., 2009, "Survival and Acid Adaptation Ability of Salmonella during
Processing and Ripening of Savak tulimi Chesee" Journal of Animal and Veterinary
Advences, 8 (6): 1124-1130.

Dikici A., 2008, "Savak Tulum Peynirinin Uretimi ve Olgunlastiriimasi
Sirasinda Escherichia coli O157:H7, Listeria monocytogenes ve Salmonella’ nin Yasam ve
Asit Adaptasyon Kabiliyetinin Incelenmesi" Doktora Tezi, Firat Universitesi Saglik
Bilimleri Enstitiisii Besin Hijyeni ve Teknoloji Anabilim Dali, Elaz1g, 42-43.

51


http://www.mevzuat.gov.tr/Metin.Aspx?MevzuatKod=7.5.15690&MevzuatIliski=0&sourceXmlSearch=t%C3%BCrk%20g%C4%B1da%20kodeksi
http://www.mevzuat.gov.tr/Metin.Aspx?MevzuatKod=7.5.15690&MevzuatIliski=0&sourceXmlSearch=t%C3%BCrk%20g%C4%B1da%20kodeksi

[51]

[52]

[53]

[54]

[55]

[56]

[57]

[58]

[59]

[60]

[61]

[62]

Calicioglu, M., Ates, G., Ilhak, I., Bozkurt, P., Seker, P., Dikici, A., 2006, “Kiymal1 pide
tiretim kosullarinin Salmonella, Listeria monocytogenes ve Escherichia coli O157:H7
patojenlerinin inaktivasyonu iizerine etkisi”, Tiibitak, 2006-198.

TSE 3136, 1978, "Et ve et mamiillerinde pH Tayini", Tiirk Standartlar1 Enstitiisti, Ankara.

Gokalp, H.Y., Kaya, M., Tiilek,Y. Zorba, 0. 1993, "Et ve et iriinlerinde kalite kontrolii ve
laboratuvar uygulama kilavuzu", Atatiirk Universitesi Yaym No:751, Ziraat Fak. Yay. No:
318. Ders Kitaplar1 Serisi No: 69. Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ofset Tesisi. 287s.
Erzurum.

AOAC, 1990, Offical Methods of Analysis (15th ed), Association of Offical Analytical
Chemists, Washington, DC.

Statistical Analyses System Inst. Inc. Cary. 8. Version, 1999.
Samelis J ve Sofos JN (2003).0Organic acids. In: Roller, S. (Ed.), Natural Antimicrobials for

the Minimal Processing of Foods. CRC Woodhead Publishing Ltd., Cambridge, UK, pp. 98—
132.

Internet: FSIS (Food Safety and Inspection Services)
https://www.fsis.usda.gov/safetempchart

Pittia, P., Furlanetto, R., Maifreni, M., Tassan Mangina, F. and Dalla Rosa, M., 2008, Safe
cooking optimisation by F-value computation in a semi-automatic oven, Food Control,
19:688-697.

Murphy, R.Y., Beard, B.L., Martin, E.M., Keener, A.E. and Osaili, T., 2004, Predicting
process lethality of Escherichia coli O157:H7, Salmonella, and Listeria monocytogenes in
ground, formulated, and formed beef/turkey links cooked in an air impingement oven, Food
Microbiology, 21:493-499.

Murphy, R.Y., Johnson, E.R., Duncan, L.K. and Davis, M.K., Johnson, M.G. and Marcy,
J.A., 2001, “Thermal inactivation of Salmonella spp. and Listeria innocua in the chicken
breast patties processed in a pilot-scale air-convection oven, Journal of Food Science”,
66(5):734-741.

Shen, C., Geornaras, I, Belk, K.E., Smith, G.C. and Sofos, J.N., 2011, “Inactivation of
Escherichia coli O157:H7 in moisture-enhanced nonintact beef by pan-broiling or roasting
with various cooking appliances set at different temperatures, Journal of Food Science”,
76(1):64-71.

Bolton D.J., McMahon C.M., Doherty, A.M., Sheridan J.J., McDowell, D.A., Blair, I.S. and
Harrington, 2000, “Thermal inactivation of Listeria monocytogenes and Yersinia
enterocolitica in minced beef under laboratory conditions and in sous-vide prepared minced
and solid beef cooked in a commercial retort”, Journal of Applied Microbiology, 88:626-
632.

52


https://www.fsis.usda.gov/safetempchart

[63] Murphy, R.Y., Beard, B.L., Martin, E.M., Duncan, L.K., Marcy, J.A., 2004, “Predicting
process lethality of Eschericia coli O157:H7, Salmonella, and Listeria monocytogenes in

ground, formulated, and formed beef/turkey links cooked in an air impingement oven”, Food
Microbiology, 21:493-499.

[64] Carpenter, S.L., Harrison, M.A.: Survival of Listeria monocytogenes on processed poultry.
J. Food Sci., 1989; 54:556-557.

53



OZGECMIS

Kisisel Bilgiler

Soyadi, ad1 : KEMAH, Aysegiil

Uyrugu - T.C.

Dogum tarihi ve yeri : 24.05.1989 Usak

Medeni hali : Bekar

Telefon : 0507 327 86 24

e-mail : aysegulkemah@gmail.com

Egitim

Derece Egitim Birimi Mezuniyet tarihi
Yiiksek lisans Usak Universitesi / Gida Miihendisligi Béliimii -
Lisans Celal Bayar Universitesi / Gida Miihendisligi Béliimii 2013
Lise Usak Orhan Dengiz Anadolu Lisesi 2007
Is Deneyimi

Yil Yer Gorev

2016-2018 Muratbey Gida San. Ve Tic. A.S. Kalite Sistem Miidiirii
2015-2016 Muratbey Gida San. Ve Tic. A.S. Uretim Miihendisi
2014-2018 Muratbey Gida San. Ve Tic. A.S. Kalite Sistem Miihendisi
2013-2014 Muratbey Gida San. Ve Tic. A.S. Ar-Ge Miihendisi
04.2013-11.2013 Muratbey Gida San. Ve Tic. A.S. Gida Miihendisi
Yabanci Dil

Ingilizce

Yayinlar

Hobiler

Botanikle ugrasmak, origami ile ilgilenmek, miizik dinlemek, seyahat edip yeni yerler

kesfetmek ve kitap okumak.

54



