T.C.
USAK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

GIDA MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI

FARKLI GEOMETRIK SEKILLERDEKI GELENEKSEL KOFTELERDE
(INEGOL VE KASAP) Salmonella ’mn TERMAL INAKTIVASYONU

YUKSEK LiSANS TEZI

Cagdas KAS

HAZIRAN 2019
USAK



T.C.
USAK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

GIDA MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI

FARKLI GEOMETRIK SEKILLERDEKiI GELENEKSEL KOFTELERDE
(INEGOL VE KASAP) Salmonella 'mn TERMAL INAKTIVASYONU

YUKSEK LiSANS TEZi

Cagdas KAS

HAZIRAN 2019



Cagdas KAS tarafindan hazirlanan “Farkli Geometrik Sekillerdeki Geleneksel
Koftelerde (Inegél ve Kasap) Salmonella’min Termal Inaktivasyonu” adli bu tezin
Usak Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Gida Miithendisligi Anabilim Dali’nda YUKSEK
LISANS TEZI olarak uygun oldugunu onaylarim.

Dog. Dr. Abdullah DIKICI e,
Tez Danismani, Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Bu ¢alisma, jiirimiz tarafindan oy birligi / oy ¢oklugu ile Usak Universitesi Fen Bilimleri

Enstitiisii Gida Miihendisligi Anabilim Dalinda Yiiksek Lisans tezi olarak kabul edilmistir.

Dog. Dr. Recep KARA
Besin/ Gida Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dal1, Afyon Kocatepe Universitesi

Dog. Dr. Abdullah DIKICT e,
Gida Miihendisligi Anabilim Dali Bagkani1, Usak Universitesi

Dog. Dr. Onur GUNESER e,

Gida Miihendisligi Anabilim Dali, Usak Universitesi

Tarih: 04.07.2019

Bu tez Usak Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Yonetim Kurulu Yiiksek Lisans

derecesini onamaistir.

Dog. Dr. Murat Kemal KARACAN e

Fen Bilimleri Enstitiisit Mudiiri



TEZ BiLDiRiMi

Tez igindeki biitiin bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar ¢ergevesinde elde edilerek
sunuldugunu, ayrica tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu ¢alismada bana ait

olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagina eksiksiz atif yapildigini bildiririm.

Cagdas KAS



FARKLI GEOMETRIK SEKILLERDEKiI GELENEKSEL KOFTELERDE
(INEGOL VE KASAP) Salmonella 'mn TERMAL INAKTIVASYONU
(Yiiksek Lisans Tezi )

Cagdas KAS

USAK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
Haziran 2019

OZET

Bu calismada elektrikli 1zgarada pisirilen kasap ve Inegdl koftelerinde
Salmonella’'nin termal inaktivasyonu arastirilmistir. Bu amagla Usak ilinde bulunan
1zgarada pisirilen koftelerin satisa sunuldugu isletmelerin kosullar1 incelendi. Bu arastirma
sonucunda minimum 1zgara sicakliginda kasap ve Inegdl koftelerinin pisirilebilmesi igin
giivenli siirelerinin tespit edilmesi amagclandi. Ilk asamada 120°C ve 140°C 1zgara
sicakliklarinda 4 dakikalik bir 1s1l isleme tabi tutulan koftelerin termal inaktivasyonu
arastirildi. 120°C ve 140°C igin 4 dakikalik pisirme sonunda kasap kofte ve Inegél koftede
gerekli olan 5 log kob/g oliimiin gerceklesmedigi tespit edildi. Bu sonuglardan dolay:
1zgara sicakliklart arttirillarak 170°C ve 180°C 1zgara sicakliklarinda, kofte merkez
sicakliklari temel alinarak Salmonella sayisindaki azalmanin tespit edilmesi igin denemeler
yapildi. 170°C 1zgara sicakliginda kasap koftede merkez sicaklifi 80°C’ye ulastiginda
Salmonella sayisinda 6,19 log kob/g 'lik bir azalma gergeklesti. Inegdl koftede ise kofte
merkez sicakligi 85°C’ye ulastiginda Salmonella sayisinda 5,35 log kob/g ik azalma
gerceklesti. Izgara sicakligi 180°C oldugunda ise kasap koftede Salmonella sayisinda
merkez sicakligi 80°C” ye ulastiginda 5 log kob/g 'Iik bir azalma gergeklesirken, Inegdl
koftede aym1 merkez sicakliginda 5,57 log kob/g ik bir azalma gergeklesti. Calisma
sonucunda elektrikli 1zgarada kondiiksiyonel olarak pisirilerek tiiketime sunulan kasap
koftelerde 170°C ve 180°C 1zgara sicakliklarinda merkez sicakligt en az 80°C ve

lizerindeki sicakliklara; inegdl koftelerde ise 170°C ' de merkez sicakliklari en az 85°C,



180°C 'de ise merkez sicakligi en az 80 °C ve ilizerindeki sicakliklara ulasincaya kadar

pisirilerek tiiketilmesinin gida giivenligi ag¢isindan uygun oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Salmonella, Termal inaktivasyon, kasap kofte, Inegol kofte
Sayfa Adedi: 96

Tez Yoneticisi: Do¢. Dr. Abdullah Dikici
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ABSTRACT

In this study, thermal inactivation of Salmonella was investigated in kasap and
Inegdl meatballs cooked on an electric grill. For this purpose, the conditions of the
restaurants where meatballs are cooked on the grill in Usak were investigated. Based on
the parameters obtained from the restaurants, safe cooking time was investigated at the
minimum grill temperatures in kasap and Inegél meatballs. In the first part of the study, the
thermal inactivation of the meatballs subjected to a 4 minute heat treatment at 120°C and
140°C grill temperatures was investigated. After 4 minutes of cooking at 120°C and
140°C, the required 5 log cfu/g reduction was not acquired in kasap and Inegdl meatballs.
Due to these results, the grill temperatures were increased and the reduction of Salmonella
at grilling temperatures of 170°C and 180°C were investigated based on the internal
temperature of meatballs. When the internal temperature of the butcher meatball reached to
80°C at a 170°C grill temperature, the number of Salmonella decreased by 6.19 logcfu / g.
In Inegdl meatball, when the meatball internal temperature reached to 85°C, the number of
Salmonella decreased by 5.35 logcfu / g. On the other hand, at the grilling temperature of
180°C, in the kasap meatball cooked to an internal temperature of 80°C, a 5 logcfu/g
decrease in Salmonella count was determined whereas in inegdl meatball 5.57 logcfu / g
decrease was determined when the internal temperature reached to 85°C at the same

grilling temperature. In this study it was determined that in the kasap meatballs cooked



conductively on a grill at 170°C and 180°C the internal temperature should be 80°C and
above; the internal temperature of Inegdl meatballs cooked at 170°C should be 85°C and
above whereas the internal temperature of the inegdl meatballs cooked at 180°C should be

80°C and above in order to ensure safety of the products.

Key Words: Salmonella, thermal inactivation, kasap meatball, inegdl meatball
Page Number: 96
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1. GIRIS

Tim diinyada ve {ilkemizde hizla gelisen fastfood beslenme sekli her gegen giin
giderek artmaktadir. Giiniimiizde de buna bagli olarak zamanlar1 az olan tiiketicilerin
talepleri dogrultusunda bu taleplere karsilik vermek amaciyla gida sanayisi ¢alismalarini

stirdiirmektedir [1].

Ulkemizde hizl1 tiiketim beslenme sekilleri arastirildiginda pide cesitleri, lahmacun
ve kofte bunlarin en basinda gelmektedir. Bu baglamda kofte de ililkemizde geleneksel
Tiirk mutfagindan ¢ikarak giiniimiiz fastfood beslenme bigimine ¢ok iyi adapte olmus bir et
{irinii haline gelmistir. Ulkemizde farkli bolgelerde farkli formiiller ile iiretilen kofte; bu
bolgesel ve formiil farkliliklari nedeni ile farkli isim ve sekillerde tiiketiciye sunulmaktadir.
Hizl1 ve pratik tliketimi ile bir¢ok tiiketicinin tercihi olan kofte iirlinii beraberinde ise
birgok gida kaynakli hastaliklarin goriilme olasiligini arttirmaktadir. Genel olarak bu
hastaliklarin; ham madde, bulasma, pisirme ve 1s1l islem yetersizliklerinden kaynaklandigi
belirtilmektedir. Tiim bu riskleri ortadan kaldirabilecek en 6nemli etken ise gidalara

uygulanan dogru pisirme islemi, siire ve sicakligidir.

Gidanin islenmesinde pisirme iglemi gida giivenligi ve gidanin duyusal 6zellikleri
nedeni ile onemli bir noktadir. Ciinkii pisirme esnasinda uygulanan 1s1l islem gidanin
mikrobiyal yiikiinii etkilemekte ve gida gilivenligini saglamaktadir [2]. Gida giivenligi ve
halk sagligi acisindan gidalara uygulanan 1s1l islem; gidalarda var olan ya da herhangi bir
bulagsma sonucu iiriine yerlesen patojen mikroorganizmalarin termal inaktivasyonu ile, bu

mikroorganizmalarin yok edilmesi agisindan oldukg¢a dnemli bir yere sahiptir.

Giliniimiizde alaninda c¢alisilmakta olan patojen mikroorganizmalardan Dbiri
Salmonella'dir. Ciinkii gida kaynakli bulasan hastaliklar ve bunlarin sonucunda 6liimlere
sebep olmalar1 halk sagligin1 ¢ok ciddi sekilde tehdit etmektedir. Salmonella kaynakli
salmonellozis hastaligi, diinyada bir¢ok iilke iizerinde toplum sagligini ciddi bir sekilde
tehdit etmekte olup ayn1 zamanda da ¢ok ciddi ekonomik kayiplara sebep olabilmektedir.

Yine diinyada her yil milyonlarca insanin bu hastalik nedeni ile tedavi gordiigii ve



bazilarinin ise 6liimle sonuglandigr bilinmektedir. Genellikle kontamine olmus gidalar ve
su tiketimi ile Salmonella enfeksiyonlar1 ortaya ¢ikmaktadir. Diinyada Salmonella
zehirlenmeleri, en fazla goriilen gida zehirlenmeleri arasindadir. Salmonella en fazla
hayvansal gida maddelerinde bulunmaktadir. Bunlar genel olarak bakildiginda; kiimes
hayvanlari, kiyma, sosis, yumurta iiriinleri, su tiriinleri, dondurma, siit tozu ve krema olarak

gruplandirilabilir.

Bu calismada Inegdl ve kasap koftelerine inokiile edilen Salmonella'nin elektrikli
1zgarada 1s1l islem ile termal inaktivasyonunun tespit edilmesi ve sonucunda giivenli gida

eldesi amaglanmaktadir.



2. KAYNAK ARASTIRMALARI

2.1 Kiyma ve Kofte'nin Genel Ozellikleri

Tiirk Gida Kodeksi Et, Hazirlanmis Et Karigimlar1 ve Et {irtinleri Tebligi'ne gore
kofte tanimi,"Kiyillmis biiyiikbas ve kiiciikbas hayvanlarin biri veya birkacinin etlerinin
karisimina istenildigi ayni tiir hayvanlarin yaglari, lezzet vericiler ile diger gida
bilesenlerinden biri veya birkagi ilave edilerek cesitli sekillerde hazirlanan pisirilmeye
hazir kirmizi et karisimini veya pisirilmis et tirtintinii” ifade eder [3]. Tiirk Gida Kodeksi'ne
gore krymanin bilesimi Cizelge 2.1' de verilmistir.

Cizelge 2.1. Tirk Gida Kodeksi Et, Hazirlanmis Et Karisimlar1 ve Et tiriinleri Tebligi'ne
gore kiymanin bilesimi [3].

Yag Kollajen/
Yiizdesi Et Protein Oram
Yagsiz kiyma <%7 <12
Dana kiyma <% 20 <15
Diger hayvan etlerinden elde edilen|<% 25 <15
kiyma ve izin verilen karigim kiymalar
Yagsiz hindi kiyma <%7 <12
Hindi kiyma <% 25 <15

) Kollajen/et proteini orani et proteini icerisindeki kollajen yiizdesi olarak hesaplanur.
Kollajen igerigi, hidroksiprolin i¢eriginin 8 faktorii ile carpilmasi sonucu elde edilen miktar

anlamina gelir.



Kiyma, besin bilesimi olarak tistiin bir degere sahip olmasi, bunun yaninda
teknolojik islemler uygulanmasi ile parcalanarak yiizey alaninin genislemesi neticesinde
patojen ve saprofit mikroorganizmalar i¢in ideal bir iireme ortami olusturmasi 6zelligi
sebebi ile riskli gida gruplar arasinda yer almaktadir. Ozellikle sagliksiz hayvanlarin
etlerinden, hijyenik olarak yeterli olmayan kosullardan elde edilmesi ve yeterince soguk

derecelerde muhafaza edilmemesi mikroorganizmalarin tireme hizini arttirmaktadir [4].

Cizelge 2.2. Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yénetmeligi Et ve Et Uriinleri
Gida Giivenilirligi Kriterleri [5].

Mikroorganizmalar/ Numune
GIDA toksinler/metabolitl Limitler Referans Metot
Alma Plani
er
.. . a | C m M
1.3 Et ve Et Urlinleri
Aorebik Koloni
Sayisi 5 2 |5*1075 [5*1076 ISO 4833
1.3.1.K
3-1.Kiyma Salmonella 5 0 0/25 g-ml EN/ISO 6579
E.coli 5 0 0/25 g-ml ISO 16654
1.3.2. Cig kirmizi et ve Salmonella 5 0 0/25 g-ml EN/ISO 6579
hazirlanmis kirmizi et
karisimlari E.coli 5 0 0/25 g-ml ISO 16654
1.3.3. Cig kanatl eti
ve hazirlanmis kanath Salmonella 5] 0
eti Grlnleri 0/25 g-ml EN/ISO 6579
1.3.4. Mekanik olarak
ayrilmis kirmizi et ve Aorebik Koloni Sayisi | 5 2 5*1075 ISO 4833
mekanik olarak Salmonella 5 0 0/25 g-ml EN/ISO 6579
ayrilmis kanatli eti
(MAE) E.coli 5 0 0/25 g-ml ISO 16654




Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi Et ve Et Uriinleri Gida
Giivenilirligi Kriterlerinde belirtilen limitlere gore kiyma, ¢ig kirmizi et ve hazirlanmis
kirmiz1 et karigimlarinda 25 g da Salmonella bulunmamasi gerektigi belirtilmistir [5].
Diinya iizerinde ¢ig sigir kiymalarinda ve hazir koftelerde yapilan calismalar sonucunda
bunlarin Salmonella spp. ile olan kontaminasyon oranlarinin %0 ile %26,7 araliginda
oldugu tespit edilmistir [6-10]. Ulkemizde ise bu oranlarm %0 ile %18 araliginda oldugu
belirtilmektedir [11-15]. Diinyada ve iilkemizde yapilan ¢alisma ve arastirmalara
bakildiginda bunlardan elde edilen sonuglarda et ve et iirlinleri, kiyma gibi iriinlerde
patojen mikroorganizma bulunma riskini bize gostermektedir. Bu c¢aligmalardan bazilari

asagida belirtilmigtir.

Erol (1999), yaptig1 bir ¢alismada Ankara'da yarisi siipermarketlerden, yarisi da
kasaplardan olmak {izere 120 sigir kiymasi orneginini 4'tinde (%3,3) Salmonella izole
etmistir [16]. Goniilalan ve Kose (2003), yaptiklari ¢alismada Kayseri'de marketlerden
rastgele 100 adet parakende satisa sunulan sigir eti kiymasi orneklerinden 11 adetinde
(%11) Salmonella saptamislardir [12]. Yine bir ¢alismada Siriken (2004), Aydin ve
Afyon'dan aldigi kiyma orneklerinde %10 oraninda Salmonella saptandigini belirtmistir
[17]. Baskaya ve arkadaslar1 (2004), Istanbul'da yaptiklar1 bir calismada 27 adet kiyma
orneklerinin 3 tanesinde (%11,1) Salmonella tespit etmislerdir [18]. Little ve arkadaslari
(2008), Ingiltere'de yaptiklar1 bir calismada 1514 sigir eti drneginde %1,1 (n=18) oraninda
Salmonella saptadiklarini bildirmislerdir [19]. Mrema ve arkadaslar1 (2006), yaptiklari
caligmada Botswana'da analiz ettikleri 122 adet sigir kiymasi 6rneklerinin %22 oraninda
Salmonella ile kontamine oldugunu bildirmislerdir [20]. Yang ve arkadaslari (2010),
yaptiklart calismada Cin'de 78 adet sigir eti 6rneginin 13 tanesinin (%17) Salmonella ile
kontamine oldugunu bildirmislerdir [21]. Kok ve arkadaslart (2007), tarafindan Aydin'in
Cine ilgesinde satilan koftelerden 100 tanesinden %18 oraninda Salmonella izole edildigi
bildirilmistir [13]. Pamuk ve Sirikan (2018), yaptiklar1 bir arastirmada; 100 adet sigir
orijinli gida drneklerinden (kiyma, sosis, kofte) 45 tanesinde Salmonella, 2 adetinde ise L.
monocytogenes tespit etmislerdir [22]. Yildinm ve arkadaglari (2016), yaptiklari
arastirmada; 50 adet sigir eti kiymasi ve 50 adet de ¢ig olarak hazirlanmis kofte

orneklerinden, kiyma oOrneklerinin 4 tanesinde (%8) ve kofte drneklerinin ise 2 tanesinde



(%4) Salmonella tiirlerini izole etmislerdir [23]. Fratamico (2003), yaptig1 bir arastirmada
54 paket kiyma 6rneginin 4 paketinde Salmonella serotipleri belirlemistir [24]. Sorensen ve
arkadaslar1 (2002), yaptiklar1 ¢alismada parekende satis merkezlerinden temin edilen 1002

adet kiyma orneklerinden 13 tanesinde Salmonella pozitif oldugunu belirtmislerdir [25].

2.2 Diinyada ve Ulkemizde Gida Kaynakh Hastahk ve Salginlara Genel Bakis

Onemli halk sagh@ sorunlari arasinda gida kaynakli hastaliklar artarak
stiregelmektedir. Gelismekte olan ve gelismis ililkelerde dahi giinlimiizde gida kaynakli
sebep olan hastaliklarin ¢ok azinda saglik kurumlarina bagvurulmakta ve bunlarin az bir
kismu tiir olarak teshis edilebilmektedir [26]. Yaklasik her yil 2,1 milyon ¢ocuk gelismekte
olan llkelerde ishal sebebi ile baglantili hastaliklardan dolayr hayatin1 kaybetmektedir ve
bu hastaliklarin  biiylik bir boliimiine yiyecek ve sularin sebep oldugundan

kuskulanilmaktadir [27].

Gida Kaynakli Hastalik; Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan "Gida veya suyun
tiketilmesi ile olusabilen enfeksiyoz veya toksik karakterli hastalik” olarak
tanimlanmaktadir [28]. Gida kaynakli mikrobiyal hastaliklar 1ise patojen bir
mikroorganizmanin yada bunlarin irettikleri toksinleri barindiran gidalarin tiiketimi ile
olusan hastaliklardir [29]. Bu konuda ABD'de her sene yaklasik olarak 76 milyon gida
kaynakl1 hastalik olayr goriilmekte ve bu yiizden tibbi bakimda 6,5 ile 34,9 milyar dolar
arast maliyet ve verimlilik kayiplar1 yasanmaktadir. Bu vakalardan 13,8 milyon gida
kaynakl1 hastaliklarin verileri bilinmekte olup bunlarin yaklasik olarak %30'unun bakteri,
%?3'liniin parazitler ve % 67'sinin ise viriislerden kaynaklandig1; gida kaynakli hastaliklara
sebep olan ajanlarin ve hastaneye yatis gerektiren vakalarin ise %60'inda bakterilerin roli
oldugu bildirilmektedir [30]. ABD'de Foodnet verilerine gore gida kaynakli hastaliklarin
birgogundan Salmonella, Shigella ve Compylobacter' in sorumlu oldugu bildirilmistir. Tim
bu bakteriyel, paraziter ve viral kaynakli gida hastaliklar1 tahmini vaka ve mortalite
oranlart dikkate alindiginda olimlerin %31'ine Salmonella %28'ine Listeria %?5'ine

Compylobacter ve %3"ine ise E.coli O157:H7'nin sebep oldugu bildirilmistir [30].



2009-2015 yillar1 arasinda Amerika'da FDOSS (Gida Kaynakli Hastalik, Salgin
Gozetleme Sistemi), 5 760 salgin vakasi rapor etmistir, bu da 100 939 hastalik, 5 699
hastaneye yatis ve 145 6liimle sonuglanmistir (Sekil 2.1) [31].
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Sekil 2.1.Y1llara gore gida kaynakli hastalik salginlarmin sayist 2009-2015 [31].

2009 - 2015 yillar1 arasindaki ABD'de paylasilan toplam verilere gore 1906 salgin
sayist ile %47 oraninda bakteriler, 1898 salgin sayisi ile %46 oraninda viriisler, 257 salgin
sayist ile %6 oraninda kimyasallar ve toksinler ile 33 salgin sayisi ile %1 oraninda ise

parazitler salginlara sebep olmaktadir (Sekil 2.2) [31].



B BAKTERILER

= KIMYASAL VE TOKSINLER
= VIRUSLER

B PARAZITLER

Sekil 2.2. 2009-2015 yillar1 arasinda yillik ortalama salgin sayisina gore gida kaynakl
hastalik sebeplerinin yiizde dagilim1 [31].

2009 - 2015 yillart arasindaki ABD'de paylasilan toplam verilere gore 42 546
hastalik vaka sayist ile %52 oraninda bakteriler, 37 559 hastalik vaka sayisi ile %46
oraninda virtisler, 1 024 hastalik vaka sayis1 ile %1 oraninda kimyasallar ve toksinler ile

659 hastalik vaka sayisi ile %1 oraninda ise parazitler sebep olmaktadir (Sekil 2.3) [31].
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Sekil 2.3. 2009-2015 yillar1 arasinda yillik ortalama hastalik vaka sayisina gore gida
kaynakl1 hastalik sebeplerinin yiizde dagilimi [31].



2009 - 2015 yillart arasindaki ABD'de paylasilan toplam verilere gore 4 731
hastaneye yatis vaka sayisi ile %88 oraninda bakteriler, 483 hastaneye yatis vaka sayisi ile
%9 oraninda viriisler, 103 hastaneye yatis vaka sayisi ile %2 oraninda kimyasallar ve
toksinler ile 34 hastaneye yatis vaka sayisi ile %1 oraninda ise parazitler sebep olmaktadir
(Sekil 2.4) [31].
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Sekil 2.4. 2009-2015 yillart arasinda yillik ortalama hastaneye yatan kisi sayisina gore gida

kaynakli hastalik sebeplerinin yiizde dagilimi [31].

2009 - 2015 yillar1 arasindaki ABD'de paylasilan toplam verilere gore 131 6liim
vaka sayist ile %92 oraninda bakteriler, 7 6liim vaka sayis1 ile %S5 oraninda viriisler, 5

Olim vaka sayist ile %3 oraninda kimyasallar ve toksinler sebep olmaktadir (Sekil 2.5)
[31].



B BAKTERILER
m KIMYASAL VE TOKSINLER
= VIRUSLER

Sekil 2.5. 2009-2015 yillar1 arasinda yillik ortalama 6liim sayisina gore gida kaynakli
hastalik sebeplerinin yiizde dagilimi [31].

Cizelge 2.3.2 953 salgin arasinda etiyoloji dogrulamasina gore salgin sayisi ve yiizdeleri

[31].
PATOJEN SALGIN
SAYISI YUZDESI
NOROVIRUSLER 1130 %38
SALMONELLA 896 %30
E.COLI 191 %6
CAMPYLOBACTER 155 %5
CLOSTRIDIUM 108 %4
PERFINGENS
STAPHYLOCOCCUS 35 %1
AUREUS
VIBRIO 35 %1
PARAHAEMOLYTICUS
LISTERIA 35 %1

MONOCYTOGENES

Tirkiye'de 1999-2000 yillarinda toplam 84 340 vaka ve bunlarin 77 515'1 gida
kaynakli hastalik vakasi olarak bildirilmistir. Salmonella her iki yilda da en fazla bildirilen

hastalik olmustur ve tiim vakalarin da %34'lini olusturmustur (Cizelge 2.4) [32].
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Cizelge 2.4.1999 ve 2000 yillarinda Tiirkiye'de bildirilen gida kaynakli enfeksiyon ve
zehirlenmeler [32].

1999 2000
Vaka Yiizde Vaka Yiizde
Hastalik say1s1 Orani sayisl Orani
Salmonellozis 28884 43,9 26498 39,2
Staphylococcosis 0 0 0 0
Botulism 96 0,1 18 0
Campylobacteriosis 0 0 0 0
Shigellosis 1120 1,7 1093 1,6
E. Coli enteritis 0 0 0 0
Listeriosis 0 0 0 0
Cholera 0 0 0 0
Brucellosis 11462 17,4 10742 15,9
Diger bakteriyel gida
kaynakli enfeksiyon ve
zehirlenmeler 5146 7,8 4672 6,9
Hepatit A 14323 21,8 10435 15,4
Diger viral enteritler 0 0 0 0
Echinococcosis 0 0 0 0
Trichinellosis 0 0 0 0
Giardiasis 0 0 0 0
Amoebiasis 22980 34,9 23723 35,1
Mantar zehirlenmeleri 329 0,5 334 0,5
Orijini bilinmeyen
kaynakl1 bulasici
enteritler 0 0 0 0
TOPLAM 84 340 128,1 77 515 114,6
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1993-1998 yillar arasinda yine Tiirkiye'de toplamda 26 155 gida kaynakli hastalik vakasi

saptanmis ve bunlarin 175 tanesi 6liim vakasi olarak bildirilmistir (Sekil 2.6) [33].
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Sekil 2.6. 1993-1998 Yillar1 arasinda Tiirkiye'de goriilen vakalar [33].

Diinyada her yil milyonlarca gida kaynakli hatalik ve bunlarin sonucunda salginlar
meydana gelmektedir. Bunlardan kiyma ve kofte {izerine bir kismindan bahsedecek

olursak;

2010 yilinda Fransa ve 2011 yilinda ABD'de FIOD (Gida Kaynakli Salgimlar
Veritaban1) tarafindan, yetersiz 1sil isleme maruz birakilmasi dogrultusunda
hamburgerlerde Salmonella salginlar1 rapor edilmistir [34]. 2012 yilinda Kanada'da bir
okulda verilen kiymali yemek sebebi ile yine Salmonella vakalari goriilmiistir [35].
ABD'de 2016 yilinda Adams Form Slaughterhouse tarafindan iretilen sigir eti tirtinlerini
STEC O157:H7 susu ile kontemine oldugu ve bu etleri tiikketen 11 kisiden 7 tanesinin

hastaneye kaldirildig1 raporlanmistir. Kontamine olan {iriinler geri cagrilmistir [36].

Tiim veriler ve raporlar dogrultusunda belirtildigi gibi tiim diinya ve iilkemiz i¢in
gida kaynakli hastaliklar ve bunlarin sonucunda meydana gelen salginlar1 sebebi ile sosyal

ve ekonomik yonden cok biiyiikk kayiplar meydana gelmektedir. Tiim bu hastalik ve
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salginlarin Oniine gecebilmemiz igin kontrollii ham madde, sifir kontaminasyon ve iirliniin
islenmesi esnasinda uygulanan pisirme ve 1sil islemin ¢ok hassas ve uygun pisirme

sicakliklar ve siirelerinde yapilmasi ¢ok dnemlidir.
2.3 Gida Kaynakh Hastalik Etmeni Olan Gida Gruplari

2004-2013 yillar1 arasindaki 10 yillik periyottaki salgin sayilari géz Oniine
alindigina; birinci sirada su triinleri, ikinci sirada kanatli etleri, {i¢lincii sirada taze meyve-

sebzeler, dordiincii sirada dana eti, besinci sirada ise domuz eti gelmektedir (Cizelge 2.5)
[37].

Cizelge 2.5. Salgin sayisina gore gida gruplarinin siralanisi [37].

Siralama Gida grubu Salgin sayis1
1 Su triinleri 542
2 Kanatli eti 361
3 Taze meyve-sebze 355
4 Dana eti 248
5 Domuz eti 150

2004-2013 yillar1 arasindaki 10 yillik periyottaki hastalik vaka sayilar1 goz Giline
alindigina; birinci sirada taze meyve-sebze lirtinleri, ikinci sirada kanathi etleri, tiglincii
sirada dana eti, dordiincii sirada su iriinleri, besinci sirada ise domuz eti gelmektedir

(Cizelge 2.6) [37].

Cizelge 2.6. Hastalik vaka sayisina gore gida gruplarinin siralanisi [37].

Siralama Gida grubu Salgin sayisi
1 Taze meyve-sebze 13 487

2 Kanatli eti 11 298

3 Dana eti 5377

4 Su tiriinleri 9175

5 Domuz eti 3943
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2.4 Diinyada Salmonella Salgim ve Hastaliklar:

Giliniimlizde milyonlarca insan gida kaynakli hastaliklardan 6lmektedir. Diinya
genelinde 93,8 milyon insanda Salmonella enfeksiyonu goriildiigii ve bunlarin 155 000
'"inin 6liimle sonuglandigi bildirilmistir [38]. Salmonella'ya bagli olarak diinya tizerinde her
sene 16 milyon tifoid ates, 1,3 milyon gatroenterit ve 3 milyon 6liim meydana gelmektedir.
ABD'de 500-1000 kisi Salmonellozis nedeni ile hayatin1 kaybetmekte, Avrupa Birligi'nde
ise 2008 yil1 verilerine gore 1 888 adet Salmonella kaynakli vakanin oldugu toplam 5332
gida kaynakli salgin vakasi bildirilmistir. Tiirkiye'de ise WHO 2000 yilindaki raporuna
gore 26 489 Salmonella enfeksiyon vakasi bildirilmistir [39]. Her y11 ABD'de 1,2 milyon
insanin Salmonellozis nedeni ile hastalandigi; bu hastalarin 23 000'inin hastanede tedavi

gordiigii ve 450 olgunun ise 6liimle sonuglandig: bildirilmistir [40].

Ulkemizde ise gerekli epidemiyolojik ¢alismalar yapilmadigi, izlenebilirlik
raporlart ve veri tabanlar1 olusturulmadigi i¢in kayiplarin ne kadar oldugu konusunda
yeterli bilgi bulunmamaktadir. Ayrica Salmonellozis olgularinda ortaya ¢ikan tedavi
masraflar1 ve is giici kayiplar1 da ekonomik zararlara neden olmaktadir. ABD'de
Salmonella'dan kaynaklanan gida enfeksiyonlarina bagli tedavi, is giicii, gida kaybi ve
kontrol masraflarina iligkin ekonomik kayiplarin yillik yaklasik 3,4 milyar dolar;

Kanada'da ise bu rakamin 1 milyar dolar oldugu bildirilmektedir [41].
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Cizelge 2.7. ABD'de son 13 yilda kiyma ile ilgili rapor edilen Salmonella salginlar

TARIH SALGIN | SALGIN/TUR | RAPOR | HASTANE/YATIS | OLUM | REFERANS
/GIDA

05.08.2018 | KIYMA S.newport 403 117 0 [42].
08.02.2019

09.12.2012 | KIYMA | S.Typhimurium 22 7 0 [43].
20.02.2013

06.06.2012 | KIYMA S.Enteridis 46 12 0 [44].
27.07.2012

12.10.2011 | KIYMA | S.Typhimurium 17 8 0 [45].
10.12.2011

Salmonella salginlarina neden olan gida gruplarina bakildiginda %29 oraninda

kanatl etleri birinci sirada yer almaktadir. ikinci sirada ise %20 oraninda diger grubu

(filizlenmis bitkiler, yesil yapraklilar, kok bitkiler,

balik, tahil-baklagiller, kabuklu su

tirtinleri, stit tirtinleri) gelmektedir. ardindan sirayla %18 oraninda yumurta, %13 oraninda

sebze-meyve ve findik, %12 oraninda domuz eti ve %8 oraninda dana eti gelmektedir
(Sekil 2.7) [46].
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Sekil 2.7. Salmonella salginlarina sebep olan gida gruplari [46].

1: Diger grubu: Filizlenmis bitkiler, yesil yapraklilar, kok bitkiler, balik, tahil-baklagiller,

kabuklu su iirlinleri, siit liriinlerinden olugsmaktadir.

Salmonellanin et, yumurta meyve sebzeler hatta findik ezmesi gibi islenmis
tiriinlerde dahil olmak iizere ¢ok cesitli gidalarda bulunmasi, bulagsma riskinin gidalarin
yetistigi alanlardan evimizdeki mutfak esyalarina kadar bircok alanda bulunabilmesi, tek
bir yerden ¢ikan gidanin bircok alana dagitilmasi, diinyada bir ¢ok noktadan gida
getirilmesi, ev dis1 tilketimin artmasi, bulasmayi Onleyebilecek gerekli politika ve
prosediirlerin uygulamaya konmasinda ge¢ kalinmasi Salmonella salgin ve hastaliklarinin

azaltilarak onlenmesinde sorunlar olusturmaktadir [46].

Salmonella salgin ve hastaliklarinin azaltilmasi ig¢in E.coli de yapildigr gibi
ciftlikten sofralara bulagmayi tanimlayarak giicli ve Onemli adimlar atmak gerekir.
Hasattan 6nce ve sonrasinda risk derecesi yliksek dnemli gidalar i¢in yeni Onlem stratejileri
belirlenmelidir. Salginlarin sebeplerinin daha hizli tanimlanmasi i¢in laboratuvar testleri ve
hastalik  raporlarimin  1yilestirilmesi  gerekmektedir.  Tiiketiciler ve riskli gida
sektorlerindekiler bilgilendirilmelidir. Onleme odakli Tehlike Analizi ve Kritik Kontrol
Noktas1 yonetim sistemi gibi giivenlik sistemlerinin kullanilmasi ve kirlenmeyi azaltmak
amacli teknolojilerin uygulanmasi arttirilmalidir. Gida giivenligi sorunlarinin 6nlenmesine

dair yeni politikalarin hayata gegirilmesi gerekmektedir [46].
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ABD' de E. Coli 0O:157 enfeksiyonunu azaltmaya yonelik yapilan basarili
calismalarin  Sekil 2.8'de Salmonella ile karsilastirilmasi verilmistir. Bu 14 yila
baktigimizda E. Coli hastalik ve enfeksiyonlarinda ciddi bir azalmanin gergeklestigi

goriilmektedir.

E.coli O157 ve Salmonella enfeksiyonu, 1996-2010
2.00

E. coli 0157 . Salmonella

(Log scale)

1‘00 W

NISPI ORAN

Kaynak: Gida kaynakli hastaliklar aktif gozetim agi, 2010.

Sekil 2.8. 1996-2010 yillar1 aras1 E. coli ve Salmonella enfeksiyonlarinin degisimi [46].

ABD'de 2015 yilinda Salmonella enfeksiyonuna sebep olan 6 827 Salmonella
serotipleri arasindan 1 358 vaka sayisi ile en gok goriilen serotipin Enteridis oldugu tespit
edilmistir. Vaka sayisina gore sira ile en fazla tespit edilen serotipler ise; Newport,
Typhimurium, Javiana, 14,[5],12:i;, Poona, Muenchen, Heidelberg, Saintpaul ve
Infantis'dir (Cizelge 2.8) [47].
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Cizelge 2.8.2015 yilinda Salmonella enfeksiyonuna neden olan vaka sayisina gore ilk 10
serotip ve her 100 000 kiside rastlanma orani [47].

Her 100 000 Kiside

Siralama Serotip Vaka Sayisi Rastlanma Oran
1 Enteridis 1358 2,79
2 Newport 816 1,68
3 Typhimurium 739 1,52
4 Javiana 557 1,15
5 14, [5], 12:i: 491 1,01
6 Poona 197 0,40
7 Muenchen 181 0,37
8 Heidelberg 153 0,31
9 Saintpaul 148 0,30
10 Infantis 144 0,30

2.5 Salmonella Genel Ozellikleri

Karl Joseph Ebert tarafindan ilk kez 1880 yilinda bulunan Salmonella, tifo sebebi
ile 6len bir kiside tifo basili olarak ortaya ¢ikmistir [48]. Salmonella 1885 yilinda Dr.
Salmon tarafindan; domuzlardan kaynakli S. choleraesuis, sigirdan kaynakli S.
bovismorficans ve tavuk kaynakli S. pullorum ve S. galinarum ana patojenler olarak
tanimlanmis ve kabul edilmistir. [49]. Salmonella, kapsiil olusturmayan, enterobacteriaceae
ailesinde bulunan, sporsuz, gram negatif, 0,7-1,5 x 2,0-5,0 um boyutlarinda basillerdir. S.
pullorum ve S. gallirum hari¢ hareketlidirler [50-51-52]. Oksidaz negatif, katalaz
pozitiftirler. Laktoz, sakkaroz ve iireyi metobolize edemezler. Karbonhidratlar1 kullanarak
asit ve gaz olustururlar [53]. Salmonella 5-46 °C arasinda gelisme gdosterir. Optimum
tireme sicakliklar1 ise 35-37 °C araligindadir. Gelisim pH araligi 4-11 olarak genis bir
aralikta olup, en uygun tireme pH's1 7,4'tlir [54-55].

Salmonellozis, Salmonella'nin neden oldugu hastaliklara verilen isimdir. Bu
hastalik enfeksiyonu mikroorganizmanin viicuda girip, bagirsaklara ulagsmasi ile baglar

[56]. Salmonella enfeksiyonlari insanlar iizerinde farkli belirtilere sebep olurlar. Bunlar
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arasindan birincisi, enterik hastaliklar, ikincisi gastroenteritis gida zehirlenmeleri bunlar
oliimle sonuglanabilmektedir, ti¢iinciisii ve en cidi olani ise tifo ve paratifodur [54,57].
Minimal enfeksiyon dozu (MID), Salmonella serotipine bagl olarak; kisi yas ve direncine
gore degisiklik gosterir. Cocuklarda, yaslilarda, kemoterapi ve radyoloji goren ve agir
hastalik yasayanlarda enfeksiyon dozunun 10%° ye kadar diistiigii alismalarda goriilmiistiir
[58,56]. 1990 yilinda Doyle ve Cliver'in yaptiklar1 bir ¢alismada kural olarak 10°kob/g’n
tizerinde Salmonella'nin insanlar {izerinde hastaliklara neden olduklar1 belirtilmistir [56].
Salmonella'nin neden oldugu hastaliklarda, ates,antisemi ve gastroenterit durumlari
goriilebilmektedir. Bu durumlar kontamine gidanin viicuda alinmasindan 2-48 saat sonra

etki etmekte olup, 4-7 giin araliginda ise siirebilmektedir [59-63].

2.6 Gidalara Uygulanan Isil islem ve Termal Inaktivasyon

Birgok gidanin islenmesi sirasinda 1sil islem, patojen mikroorganizmalarin
oldiiriilmesinde kullanilmaktadir. Isil islem, mikroorganizmalar iizerinde oldiiriicii veya
yar1 Sldiiriicii durumlarda etki edebilmektedir. Oldiiriicii etki durumunda mikroorganizma
geri doniligiimsiiz olarak elenirken, yar1 Oldiiriicii etki durumlarda ise hasar goren
mikroorganizmalar tamir mekanizmas1 ile tekrar gelisme gosterebilmektedir [64]. Isil
islem, hiicre zarmin yapisini bozarak secici gecirgen yapiylr bozar ve hiicre zarinin
gecirgenligini arttirir. Yiiksek 1siya maruz birakildiklar: i¢in hiicre zari lipitlerinin yapisi
bozulur ve giris c¢ikis denetimi ile birlikte hiicre dengesi kaybolur. Yine
mikroorganizmalarda 1s1l iglemden etkilenen protein yapidaki molekiiller yer almaktadir.
50-60°C’nin iizerindeki sicakliklarda ¢ogu protein disiilfit ve hidrojen baglarini yitirerek
denatiire olmaktadir. Boyleceenzimlerin denatiire olarak islevini kaybetmesiile birlikte
hiicrede protein sentezi ve niikleik asit sentezi gibi bir ¢ok faaliyet durur [65]. Gida
kaynakli bir¢cok hastaligin sebebi uygulanan 1sil islemin yetersiz silire ve sicaklikta
olmasidir [66]. Bu sorunu ortadan kaldirabilecek en onemli kriter, iiretilen her gidada
bulunabilecek sayidaki patojen mikroorganizmanin inaktif hale getirilecegi 1s1l islem
siiresinin (Termal Oliim Siiresi-TOS) belirlenmesi olacaktir [67]. TOSiin belli bir orani
olan, inaktivasyon ile ilgili TOS ve z degerlerinin belirlenmesinde kullanilan D degeri,
daha kullanigli bir parametredir [68]. Isil islemin etkinlik parametreleri mikroorganizma
tirtine hatta susuna bagli olarak degisiklik gostermektedir. Laboratuvar calismalarinda

belirlenen, susa bagl D ve Z degerleri, 1s1l inaktivasyon etkinligini ifade etmektedir [69].
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2.6.1 D Degeri

Belirli bir substrat, sicaklik ve organizmadaki popiilasyonda %90 veya 1 logio
azalma meydana getirmek i¢in gecen zamandir [70].

D degeri

6 D=5 dk

logis Hiicre Sayist

a 5 10 15 20 25

Isitma Siiresi (dk)

Cizelge 2.9. Bazi gida gruplarinin Salmonella i¢in D degerleri [70].

Sicalchlc (°C) I degeri (dalkdlca)
Kimes Havwvanlar Saign etDromuz et Buatiun Etler
55 47 .4 49 2 59.9
56 34.2 34.7 49 3
57 247 245 347
58 17.8 17.3 24.5
59 12.9 12.2 17.2
a0 9.3 8.6 12.2
a1 6.7 S.1 2.6
52 4.9 4.3 &1
63 3.5 3.1 4.3
St 2.5 2.2 2.0
65 1.8 1.5 2.1
56 1.3 1.1 1.5
[sTs 1.0 0.8 1.1
[s1=3 0.7 0.6 0.5
SS9 0.5 .4 0.5
TFO 0.4 0.3 0.4
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2.6.2 Z Degeri

Belli bir organizmanin belirli bir substrattaki D degerini 10'luk bir faktorle

azaltmak icin gerekli sicaklik artis1 olarak tanimlanir [70].

logie D Degeri
EoNow
|
|
|
|
|

— =
o l |'
-1 If. ud sl
R | |
50 55 60 65 70 75

I[sitma Sicakhg (°C)

Cizelge 2.10. Baz1 gida gruplariin Salmonella i¢in Z degerleri ve 65 °C de D Degeri [70].

Et Kategorisi Veri Noktalan | Sicaklk Arahgn | .2, O
Savist (=) Dalkika
Sigir Eti o4 55-F0 5.60 15
Kuomes Hayvanlan 212 55-70 7.04 1.8
Biititn Etler 374 55-70 6.57 2 1
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2.6.3 Besin Ozelliklerinin D degerlerine Etkisi

Besin 6zelliklerinin D degerine etkileri ¢izelge 2.11' de verilmistir.

Cizelge 2.11. Besin ozelliklerinin D degerine etkileri [70].

Faktor D degerine etkisi
Katki Maddeleri D degerini azaltmak i¢in kullanilir.
Atmosfer Isil igslem esnasindaki anaerobik kosullar

D degerini arttirabilir.

Diger Bakteri ile Rekabet Atmosferi  degistirerek D  degerini
arttirabilirler. Ancak ette  bozulma

olmadikga diisiik bir ihtimalli etki olur.

Yag Yag konsantrasyonundaki artis termal
stabiliteyi arttirabilir, fakat su
aktivitesinde de bir azalma olabilir.

Belirli bolgedeki yag tabakalar1 homojen
dagilmig yaga nazaran koruyucu etki

yaratabilir.

PH Salmonella ve E.coli i¢in optimum PH 5-
7 arasindadir. Listeria i¢in ise hayatta
kalma PH's1 nétre yakindir. Diisiik ve
daha yiiksek PH, D degerlerinde azalma
ile sonuglanir. Asitlestirici tipi D degerini

etkilemeyebilir.

Su Aktivitesi Aw degerini diislirmek D degerini

arttirma egilimindedir.

Inaktivasyon iizerine ilk model calismalari konserve sanayisindeki termal 6liim
egrilerini vermekle birlikte 1900'lii yillarin basinda ortaya cikmistir. Yapilan bu
caligmalarda anlamli miktarlara spor, cam tiiplere veya teneke kutulara ilave edilerek
degisik sicaklik ve siirelerde otoklavda yada yag banyosunda farkli sicakliklarda tutularak

belli araliklarda 6rneklenir. Alinan her bir 6rnekte sterilize testi yapilir ve sonug steril (-)
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veya lireme var (+) olarak degerlendirilir. Cikan sonucglar her bir siire ve sicaklik
kombinasyonu i¢in yar1 logaritmik bir kagida (y eksenine siire, x eksenine sicaklik
degerleri) islenir. Eksiler yukarida artilar asagida olarak ¢izilen bir dogru o
mikroorganizmanin o vasattaki termal 6lim egrisini gosterir. Bu modelle birlikte belirli
sayidaki bir mikroorganizmanin inaktif olacagi siirenin sicakliga bagli degisimi elde
edilebilir ve bu modelden de belirli sicakliktaki bu siire tahmin edilebilir. Orneklerden
canli kalan hiicrelerin sayimi yapilip bu hiicrelerin belirli sicaklikta bir logaritmik devre
azalmasi i¢in gegen siireler (D degerleri) hesaplanip ayni yar1 logaritmik kagida sicakliga
kars1 olarak islenebilir. Boylece D degerini temsil eden veya D degerlerini birlestiren
dogru, Termal 6liim egrisinin altindan ve ona paralel olarak gecer ve "Golge Termal Oliim
Egrisi" olarak adlandirilir. Bu iki egrinin de bir logaritma devreyi asabilmesi igin gerekli
sicaklik farki aymidir, bu fark da z degeri olarak adlandirilir ve zamandan bagimsiz bir

parametredir [71].

Gidalardaki en biiylik ve en 6nemli risk olan patojen mikroorganizmalarin etkisiz
hale getirilmesi agisindan uygulanan pisirme,isil islem uygulamalarinin etkinliginin
arastirilmasi igin termal inaktivasyon iizerine modelleme calismalart gerceklestirilmistir.
Calismamiza paralel olarak Salmonella'nin kofte ve kiyma tizerine termal inaktivasyonunu

modelleyen caligmalardan bazilar1 asagida belirtilmistir.

Murphy ve arkadaslar1 (2004), hindi ve dana kiymalarin 55-70 °C arasinda
Salmonella agisindan termal inaktivasyon degerleri iizerine yaptiklari ¢aligmada inokiile
edilen hindi ve dana kiymalarindaki 7 log (CFU/g) azalma igin 1si1l islemin patojen
mikroorganizmalar {lizerindeki etkisini aragtirmiglardir.. Bu baglamda Salmonella i¢in dana
kiymada su banyosunda D degerleri 55 ve 70 °C i¢in siwras1 ile 37 ve 0,066 dk olarak
bulunmustur. Z degeri ise 5,74 °C olarak hesaplanmistir. Hindi kiymada ise D degerleri 55
ve 70 °C igin sirast ile 43 ve 0,096 dk ve Z degeri ise 5,54 °C olarak hesaplanmustir [72].

Murphy ve arkadaslar1 (2002), sigir kiymalarindan yapilan koftelere 6 farkli
serotip (Senftenberg, Typhimurium, Heidelberg, Mission, Montevideo ve California)
Salmonella inokiile etmislerdir. Daha sonra bu koftelerin su banyosunda 55, 57,5, 60, 62,5,
65 °C sicakliklarindaki termal inaktivasyon degerlerini hesaplamiglardir. Calisma
sonucunda D degerlerini sirasi ile 9,09, 7,7, 4,8, 2,4 ve 0,97 dk olarak hesaplamis ve Z
degerini ise 9,14 °C olarak bulmuslardir [73].
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Sindelar ve arkadaslar1 (2018), dana rosto, hindi gogiis, kemiksiz dana jambon igin
Salmonella patojeni agisindan termal Olim zamanlarinin Karsilastirilmasi ve gilivenli
pisirme sicakliklarinin modellenmesi i¢in aragtirma yapmislardir. Baslangicta 8 log CFU/g
Salmonella inokiile edilen Orneklerin su banyosunda 54,4, 60, 65,6, 71,1, °C
sicakliklardaki D degerleri ve Z degerlerini hesaplamislardir. Yaptiklari ¢alisma sonucunda
dana rosto i¢in sirasi ile D degerlerini 9,34, 0,70, 0,14, 0,02 dk ve Z degerini 7,87 °C
olarak bulmuslardir. Hindi gogiis i¢in D degerlerini sirasi ile 19,45, 2,21, 0,21, ve 0,02 dk
ve Z degerini 5,70 °C olarak bulmuglardir. Kemiksiz dana jambon igin ise D degerlerini

sirast ile 16,40, 1,46, 0,20, 0,02 dk ve Z degeri ise 6,90 °C olarak hesaplamiglardir [74].

Osaili ve arkadaglar1 (2007), formiile edilmis yemeye hazir sigir/domuz
koftelerindeSalmonellapatojeni igin termal inaktivasyon modelleme ve ¢alismalari ile D ve
Z degerlerini belirlemislerdir. Patojen inokiile edilen domuz kofte 6rnekleri steril torbalara
alinmig ve su banyosunda 55, 57,5, 60, 62,5, 65, 67,5 ve 70 °C igin D ve Z degerlerini
hesaplamiglardir. D degerlerini siras1 ile 69,48, 29,99, 15,20, 7,71, 2,64, 0,61, 0,29 dk ve Z
degerini de 6,2 °C olarak bulmuslardir [75].

Murphy ve arkadaslari (2004), yaptiklari ¢alismada domuz kiymasinda Salmonella
patojeni i¢in su banyosunda 55, 57,5, 60, 62,5, 65, 67,5, 70 °C sicakliktaki termal
inaktivasyonu ve Dve Z degerlerini hesaplamislardir. D degerlerini sirasi ile 45,87, 26,67,

5,07, 2,56, 1,91, 0,36, 0,083 dk ve Z degerini ise 5,9 °C olarak hesaplamiglardir [76].

Benzer sekilde Murphy ve arkadaglart (2004), sigir/hindi kiymalarinda yaptiklari
calismada hava etkili 204 °C ayarlanmis firinda merkez sicakligi 71,1 °C ye ulastiginda 7
log-kob/g lik bir Salmonella azalmasi saglamislardir. Calisma ile D degerlerini 55-57,5-60-
62,5-65-67,5, 70 °C sicakliklari i¢in siras1 ile 41.02, 15.15, 5.6, 2.07, 0.76, 0,28 ve 0,10 dk
ve Z degerini ise 5.83 °C olarak hesaplamiglardir [77].

Yapilan galismalar incelendiginde genellikle bu ¢alismalarin gidalara inokiile edilen
patojen mikroorganizmalarin termal inaktivasyonu ile birlikte D ve Z degerlerinin ortaya
konmasi olarak goriilmektedir. Bu ¢aligmalarin ortak noktalarina bakildiginda genellikle su
banyosunda ya da konvansiyonel firinlarda yani sabit sicakligin oldugu durumlarda
calisgilmasidir. Buna ragmen sonuglara bakildiginda degerlerin birbirlerinden farkli

olduklar1 goriilmektedir. Bu ¢alismamizda ise Oncelikle saha calismasi yapilarak sahadan
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veriler toplanmistir. Bu veriler dogrultusunda saha sartlar1 olusturulmaya c¢aligilarak,
Salmonella bulastirilmig koftelerin 1siya karsi termal direngleri arastirilmigtir. Koftelerin
Minimum sicaklik ve minimum zamanda pisirilmeleri hedeflenmistir. Calismanin diger
calismalardan farklari, 1zgara tizerinde kondiiksiyonel pisirme yontemi ile pisirilmesi vebu
esnada 1zgara sicaklifinin sabit olmayarak sicaklik dalgalanmalarinin goézlemlenmesi

olarak sdylenebilir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1 Materyal
3.1.1 Deneyde Kullanilan S.Typhimurium Suslari

Denemelerde kullanilan Salmonella karisim kiiltiirii Usak Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii Mikrobiyoloji Laboratuvarindan temin edildi.
Deneyde, American Type Culture Collection 700408 (S. Typhimurium), American Type
Culture Collection 14028 (S. Typhimurium), National Collection Of Type Cultures 74 (S.
Typhimurium), National Collection Of Type Cultures 12416 (S. Typhimurium) suslari
kullanilda.

3.1.2 Kaofte Ornekleri

Kofte 6rneklerinin hazirlanmasi igin kiyma, Usak'ta yerel bir kasaptan (Bélme Et
Uriinleri) ortalama % 15+5 yagh olacak sekilde temin edildi. Kasap ve inegdl kofte
yapiminda, yapisinda koruyucu igermeyen ticari bir har¢ (Knorr marka kasap ve Inegél
kofte harci) kullanildi. Firmanin belirttigi oneri ve direktiflere gore kasap kofte i¢in
yaklasik 25 g yumurta (Keskinoglu Tavuk¢uluk ve Damizlik Isletmeleri Sanayi ve Ticaret
A.S., Manisa) kullanildu.

3.1.3 Elektrikli Izgara

Koftelerin pisirme islemleri elektrikli bir 1zgara (Mangalet, Korkmaz, Istanbul) ve
(Gigant 61200E, Bursa) kullanilarak yapildi. Izgara sicakliklar1 (IKA ETS-D5, Almanya)
marka ve kofte merkez sicakliklar: (TFA 30.1018, Almanya) ve (Hanna HI 9057, ABD)

marka termometre ile dl¢iildii. Calisma en az 3 kere tekrar edidi.
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Sekil 3.1. Pisirme isleminde kullanilan sanayi tipi (sol) ve elektrikli (sag) 1zgara

3.1.4 Besiyeri

Toplam aerobik mezofil bakteri sayimi i¢in Plant Count Agar (PCA, LABM,
Lancashire, Ingiltere) kullanildi. Koliform bakteri sayimi i¢in Violet Red Bile Agar (VRB,
LABO031, Lancashire, Ingiltere) kullanildi.

Isil iglem uygulanmis koftelerin Salmonella saymmi icin ~ Xylose Lysine
Deoxycholate agar (XLD) (LABM-032, Lancashire, UK) kulanildi. Salmonella kiiltiirtiniin
gelistirilmesinde Tryptic Soy Broth (TSB) (MERCK, Darmstad, Germany) kullanild.

Besiyerleri tiretici firmanin kullanim 6nerisi dogrultusunda hazirland.
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3.2 Metot

Tez caligmas1 2 asamali olarak gerceklestirildi. 1. asama olarak Oncelikle sahadan
veriler toplandi. Izgarada pisirilerek tiiketiciye sunulan kasap ve Inegdl orneklerinin
yerinde merkez sicakliklari, pisirme siireleri ve 1zgara sicakliklari tespit edildi. Yapilan bu
saha ¢alismas1 dogrultusunda tez ¢alismasinin 2. asamasi olarak Salmonella inokiile edilen
kiymalara, farkl1 sekillerdeki kasap ve Inegdl kofte formlari verilerek, elektrikli 1zgarada
pisirilmesi ile termal inaktivasyonu tespit edildi. Tez calismasinda denemeler 3 tekrar ve 2

paralelli olarak tasarlandi.
3.2.1 Saha Calismasi
Usak ilinde bulunan farkl isletmeler ziyaret edildi. Bu isletmelerin 1zgara tiirii

tespit edildi. Bu 1zgaralarin 5 farkli bolgesinden yiizey sicakliklart 6lgiildii. Tiiketiciye

sunulan kofte 6rneklerinin merkez sicakliklart 6l¢iildii. Bu merkez sicakliklara ka¢ dkda

ulastiklar kay1t edildi.

Sekil 3.2. Saha ¢alismalarinda kullanilan bir 1zgara (sol) ve sicaklik dl¢iimleri (sag)
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3.2.2 inokiile Edilecek Kiiltiiriin Hazirlanmasi

Buzdolabinda (+4 °C) saklanan stok kiiltiirden alinan Salmonella suslar1 Tryptic
Soy Broth (TSB) besi yerine inokiile edilerek 37°C’de 18- 24 saat gelisime birakildi.
Inkiibasyon sonunda s1v1 besiyerinden pelet elde edilmesi icin 4000 devirde 4 dk santrifiij
edildi. Dibe ¢okmiis olan peletler %0,9'luk NaCl ile yikand1 ve tekrar 4000 devirde 4 dk
santrifiij edildi. Santrifiijden sonra iistte toplanan slipermatant ortamdan uzaklastirilarak

gelet kirma islemi yapildi ve tiim suslar bir tiipte toplanacak sekilde birlestirildi ve karisim
elde edildi.

3.2.3 Kaofte Orneklerinin Hazirlanmasi

Koéfte yapimi icin kullanilacak har¢ karisimlari, her uygulamada bir ornek
olabilmesi i¢in ulusal bir firmadan (kasap ve inegdl kofte harci, Knorr) tercih edildi. Ilgili
tirtiniin tercih edilmesindeki en 6nemli faktdr antimikrobiyal icermemesi idi. Kofte yapimi
esnasindaki prosediirlerde ticari firmanin belirttigi oneri ve direktifler kullanildi. Kasap
kofte ornekleri icin 300 g yaglt (%15+5) dana kiyma igerisine, 24,6 g hazir knorr kasap
kofte harci, 25 g yumurta ve 100 ml su ilave edilerek kiyma yoguruldu. Inegél kofte
ornekleri i¢in 250 g yagh (%15+5) dana kiyma igerisine, 21,5 g hazir knorr ineg6l kofte

harci, 75 ml su ilave edildi ve yogruldu.

3.2.4 Kasap ve Inegol Kofte Orneklerine Kiiltiiriin Inokiilasyonu

Kasap kofte kiyma karigiminin igerisine homojen olarak 7+1 log kob/g seviyesinde
Salmonella karisim kiiltiirii inokiile edildi. Her bir adedi yaklasik olarak 6x6x1 cm
(enxboyxyiikseklik) boyutlarinda ve 25 g olmak iizere toplamda 12 adet kasap kofte
hazirlandi.Pisirme islemi i¢in 1zgara ve diger malzemelerin hazirlanmasi siiresince yaklasik
olarak 30-45 dk araliginda buzdolabinda (+4°C )dinlendirildi. Inegél kdfte kiyma karisimin
igerisine homojen olarak 7+1 log kob/g seviyesinde Salmonellakarigim kiiltiirii inokiile
edildi. Her bir adedi yaklasik olarak 1,5x7x1,5 cm (enxboyxyiikseklik) boyutlarinda ve 20
g olmak {izere toplamda 12 adet inegdl kofte hazirlandi. Pisirme islemi i¢in 1zgara ve diger
malzemelerin hazirlanmasi siiresince yaklasik olarak 30-45 dk araliginda buzdolabinda (+4

°C) dinlendirildi.
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Sekil 3.3. Cig kasap ve Inegdl kofte drnekleri

3.25 Kontamine Kofte Orneklerinde Isil islem Uygulamalar

Kofte ornegine 7+1 log kob/g seviyesinde olacak sekilde inokiile edilen
Salmonella'min termal inaktivasyonunu belirlemek amaciyla kasap ve Inegdl kofte
ornekleri Oncelikle saha verileri dogrultusunda ortalama olarak hesaplanan minimum
1zgara sicakliginda; minimum siire prensibi ile 120 °C 1zgara sicakligl ve toplamda 4 dk
stire 1s1l iglem uygulamasi ile pisirildi. Bu ¢alismada kofte drneklerinde sadece zamana
bagli olarak Salmonella sayisindaki azalma gozlemlendi. 120 °C de pisirme sonuglar
istenilen termal inaktivasyonu saglamadi. Calismaya 120 °C de pisirme sonuclarinin
istenilen termal inaktivasyonun saglanamamasi nedeni ile 140 °C 1zgara sicaklifinda ve
toplamda 4 dk siire olacak sekilde devam edildi. Yine 140 °C 1zgara sicakliginda kofte
orneklerinin zamana bagli olarak Salmonella sayisindaki azalma tespit edildi. 140 °C de
pisirme sonuclari da istenilen termal inaktivasyonu saglamadi. 120 ve 140 °C 1zgara
sicakliklarinda ¢alisilan caligmalarda istenilen termal inaktivasyonun saglanamamasi
nedeni ile 150 ve 160 °C 1zgara sicakliginda 1sil islem uygulamasi ile pisirme islemi
gerceklestirildi. Bu caligmalarin sonucunda da termal inaktivasyonun saglanamadigi tespit
edildi. Izgara sicakliklarinin bolgesel olarak ¢ok fazla dalgalandigi ve farkliliklarin oldugu

goriildii.

Daha sonra bu c¢alismalarin sonuglar1 dogrultusunda 1s1l islem uygulamasinda
pisirme stratejileri ve uygulamalarinda degisiklik yapildi. 170 ve 180 °C 1zgara
sicakliklarinda merkez sicaklik olgiimlerine bagli olarak Salmonella sayisindaki azalma

gozlemlendi. Merkez sicakliga ulasilan siireler ve 1zgara sicakliklar1 da kaydedildi. Izgara
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sicakliklarindaki degiskenlik ve dalgalanmalar nedeni ile kofteler 1zgaranin sabit olarak

orta bolgesinde ardisik olarak 3 grup seklinde pisirildi.

1. grup: Bu grupta toplamda 4 adet kofte Ornegi 1zgaraya yerlestirildi. 1 kofte
Ornegi icerisinde termometrenin yerlesik oldugu oOl¢iimlerin yapildigr kontrol grubu ve

diger 3 kofte drnegi ise merkez sicakligi 50-55-60 °C sicakliga ulastiginda alinan kofte
gruplart idi.

2. grup: Bu grupta da toplamda 4 adet kofte 6rnegi 1zgaraya yerlestirildi. 1 kofte
Ornegi icerisinde termometrenin yerlesik oldugu Ol¢iimlerin yapildigi kontrol grubu ve
diger 3 kofte ornegi ise merkez sicakligir 65-70-75 °C sicakliga ulastiginda alinan kofte
gruplari idi.

3. grup: Bu grupta da toplamda 4 adet kofte ornegi 1zgaraya yerlestirildi. 1 kofte
Ornegi icerisinde termometrenin yerlesik oldugu Olciimlerin yapildig:r kontrol grubu ve
diger 3 kofte ornegi ise merkez sicakligr 80-85-90 °C sicakliga ulastiginda alinan kofte
gruplari idi.

Pisirme islemi biten kofte Ornekleri hemen steril stocmacher posetine alindi ve
buzlu su kovasinin igerisine daldirtlip hizli sogutuldu. Sogutulan kofte ornekleri
buzdolabina kaldirild1 [78].

Sekil 3.4. Pismis kofte ornekleri kasap (sol), Inegdl (sag)
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3.2.6 Mikrobiyolojik Analizler

3.2.6.1 Sahadan Ahnan Kofte Orneklerinde Toplam Koliform ve Toplam Aerobik
Mezofil Sayimlari

Saha c¢aligmalar1 esnasinda toplanan ¢ig ve pismis kofte 6rneklerinin her birinden
10" ar g tartilip {izerine 90 ml peptonlu su (Pepton Water LAB104 LABM, Ingiltere)
eklenerek karistiricida (Masticator-IUL, Ispanya) homojen hale getirildikten sonra toplam
mezofil aerobik bakteri saymmi i¢in Plant Count Agara (PCA, LABM, Lancashire,
Ingiltere) dokme plak yontemi ile ekimi yapildi ve 35 °C'de 48-72 saat inkiibe edildi.
Koliform analizi i¢in Violet Red Bile Agar'a (VRB, LAB031, Lancashire, Ingiltere) dékme
plak yontemi ile ekimi yapilip cift kat agar dokiildiikten sonra 35 °C'de 24 saat inkiibe
edildi [79].

3.2.6.2 Salmonella Sayimi

Sogutulan kofte ornekleri tartildi ve her bir tartimin 10 kati kadar peptonlu su
(Pepton Water LAB104 LABM, Ingiltere)ilave edilerek 1/10’luk diliisyon elde edildi.
Karistiricida (Masticator-IUL, Ispanya)yaklasik 2dk boyunca homojenize edildi. 1 ml
alinarak, 1/10’luk diizende 1/108’e kadar seyreltilip, her diliisyondan ¢ift seri XLD
plaklarma 0.1 ml yiizey yayma yontemi ile ekimler yapildi ve 35 ‘C de 24-48 saat inkiibe
edildi. Siire sonunda tipik kolonilerin (siyah renkli koloniler) sayimi yapildi [78].

Sekil 3.5. Salmonella ekim sonuglart
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3.2.7 Kimyasal Analizler

3.2.7.1 Kiymada Yag Tayini

Kiyma 6rnekleri homojenize edildi vekartuslara 10+0,1 g numune tartilarak Soxhlet
metodu kullanildi. Metot gere§i diizenege ( Gerhardt Soxhlet SOX 414, Almanya)
yerlestirilen kartuslar i¢in ¢ozgen olarak dietil eter kullanildi. Ekstraksiyon sonunda
balonlardaki eter ugurularak, 6rnekteki yag orani hesaplandi [80].

(Balon + Yag Agirlig1) — Balonun Darasi

%Yag = x 100
noYag Numune miktan

3.2.7.2 Kaoftelerde Tuz Tayini

Kofte ornekleri homojen hale getirildi ve 5' er g tartilip sicak su ile ezildi. Bu sulu
kistm 500 ml balon jojeye alindi. Bu islem tuzun tamamen suya ge¢mesi i¢in birkag¢ kez
tekrarlandi. Daha sonra balon joje saf su ile ¢izgiye kadar dolduruldu. Filtre kagidinda
stiziildii. Siiziintiiden 25 g alind1 ve tlizerine %5' lik K2CrO4 indikatorii damlatildi ve 0,1 N
AgNOs ¢ozeltisi ile kalict kirmizi kiremit rengi elde edene kadar titre edildi. Harcanan 0,1
N AgNOs asagidaki formiilde yerine kondu ve % tuz hesaplandi [81].

SxNx0.0585x100
m

%Tuz =
S= Titrasyonda kullanilanAgNOzhacmi (ml)- K6r denemede harcanan AgNOzhacmi (ml)
N=AgNOznormalitesi

m= Titrasyonda kullanilan 6rnek agirligi (g)

3.2.7.3 Kaoftelerde pH Tayini
Oncelikle pH metre tampon ¢ozeltileri ile (20+2 °C' de pH 7 ve pH 4) kalibre
edildi.Daha sonra homojenize edilen kofte 6rneklerinden 10' ar g numune alind1 ve iizerine

100 ml saf su ilave edildi. Karistmin pH' s1 pH metre (Docu-pH™ Sartorius, Almanya) ile
olgtildi [82].
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3.2.8 istatistiksel Analizler

Log kob/g ' adoniistiiriilen mikroorganizma sayilart “kofte c¢esidi x merkezi sicaklik”
olacak sekilde faktoriyel dizayna uygun olarak sabit etkiler ve degiskenler arasi
interaksiyonlar yoniinden varyans analizine (iki yonli ANOVA) tabi tutuldu. General
Linear Models (GLM) prosediirlerine gore, en diisiik kareler ortalamalar1 Fisher’s Least
Significant Difference (LSD) testi kullanilarak ayristirildi ve bunda istatistiksel onem
seviyesi %5 olarak kabul edildi. Istatistiksel analizler igin Statistical Analysis System
(SAS) programi kullanildi [83].

34



4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1 Kimyasal Analizler

Kiymalarin ve koftelerin kimyasal analiz sonuglari ¢izelge 4.1' de verildi.

Cizelge 4.1. Kéfte Orneklerinin Kimyasal Analiz Sonuglar

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 5,81 7,78
pH Maksimum 5,97 7,92
Minimum 5,72 7,6

4.2 Saha Calismasi

Tez caligmas1 kapsaminda Oncelikle ¢alismamizin kritik noktalarindan bir tanesi
olan saha veri arastirmasi yapildi. Koftelerin piyasada hangi sartlarda pisirilip tiiketiciye
sunuldugu arastirildi. Arastirma kapsaminda Usak ilindeki isletmelerden veriler toplandi.
Isletmelerde tiiketiciye sunulan kéfte gesitlerinin; pisirildigi 1zgara tiirleri, pisirme siireleri,

1zgara ylizey sicakliklar ve kofte merkez sicakliklari gizelge 4.2 de verildi.
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Cizelge 4.2. Saha Calismas1 Verileri

IZGARA SICAKLIKLARI (°C)
URON
- PiSME ORTA . .
iSLETME ggljDNl 'ZT%’:“EA SURESi | NOKTA 3‘:1 f,":f Orta | Sol Alt f’;tg
(dk) | SICAKLIGI
(°C)
A Kasap | posalgaz | 3,25 66,3 | 137,7 | 121,3 | 150,1 | 129 | 94,6
Firmasi Kofte galg ! ’ ! ’ ’ ’
B BvYapimi | omirli | 3,56 62,8 124 | 116,4 | 197,2 | 164,8 | 145
Firmasi kofte
EVY
o VIapImi | osalgazh | 4,27 76 150,7 | 141,1 | 137,6 | 127,1 | 125,8
Firmasi kofte
b inegél
. kéfte Kémirli | 5,03 78 160,3 | 197,1 | 217,2 | 217,3 | 123
Firmasi
E inegol
. N Kémirli | 6,05 71,6 62 | 687 | 250 | 854 | 120
Firmasi kofte

Cizelge 4.2 incelendiginde A firmasinda dogalgazli 1zgara tiirii tercih edildigi
gorildii. Izgara ylizey sicakliklart olgiildi. 5 farkli bolgeden alinan Slgiim degerlerine
bakildiginda koftelerin agirlikli olarak pisirilme bolgelerinin 120-150 °C aralifinda oldugu
tespit edildi. Pigirilen koftelerin merkez sicakliklar1 66,3 °C ve pisirilmesi i¢in gecen siire
de 03:25 dk olarak tespit edildi. B firmasina baktigimizda ise komiirli 1zgara tiiriiniin
tercih edildigi goriildii. Yine 1zgara ylizey sicakliklarina bakildiginda pisme bolgelerindeki
ortalama sicaklik degerlerinin 120-150 °C arasinda oldugu goriildii. Bu isletmede 62,8 °C
merkez sicakliga 03:56 dk da cikildig tespit edildi. C firmasinda ise dogalgazli 1zgara tiirii
kullanildig1 ve 1zgara ylizey sicaklik ortalamalar1 diger firmalarla benzer oldugu tespit
edildi. 120-150 °C Kofte merkez sicakliklart 76 °C olgiildi ve pisme siireleri 04:27 dk
olarak tespit edildi. D firmasma baktiimizda ise komiirlii 1zgara tiiri tercih edildigi
goriildii. Izgara sicakliklarinda bazi1 bolgelerde 197 °C, 217 °C sicakliklarin oldugu goriilse
de koftenin agirlikli olarak pisirildigi bolgelerinin yine ortalama 140-160 °C oldugu
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goriildii. Kofte merkez sicakliginin 78 °C oldugu ve bu sicakliga 05:03 dk da ¢iktig1 tespit
edildi. D firmasinda da yine komiirlii 1zgara kullanildigi goriildi. Izgara sicakliklarmin
bazi bolgelerde 62 °C ye kadar diistiigii baz1 bolgelerde ise 250 °C sicakliga kadar
yiikseldigi goriilse de yine koftelerin agirlikli olarak pisirildigi bolgenin ortalama
sicakliklart 80-120 °C araliginda oldugu gozlemlendi. Kofte merkez sicakligi 71,6 °C
olarak oOl¢iildii ve pisme siiresi 06:05 dk olarak oOlgiildi. Tim bu saha verileri
degerlendirildiginde ¢alismaya minimum 120 °C i1zgara sicakliginda 4 dklik 1si1l islem

uygulanmasina karar verildi.

Isletmelerde bulunan koftelerin pisirmeye hazir halde sogukta muhafaza
(buzdolabinda, +4°C’de) edildigi goriildii. Genellikle bir giin dnceden hazirlanmis olan ve
sekilleri verilmis olan koftelerin mikrobiyolojik analizlerinin sonuglari Cizelge 4.3’de
Ozetlenmistir. Buna gore ¢ig haldeki koftelerde toplam aerobik mezofil sayis1 yiiksektir
(ortalama 5,98 log kob/g ). Pisirme islemi ile 2-3 log kob/g diizeyinde bir azalma
gerceklestigi goriildii. Pisirme Oncesi toplam koliform bakteri sayisi ortalama 4,73 log

kob/g iken pisirme isleminden sonra koliform tespit edilmedi.

Cizelge 4.3. Usak’ta bulunan kofte isletmelerinden alinan ¢ig ve pismis kofte 6rneklerinde

belirlenen mikroorganizma sayilari (log kob/g) (n=5)

Toplam Koliform Toplam aerobik mezofil
Cig Pismis Cig Pismis
Ortalama 4,73+£0,6 <1,0 5,98+0.45 2,72+1,09
Maksimum 5,65 - 6,64 4
Minimum 4,00 - 5,32 1,3
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4.3 Kasap Kofteye Inokiile Edilen Salmonella'nin 120 °C Izgara Sicakh@inda
Termal Inaktivasyonu

120 °C 1zgara sicakliginda kasap koftelere baslangigta 7+1 log kob/g seviyesinde
inokiile edilen Salmonella'nin 03:00, 03:30, 04:00. dakikalardaki alinan Orneklerinde
Salmonella sayimi yapildi. Analiz sonuglarina ait degerler Cizelge 4.4 de verildi.

Cizelge 4.4. Salmonella inokiile edilmis kasap kofte 6rneklerinin 120 °C 1zgara
sicakligindaki pisirme siiresi ve sayim sonuglari

Pisirme Siiresi (dk) Salmonella Sayisi (log kob/g )
00:00 6,44
03:00 4,85
03:30 5,08
04:00 5,01

Calismada baslangig olarak kasap kofte 6rnegine 6,44 log kob/g seviyesinde
inokiile edilen Salmonella patojeninin 03:00. dk sinda 1,59 log kob/g ' lik bir azalma
saglanarak 4,85 log kob/g seviyesinde oldugu tespit edildi. 03:30. dkda alinan 6rnekte de
5,08 log kob/g seviyesinde Salmonella varlig1 tespit edildi. 04:00. dkda alinan 6rneklerde
ise Salmonella seviyesi 5,01 log kob/g olarak tespit edildi. Calismaya baktigimizda kofte
orneklerinin ilk 03:00. dkdaki 1s1l islem sonucunda bir azalma gézlemlendi. Ancak 03:00.
dk dan sonraki 03:30 ve 04:00. dk da alinan &rneklerde Salmonella varliginin 03:00. dk
daki sayisina yakin bir seviyede oldugu tespit edildi. 4 dk lik 1s1l islem sonucunda 1,43 log
kob/g ' ik bir Salmonella sayisinda azalma tespit edildi. 03:00 ve 04:00. dk sonundaki
sayimlarda meydana gelen diisiik seviyeli artislarin ise; 1zgara yiizey sicakliginda yasanan
dalgalanmalarin ve yiizeydeki bolgesel sicaklik farkliliklarinin meydana gelmesi olarak
diisiiniildii. Yine kofte Ornekleri arasindaki varyasyonlarin da bunda etkili oldugu
diistiniildii. 120 °C 1zgara sicakliginin ve 4 dk pisirme siiresinin istenilen termal

inaktivasyonu saglayamadig tespit edildi.
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Sekil 4.1. Kasap kofte 6rnegine inokiile edilen Salmonella 'nin 120 °C 1zgara sicakliginda
zamana bagl degisimi

4.4 Inegdl Kofteye inokiile Edilen Salmonella'nin 120 °C Izgara Sicakhiginda
Termal inaktivasyonu

120 °C 1zgara sicakligindaki, Inegol koftelere baslangicta 7+1 log kob/g
seviyesinde inokiile edilen Salmonella'nin 03:00, 03:30, 04:00. dakikalardaki alinan
orneklerinde Salmonella sayimi yapildi. Analiz sonuglarina ait degerler Cizelge 4.5 de

verildi.

Cizelge 4.5. Salmonella inokiile edilmis Inegdl kdfte drneklerinin 120 °C 1zgara
sicakligindaki pisirme siiresi ve sayim sonuglari

Pisirme Siiresi (dk) Salmonella Sayis1 (log kob/g )
00:00 6,37
03:00 5,00
03:30 5,28
04:00 4,91
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Calismada baslangi¢ olarak Inegdl kofte drnegine 6,37 log kob/g seviyesinde
inokiile edilen Salmonella patojeninin 03:00. dk sinda 1,37 log kob/g ' lik bir azalma
saglanarak 5,00 log kob/g seviyesinde oldugu tespit edildi. 03:30. dkda alinan 6rnekte 5,28
log kob/gSalmonella varligi tespit edildi. 04:00. dk da alinan orneklerde ise Salmonella
seviyesi 4,91 log kob/g olarak tespit edildi.Calismaya baktigimizda kofte 6rneklerinin ilk 3
dkdaki 1s1l islem sonunda 1,37 log kob/g ' lik bir azalma gézlemlendi Ancak 03:00. dkdan
sonraki 03:30 ve 04:00. dk larda alinan 6rneklerde Salmonella varligimin 03:00. dk ya
yakin bir seviyede oldugu tespit edildi. 03:00. dk sonundaki sayimda meydana gelen diisiik
seviyeli artisin ise; 1zgara ylizey sicakliginda yasanan dalgalanmalarin ve ylizeydeki
bolgesel sicaklik farkliliklarinin meydana gelmesi olarak diisliniildii. Yine kofte drnekleri
arasindaki varyasyonlarin da bunda etkili oldugu diisiiniildii. 120 °C 1zgara sicakliginin ve

4 dk pisirme siiresinin istenilen termal inaktivasyonu saglayamadigi tespit edildi.

6,37

5,28
5,00 e 4,91
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Sekil 4.2. inegdl kofte drnegine inokiile edilen Salmonella 'nin 120 °C 1zgara sicakliginda
zamana bagl degisimi
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45 Kasap Kofteye Inokiile Edilen Salmonella'nin 140 °C Izgara Sicakh@inda
Termal Inaktivasyonu

Calismaya 120 °C de pisirme sonuglarmin istenilen termal inaktivasyonu
saglayamamasi nedeni ile 140 °C 1zgara sicakliginda ve toplamda 4 dk pisirme siiresi
olacak sekilde devam edildi. Yine baslangigta kasap koftelere 7+1 log kob/g seviyesinde
inokiile edilen Salmonella’'nin 03:00, 03:30, 04:00. dakikalardaki alinan Orneklerinde

Salmonella sayimi yapildi. Analiz sonuglarina ait degerler Cizelge 4.6 da verildi.

Cizelge 4.6. Salmonella inokiile edilmis kasap kofte 6rneklerinin 140 °C 1zgara
sicakligindaki pigirme siiresi ve sayim sonuglari

Pisirme Siiresi (dk) Salmonella Sayisi (log kob/g )
00:00 6,45
03:00 2,94
03:30 2,69
04:00 4,45

Calismada baslangi¢ olarak kasap kofte ornegine 6,45 log kob/g seviyesinde
inokiile edilen Salmonella patojeninin 03:00. dk sinda 3,51 log kob/g ' lik bir azalma
saglanarak 2,94 log kob/g seviyesinde oldugu tespit edildi. 03:30. dkda alman Grnekte
2,69 log kob/g Salmonella varlig: tespit edildi. 04:00. dk da alinan 6rneklerde Salmonella
seviyesi 4,45 log kob/g olarak tespit edildi. Calismaya baktigimizda kofte 6rneklerinin ilk
03:00. dk daki 1s1l islem sonucunda bir azalma gozlemlendi. 4 dk lik 1s1l islem sonunda 2
log kob/g ' ik bir azalma gozlemlendi. Yapilan 2 tekrarli ¢alismada da benzer sonuglara
varildi. 04:00. dk sonundaki sayimda meydana gelen diisiik seviyeli artisin ise; 1zgara
yiizey sicakliginda yasanan dalgalanmalarin ve yiizeydeki bolgesel sicaklik farkliliklarinin
meydana gelmesi olarak diisliniildii. Yine kofte ornekleri arasindaki varyasyonlarin da
bunda etkili oldugu diisiiniildii. 140 °C 1zgara sicakligmin ve 4 dk pisirme siiresinin

istenilen termal inaktivasyonu saglayamadigi tespit edildi.
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Sekil 4.3. Kasap kofte 6rnegine inokiile edilen Salmonella 'nin 140 °C 1zgara sicakliginda
zamana bagli degisimi

4.6 Inegol Kofteye inokiile Edilen Salmonella'nin 140 °C Izgara Sicakhiginda
Termal inaktivasyonu

Baslangigta inegdl koftelere 7+1 log kob/g seviyesinde inokiile edilen
Salmonella'nin 03:00, 3:30, 04:00. dakikalardaki alinan orneklerinde Salmonella sayimi

yapildi. Analiz sonuglarina ait degerler Cizelge 4.7 de verildi.
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Cizelge 4.7. Salmonella inokiile edilmis inegdl kofte drneklerinin 140 °C 1zgara

sicakligindaki pisirme siiresi ve sayim sonuglari

Pisirme Siiresi (dk)

Salmonella Sayis1 (log kob/g )

00:00 6,37
03:00 4,53
03:30 4,49
04:00 4,61

Calismada baslangic olarak Inegdl kofte drnegine 6,37 log kob/g

seviyesinde

inokiile edilen Salmonella patojeninin 03:00. dk sinda 1,84 log kob/g ' lik bir azalma

saglanarak 4,53 log kob/g seviyesinde oldugu tespit edildi. 03:30. dk da alinan 6rnekte ¢ok

diisiik bir azalma gozlemlenerek alinan 6rnekte 4,49 log kob/g Salmonella varlig tespit

edildi. 04:00. dk da alinan 6rneklerde ise Salmonella sayisinin 4,61 log kob/g seviyesinde

oldugu tespit edildi. Calismaya baktigimizda kofte 6rneklerinin ilk 03:30. dkdaki 1s1l islem

sonunda bir azalma gozlemlendi. 4 dk lik 1sil islem sonucunda 1,56 log kob/g ' lik bir

azalma tespit edildi. 04:00. dk sonundaki sayimda meydana gelen diisiik seviyeli artigin

ise; 1zgara yiizey sicakliginda yasanan dalgalanmalarin ve yilizeydeki bolgesel sicaklik

farkliliklarinin meydana gelmesi olarak diisiiniildii. Yine kofte oOrnekleri arasindaki

varyasyonlarin da bunda etkili oldugu diistiniildii. 140 °C 1zgara sicakliginin ve 4 dk

pisirme siiresinin istenilen termal inaktivasyonu saglayamadigi tespit edildi.
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Sekil 4.4. Inegdl kofte drnegine inokiile edilen Salmonella 'nin 140 °C 1zgara sicakliginda
zamana bagli degisimi

Calismaya 120 ve 140 °C 1zgara sicakliklarinda 4 dKk lik pisirme siiresinin istenilen
termal inaktivasyonu saglayamadigi i¢in 150 ve 160 °C 1zgara sicakliklarinda 4 dklik
pisirme siireleri ile devam edildi ancak bu sicaklik ve siirelerde de istenilen 5 log luk
azalma gerceklesmedi. Bu yiizden 1zgara sicakligr 170 °C' ye yiikseltildi. Kofte 6rnekleri
siireye bagl olarak pisirme yontemi yerine kofte merkez sicakliklarina bagli olarak

pisirilme yontemine gecildi.

4.7 KasapKéfteye Inokiile Edilen Salmonella'nin 170 °C Izgara Sicakliginda
Termal inaktivasyonu

170 °C 1zgara sicakliginda kasap kofte 6rneklerinin pisirme yontemi ile 1s1l islemi

uygulandi. Yine baslangicta kasap koftelere 7+1 log kob/g seviyesinde inokiile edilen
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Salmonella'nin koéfte 6rneklerinin merkez sicakliklarina bagli Salmonella sayimi yapildi.
Kofte merkez sicakligina bagli Salmonella sayisindaki azalma istatistiksel olarak Cizelge
4.10'da verildi. Calismadaki kofte merkez sicakliklari, 1zgara sicakliklar1 ve pisme siiresi

degerleri ise Cizelge 4.8'de verildi.

Cizelge 4.8. Salmonella inokiile edilmis kasap kofte drneklerinin 170 °C 1zgara
sicakligindaki kofte merkez sicakligy, 1zgara sicakligl ve pisirme siiresi degerleri

Kofte Merkez Sicakhigi (°C) Izgara Sicakhigi (°C) Siire (Dk)

5 187 0

50 159 02:46
55 162 03:14
60 168 03:42
65 169 03:59
70 173 04:36
75 180 05:50
80 176 06:21
85 171 07:28
90 173 09:11

Cizelge 4.8 ve 4.10 incelendiginde kasap kofte drnegine ortalama 7,19 log kob/g
seviyesinde bulastirilan Salmonella'nin 170 °C 1zgara sicakliginda termal inaktivasyonu
tespit edildi. Baslangi¢ Salmonella sayisi ile 50 °C deki kofte drneklerine bakildiginda bir
azalmanin oldugu goriilmektedir ancak bu azalma istatistiksel olarak 6nemli bulunmad:
(P>0,05) (Cizelge4.10). Kofte merkez sicakligi 50 °C sicakliga 02:46 dk da ulast1 ve 1zgara
yiizey sicakligi da 159 °C olarak olgiildii (Cizelge 4.8). 60 °C deki kofte orneklerine
bakildiginda ise baslangi¢ Salmonella sayisi ile 6rnek arasinda 1,99 log kob/g ik bir
patojen azalmasi bulundu. Bu azalmanin istatistiksel olarak da 6nemli oldugu tespit edildi
(P<0,05) (Cizelge 4.10). Kofte ornekleri 60 °C merkez sicakligina 03:42 dk da ulast1 ve
1zgara yiizey sicakligr da 168 °C olgiildi (Cizelge 4.8). Kofte ornekleri 70 °C merkez
sicakliga ulastiklarinda ise Salmonella sayis1 3,69 log kob/g seviyesinde idi (Cizelge 4.10).
70 °C merkez sicakligina 04:36 dk da ulasti ve 1zgara ylizey sicakligi da 173 °C olgildi
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(Cizelge 4.8). Kasap kofte ornekleri 80 °C ye 06:21 dk da ulast1 ve 1zgara ylizey sicakligi
176 °C olarak olgiildii (Cizelge 4.8). 80 °C ye ulasilan merkez sicaklikta kasap kofteler
icin 6,19 log kob/g 'lik bir Salmonellainaktivasyonu belirlendi. Bu azalma da istatistiksel

olarak 6nemli bulundu (P<0.05) (Cizelge 4.10).
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Sekil 4.5. Kasap kofte ornegine inokiile edilen Salmonella 'nin 170 °C 1zgara sicakliginda
kofte merkez sicakligina bagl degisimi

4.8 1negol Kofteye Inokiile Edilen Salmonella'nin 170 °C Izgara Sicakhiginda
Termal inaktivasyonu

170 °C 1zgara sicakliginda Inegdl kofte drneklerinin pisirme yontemi ile 1s1l islemi
uygulandi. Yine baslangicta Inegdl koftelere 7+1 log kob/g seviyesinde inokiile edilen
Salmonella'nin koéfte 6rneklerinin merkez sicakliklarina bagli Salmonella sayimi yapildi.

Kofte merkez sicakligina bagli Salmonella sayisindaki azalma istatistiksel olarak Cizelge
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4.10'da verildi. Calismadaki kofte merkez sicakliklari, 1zgara sicakliklari ve pisme siiresi

degerleri ise Cizelge 4.9'da verildi.

Cizelge 4.9. Salmonella inokiile edilmis inegdl kofte drneklerinin 170 °C 1zgara

sicakligindaki kofte merkez sicakligl, 1zgara sicakligl ve pigme siiresi degerleri

Kofte Merkez Sicakhigi (°C)  Izgara Sicakhgi (°C) Siire (Dk)

5 185 0

50 163 03:53
55 165 04:12
60 167 04:31
65 162 05:19
70 162 05:37
75 175 06:51
80 175 07:35
85 174 08:26
90 180 09:02

Cizelge 4.9 ve 4.10 incelendiginde inegdl kofte drnegine ortalama 6,97 log kob/g
seviyesinde bulastirilan Salmonellanin 170 °C 1zgara sicakliginda termal inaktivasyonu
tespit edildi. Baslangic Salmonella sayisi ile 50 °C deki kofte orneklerine bakildiginda
ornek arasinda 1,31 log kob/g ’lik bir Salmonella azalmasi meydana geldigi ve istatistiksel
olarak azalmanin oldugu saptandi (P<0,05) (Cizelge 4.10). Kofte merkez sicakligr 50 °C
sicakliga 03:53 dk da ulast1 ve 1zgara yiizey sicakligi da 163 °C olarak dl¢iildii (Cizelge
4.9). 60 °C deki kofte drneklerine bakildiginda ise baslangi¢ Salmonella sayisi ile 6rnek
arasinda 1,81 log kob/g lik bir patojen azalmasi bulundu. Bu azalmanin istatistiksel olarak
da 6nemli oldugu tespit edildi (P<0,05) (Cizelge 4.10). Kofte ornekleri 60 °C merkez
sicakligina 04:31 dk da ulasti ve 1zgara yilizey sicakligi da 167 °C olgiildii (Cizelge 4.9).
Kofte ornekleri 70 °C merkez sicakliga ulastiklarinda ise Salmonella sayis1 2,55 log kob/g
azalarak 4,42 log kob/g seviyesinde idi (Cizelge 4.10). Bu azalmanin da istatistik olarak
onemli oldugu tespit edildi (P<0.05) (Cizelge 4.10). 70 °C merkez sicakligina 05:37dk da
ulast1 ve 1zgara yiizey sicaklig1 da 162 °C ol¢iildii (Cizelge 4.9). Inegdl kofte drnekleri 85
°C ye 08:26 dk da ulasti ve 1zgara ylizey sicakligi 174 °C olarak Olgildi (Cizelge
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4.9).85°C ye ulasilan merkez sicaklikda inegdl kofteler ig¢in 5,35 log kob/g ’lik bir
Salmonella azalmasi rapor edildi (P<0.05) (Cizelge 4.10).
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Sekil 4.6. inegdl kofte drnegine inokiile edilen Salmonella 'nin 170 °C 1zgara sicakliginda
kofte merkez sicakligina bagl degisimi
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Cizelge 4.10. Deneysel Salmonella inokiile edilmis kasap ve inegél kdftelerde patojenin 170 °C 1zgara sicakligindaki termal inaktivasyonu

Kofte Merkezi Sicakhik

TiPl Baslangie 50 55 60 65 70 75 80 85 90

Inegél 6,97+0,45% 5,66+0,19°% 559+0,47°% 516+0,88°% 5,28+0,34°% 4,42+0,36°¢ 4,08+1,10 3,12+1,34%¢ 1,62+1,12¢ 1,33+0,97¢

Kasap 7,19+0,2%% 6,15+0,31%% 5,94+0,17®% 5,20+0,55"¢ 5,05+0,71°% 3,69+1,33"% 2,46+1,84** 1,00+0,20°Y <1 <1

(log kob/g ) (n:3, N:6).

a, b, ¢: Aymi satirdaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir (p<0.05).

X, Y: Ayni siitundaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir (p<0.05).
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4.9 KasapKéfteye Inokiile Edilen Salmonella'nin 180 °C Izgara Sicakliginda
Termal Inaktivasyonu

180 °C 1zgara sicakliginda kasap kofte orneklerinin pisirme yontemi ile 1s1l islemi
uygulandi. Yine baslangigta Inegdl koftelere 7+1 log kob/g seviyesinde inokiile edilen
Salmonella'nin koéfte 6rneklerinin merkez sicakliklarina bagli Salmonella sayimi yapildi.
Kofte merkez sicakligina bagli Salmonella sayisindaki azalma istatistiksel olarak Cizelge
4.13'de verildi. Calismadaki kofte merkez sicakliklari, 1zgara sicakliklari ve pisme siiresi

degerleri ise Cizelge 4.11'de verildi.

Cizelge 4.11. Salmonella inokiile edilmis kasap kofte 6rneklerine 180 °C 1zgara
sicakligindaki kofte merkez sicakligi, 1zgara sicakligi ve pisme siiresi degerleri

Kofte Merkez Sicakhigi (°C) Izgara Sicakhigi (°C) Siire (Dk)

5 192 0

50 182 02:37
55 184 03:10
60 185 03:27
65 184 03:51
70 184 04:21
75 181 05:23
80 179 07:08
85 177 07:18
90 189 08:37

Cizelge 4.11 ve 4.13 incelendiginde kasap kofte 6rnegine ortalama 7,14 log kob/g
seviyesinde bulastirilan Salmonella'nin 180 °C 1zgara sicakliginda termal inaktivasyonu
tespit edildi. Baslangig Salmonella sayisi ile 50 °C deki kofte drneklerine bakildiginda bir
azalmanin oldugu goriilmektedir ancak bu azalma istatistiksel olarak énemli bulunmadi
(P>0,05) (Cizelge4.13). Kofte merkez sicakligi 50 °C sicakliga 02:37dk da ulasti ve 1zgara
yiizey sicakligi da 182 °C olarak odlgiildii (Cizelge 4.11). 60 °C deki kofte orneklerine
bakildiginda ise baslangic Salmonella sayisi ile 6rnek arasinda 1,30 log kob/g lik bir
patojen azalmasi bulundu. Bu azalmanin istatistiksel olarak da 6nemli oldugu tespit edildi

(P<0,05) (Cizelge 4.13). Kofte 6rnekleri 60 °C merkez sicakligina 03:27 dk da ulast1 ve
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1zgara yiizey sicakligr da 185 °C olciildi (Cizelge 4.11). Kofte ornekleri 70 °C merkez
sicakliga ulastiklarinda ise Salmonella sayisi 4,50 log kob/g seviyesindeydi (Cizelge 4.13).
70 °C merkez sicakligina 04:21dk da ulasti ve 1zgara yiizey sicakligi da 184 °C olgiildi
(Cizelge 4.11). Kasap kofte 6rnekleri 80 °C ye 07:08 dk da ulast1 ve 1zgara yiizey sicakligi
179 °C olarak olgiildii (Cizelge 4.11). 80 °C ye ulasilan merkez sicaklik da kasap kofteler
icin istenilen 5 log' luk bir Salmonella inaktivasyonu belirlendi. Bu azalma da istatistiksel
olarak 6nemli bulundu (P<0.05) (Cizelge 4.13).
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Sekil 4.7. Kasap kofte 6rnegine inokiile edilen Salmonella 'nin 180 °C 1zgara sicakliginda
kofte merkez sicakligina bagli degisimi
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4.10 Inegdl Kofteye inokiile Edilen Salmonella'nin 180 °C Izgara Sicakhiginda
Termal Inaktivasyonu

180 °C 1zgara sicakliginda inegdl kofte 6rneklerinin pisirme yontemi ile 1s1l islemi
uygulandi. Yine baslangigta inegdl koftelere 7+1 log kob/g seviyesinde inokiile edilen
Salmonella’ nin kofte orneklerinin merkez sicakliklarina bagh saymmi yapildi. Kofte
merkez sicakligina bagli Salmonella sayisindaki azalma istatistiksel olarak Cizelge 4.13'de
verildi. Caligsmadaki kofte merkez sicakliklari, 1zgara sicakliklar ve pisme siiresi degerleri

ise Cizelge 4.12'de verildi.

Cizelge 4.12. Salmonella inokiile edilmis inegdl kofte drneklerine 180 °C 1zgara
sicakligindaki kofte merkez sicakligi, 1zgara sicakligi ve pisme siiresi degerleri

Kofte Merkez Sicakhigi (°C) Izgara Sicakhigi (°C) Siire (Dk)

5 190 0

50 183 03:39
55 185 04:02
60 182 04:33
65 177 05:03
70 182 05:53
75 186 06:23
80 182 07:02
85 182 07:33
90 176 08:40

Cizelge 4.12 ve 4.13 incelendiginde Inegdl kdfte drnegine ortalama 7,22 log kob/g
seviyesinde bulastirilan Salmonella'nin 180 °C 1zgara sicakliginda termal inaktivasyonu
tespit edildi. Baslangig Salmonella sayisi ile 50 °C deki kofte drneklerine bakildiginda bir
azalmanin oldugu goriilmektedir ancak bu azalma istatistiksel olarak énemli bulunmadi
(P>0,05) (Cizelge4.13). Kofte merkez sicakligi 50 °C sicakliga 03:39 dk da ulast1 ve 1zgara
yiizey sicakligi da 183 °C olarak odlgiildii (Cizelge 4.12). 60 °C deki kofte orneklerine
bakildiginda ise baslangic Salmonella sayisi ile 6rnek arasinda 0,84 log kob/g ' lik bir
patojen azalmasi bulundu. Bu azalmanin istatistiksel olarak 6nemli olmadig: tespit edildi

(P>0,05) (Cizelge 4.13). Kofte 6rnekleri 60 °C merkez sicakligina 04:33 dk da ulast1 ve
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1zgara yiizey sicakligr da 182 °C dlciildi (Cizelge 4.12). Kofte ornekleri 70 °C merkez
sicakliga ulastiklarinda ise Salmonella sayis1 2,42 log kob/g azalarak 4,80 log kob/g
seviyesinde idi (Cizelge 4.13). Bu azalmanin istatistik olarak 6nemli oldugu tespit edildi
(P<0.05) (Cizelge 4.13). 70 °C merkez sicakligina 05:53 dk da ulasti ve 1zgara yiizey
sicaklign da 182 °C olgiildii (Cizelge 4.12). Inegdl kofte drnekleri 80 °Cye 07:02 dkda
ulast1 ve 1zgara yiizey sicakligi 182 °C olarak 6l¢iildii (Cizelge 4.12).80 °C ye ulasilan
merkez sicaklikta Inegdl kofteler icin 5,57log kob/g ’lik bir Salmonella azalmasi rapor

edildi (P<0.05) (Cizelge 4.13).
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Sekil 4.8. Inegdl kofte drnegine inokiile edilen Salmonella 'nin 180 °C 1zgara sicakliginda
kofte merkez sicakligina bagli degisimi
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Cizelge 4.13. Deneysel Salmonella inokiile edilmis kasap ve Inegdl koftelerde patojenin 180 °C 1zgara sicakligindaki termal inaktivasyonu

Kofte Merkezi Sicakhik

TiPl Baglangie 50 55 60 65 70 75 80 85 90

inegol 7,22+0,11a 6,67+0,16a 6,47+0,18a 6,38+0,32a 5,95+0,46ab 4,8+0,32b  3,56+1,78b  1,65+1,68c 1,45+1,23c <1

Kasap 7,14+0,16a 6,41+0,28ab 6,10+0,49ab 5,84+0,37b 4,75+0,51b  4,50+0,44b 2,85+1,2c <1 <1 <1

(log kob/g ) (n:3, N:6).

a, b, ¢: Ayn1 satirdaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir (p<0.05).

X, Y: Ayni siitundaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak dnemlidir (p<0.05).
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Salmonella ile deneysel kontamine edilen kofte orneklerinin elektrikli 1zgara {izerinde
pisirilerek termal inaktivasyonunun arastirildigi ¢alismalar yok denecek kadar azdir. Daha
cok yapilan ¢alismalar kiyma, dana eti ve koftelerin su banyosundaki D ve Z degerlerinin
bulunarak termal inaktivasyon modellemesi tizerinedir. Murphy ve arkadaslar1 (2002), sigir
kiymalarindan yapilan koftelere 6 farkli Salmonella serotipi (S. senftenberg, S.
Typhimurium, S. heidelberg, S. mission, S. montevideo ve S. california) inokiile etmistir.
Daha sonra bu koftelerin su banyosunda 55, 57,5, 60, 62,5, 65 °C sicakliklarda termal
inaktivasyon degerlerini hesaplamislardir. Calisma sonucunda D degerlerini sirast ile 9,09,
7,7,4.8, 2,4 ve 0,97 dk olarak hesaplamislar ve Z degerini ise 9,14 °C olarak bulmuslardir
[73].0saili ve arkadaslart (2007), formiile edilmis tiikketime hazir domuz koftelerinde
Salmonella igin termal inaktivasyon ¢alismalari ile D ve Z degerlerini belirlemislerdir.
Patojen inokiile edilen domuz kofte drnekleri steril torbalara alinmis ve su banyosunda 55,
57,5, 60, 62,5, 65, 67,5 ve 70 °C i¢in D ve Z degerleri hesaplanmistir. D degerlerini sirasi
ile 69,48, 29,99, 15,20, 7,71, 2,64, 0,61, 0,29 dk ve Z degerini de 6,2 °C olarak
bulmuslardir [75]. Orta Ramirez ve arkadaslar1 (1997), sigir kiymalarinda Salmonella
patojeni ile yaptiklar1 termal inaktivasyon c¢alismasinda D ve Z degerlerini ortaya
koymuslardir. Su banyosunda 53, 58, 63 ve 68 °C igin alinan 6rneklerde Salmonella' nin D
degerlerini siras1 ile 53, 15,17, 2,08, 0,22 dk ve Z degerini ise 6,25 °C olarak
belirlemislerdir [84].

Bu tip c¢aligmalar benmari ortaminda yapildigindan 1sinin gida i¢inde dagilimi
cok hizli ve esit miktarda olmaktadir. Ancak bu tip calismalara bakildiginda ayni {iriin
gruplarinda aynmi sicaklik derecesinde bile ¢ok farkli D ve Z degerlerinin bulundugu
goriilmektedir. Bunun sebeplerinin ise {riiniin kendi igerisindeki yag, tuz pH, sekil ve
boyut farkliliklarinin yan1 sira patojen mikroorganizma susuna kadar ¢ok fazla etkenlerin
oldugu diisliniilmektedir. Calismamizda iki farkli kofte tiiriinde 6zellikle sekil ve boyut
farkliliklar1 bulunan kasap ve Inegdl koftelerin termal inaktivasyonu arastirilmistir ve bu
baglamda koftelerin kalinlik farklari, inegdl koftenin kasap kofteye gore daha kalin olmasi,
kasap koftenin yiizey alaninin daha genis olmasi nedeni ile daha ¢abuk 1sinmis ve termal
inaktivasyon etkisi daha fazla olmustur. Inegdl koftede ise 1zgaraya temas eden kismin gok
daha az olmasina bagh olarak daha yavas 1sinmis ve patojen sayisi yeterince azalmamaistir.
Bu durum patojenin termal adaptasyon saglamasina neden olmus olabilir. Bununla ilgili

yapilan g¢alismalarda da Velasquez ve arkadaslart (2010), yaptiklart ¢alismada 2 farkli
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domuz etine inokiile edilen Salmonella' nin 6giitiiliip kiyma haline getirilmis ve biitiin et
olarak marine edilmis domuz etinin termal inaktivasyon degerlerini arastirmislardir. Cikan
sonuglarda biitiin ve marine edilmis domuz etinin, kiyma haline getirilmis domuz etinden
1siya daha direngli oldugu tespit edilmistir. Bu farkliligin fiziksel olarak farkliligin
bulunmasi ve marinasyonun etkisi oldugu diisiiniilmektedir [85]. Yine baska bir ¢alismada
Tuntivanich1 ve arkadaslar1 (2008), biitiin hindi eti ve kiyma haline getirilmis hindi etine
inokiile ettikleri Salmonella'nin termal direncini arastirmislardir. Bu ¢alisma sonunda da
biitiin hindi etinin, kiymaya gore daha fazla termal diren¢ sergiledigini tespit etmislerdir
[86].Mogollon ve arkadaslar1 (2009), yaptigi ¢alismada Salmonella patojeninin kas ve sekil
yapisina bagli 1s1l direnci arasindaki fonksiyonel iliskiyi arastirmistir. Calismada toplamda
4 farkli sekildeki tam kas (Whole-muscle), kaba 6giitiilmiis et (Coarsely ground beef), ince
ogitilmis et (Finely ground beef), piire haline getirilmis et (Beef puree) sigir etlerini
kullanmiglardir. Su banyosunda yapilan ¢alismada tam kas et tiiriiniin 60 °C' deki ortalama
D degeri 2,7 dk bulunurken diger 3 6giitiilmiis et tiirlinde 6nemli bir fark bulunamamustir.
Ortalama 60 °C' deki D degerleri 1,2 dk bulunmustur. Yani bu ¢alisma sonucunda da tam
kas yapisindaki etin 1s1 direnci daha yiiksek ¢ikmis ve fiziksel yapinin termal direnci
etkiledigi belirtilmistir [87]. Literatiirde bulunan bu caligsmalara bakildiginda ¢alismamizi
destekledigi fiziksel ve sekil farkliliklarinin termal direng iizerindeki etkisini ortaya
koydugu soylenebilmektedir.

Yine ¢alismamizda termal inaktivasyonu etkileyecegini diisiindiigiimiiz bir
parametre de kiymalarin yag oranlar1 olmustur. Bu yiizden de yag oranlar1 ortalama olarak
sabit alinmaya c¢alisilmistir. Literatiirde yag oraminin etkisi ile 1ilgili c¢alismalara
bakildiginda Smith ve arkadaslar1 (2001), yaptig1 ¢alismada diistik (%4,8) ve yiiksek (%19)
yagh sigir kiymalarinda Salmonella Typhimurium i¢in termal inaktivasyon degerlerini
hesaplamiglardir. 55 °C de hesaplanan D degerlerine bakildiginda yiiksek yaglh kiymada
21,98 dk iken diisiik yaglh kiymada bu deger 9,05 dk hesaplanmistir. Yani yag oraninin
artmasi ile termal direncin de arttigi bu calismada gozlemlenmistir [88]. Gurman ve
arkadaslar1 (2016), yaptiklar ¢alismada ekstra yagsiz ve normal yagli domuz kiymalarini
Salmonella ile agilamislar ve burger kofte sekli verilerek elektrikli tavada pigirmislerdir.
Sonug olarak yag oranmin artmasi ile Salmonella sag kalimmin da arttigini tespit

etmislerdir [89].
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Literatiirdeki g¢aligmalara bakildiginda iiriin merkez sicakliklarinin kiyma ve
tiriinleri i¢in 71,1 °C 'nin altindaki, kiimes hayvanlar1 ve tirlinleri i¢in 73,9 °C 'nin altindaki
sicakliklarda patojenin inaktif oldugunu iddia eden calismalar da vardir. Murphy ve
arkadaslar1 (2001), 1s1l islem uygulamasi 6ncesinde 7 log kob/g Salmonella senftenberg ve
Listeria innocua inokiile ettikleri kofte Orneklerinin merkez sicakliklart 68 °C 'ye
ulastiginda Salmonella senftenberg ve Listeria innocua tespit etmemislerdir [90]. Yine
Murhpy ve arkadaslar1 (2004), dana/hindi kirymas1 6rneklerinin hava etkili firinda 1s1l islem
uygulanmasi ile merkez sicakliklarinin 71 °C 'ye ulastiginda 7 log kob/g 'lik E.coli,
Salmonella ve Listeria azalis1 saglamiglardir [91].Sallamive arkadaslar1 (2006), yaptiklar
calismada yerel bir et isleme tesisinden temin edilen bologna emiilsiyon hamurunda
Salmonella ile Listeria patojeninin termal 1s1 direncini belirlemislerdir. Salmonella daha az
1stya dayanikli ¢ikmigtir. Baslangigta 7log kob/g inokiile edilen patojenlerin endiistriyel
kosullar olusturularak firinda merkez sicaklik 73 °C 'ye ulasincaya kadar pisirilmesi ve
sonrasinda sogutulmast ile birlikte ticari olarak uygulanan 73 °C merkez sicaklik sonunda
5 log' luk 6liim her iki patojen i¢in goriilmiistiir [92].Pittia ve arkadaslari (2008), yaptiklar
calismada 1s11 islem Oncesinde 7 log kob/g Listeria innocua inokiile ettikleri kofte
orneklerini firinda kofte merkez sicakliklart 71,5 °C 'ye ulasincaya kadar pisirdiklerinde,
1s1l islem sonucunda bu sicaklikta kofte 6rneklerinde Listeria tespit etmemislerdir [93].

Yapilan ¢aligmalardan {iriin ¢esitlerine gore ayni bakterinin farkli iirtinlerde farkl
termal direncler sergilediklerini gostermektedir. Bunlardan Sindelar ve arkadaslar1 (2018),
yaptiklar1 ¢caligmada 3 farkli iiriinde Salmonella,Listeria ve E.coli i¢in termal direnglerini
hesaplamiglardir. Salmonella patojeni i¢in 54,4 °C i¢in D degerleri dana rosto 6rneginde
9,34 dk, jambon 6rneginde 16,40 dk ve hindi g6giis de ise 19,45 dk olarak bulunmustur. Z
degerleri ise sirasi ile 7,87 °C, 5,70 °C, 6,90 °C olarak hesaplamislardir [74]. Yine baska
bir ¢alismada Murphy ve arkadaglar1 (2002), Salmonella’ nin farkli et iiriinlerindeki termal
direnglerini incelemislerdir. 55, 57,5, 60, 62,5, 65, 67,5, 70 °C i¢in D ve Z degerlerini
hesaplamislardir. Sigir koftelerinde D degerleri sirasi ile 9,09, 7,70, 4,80, 2,40, 0,97, 0,57,
0,25 dk ve Z degerini ise 9,14 °C olarak bulmuslardir. Tirk usuli koftede ise ayni
sicakliklardaki D degerleri 20,58, 12,89, 4,42, 2,04, 1.03, 0,71, 0,37 dk ve Z degerini de
8,35 °C olarak bulmuslardir [73].Salmonella patojeninin kendi igerisinde suslarinin termal
inaktivasyondaki etkilerinin arastirildigi calismalarda yine literatiirde mevcuttur. Bu

farkliliklar nedeni ile bizim c¢alismamizda sadece Salmonella Typhimurium susu
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kullanilmistir. Yapilan ¢aligmalara bakildiginda Bayne ve arkadaglari (1969),yaptiklart
calismada 75 serotipi temsil eden yaklasik 300 kiiltiir igerisinden 1stya en direngli olanin
Salmonella senftenberg 775W oldugunu bildirmislerdir [94]. Quintavalla ve arkadaslari
(2001), yaptiklar1 ¢alismada domuz etine kontamine edilen 8 farkli Salmonella susunun
(Salmonella  Typhimurium (3 farkli tiirii), Salmonella derby, Salmonella postdam,
Salmonella menston, Salmonella eppendorf, Salmonella kingston) 58-63 °C' deki D
degerlerini hesaplamislardir. Calisma sonunda 1s1ya en direngli susun Salmonella postdam

oldugu, en direngsizin ise Salmonella kingston oldugunu séylemislerdir [95].

Literatiirde kondiiksiyonel olarak 1sil islemle pisirme yontemi ile ilgili ¢aligma
yok denecek kadar azdir. Calismamizda elektrikli 1zgara {izerinde kondiiksiyonel olarak
pisirme yontemi kullanilmistir. Yapilan ¢alismalara bakildiginda daha ¢ok konveksiyonel
1s1 iletimi ile firinda 1sil islem wuygulamalart mevcuttur. Konveksiyonel iletimin
kondiiksiyona gore farki 1sinin bir akigskan i¢inde yayilma ve siirliklenme hareketleri ile
tiim bolgesine esit olarak dagilmasidir. Kondiiksiyon ile 1s1 transferinde ise bu iletim bir
maddeden digerine temas yolu ile iletilmesidir. Bu da temas yiizeyinin, kalinlik gibi
fiziksel 6zelliklerin degismesi ile degisebilmektedir. Calismamizda da yine 1zgara lizerinde
gerceklesen 1s1l islem nedeni ile iki kofte ¢esidinde termal inaktivasyon farkliliklar: ortaya
cikmistir. Konveksiyonel firinda 1sil islem uygulamasi ile ilgili yapilan caligmalara
bakildiginda ¢alismamizi destekleyen sonuglar oldugu gorilmektedir. Murphy ve
arkadaslar1 (2001), yaptig1 bir ¢alismada baslangigta 7 log kob/g seviyesinde Salmonella
senftenberg ve Listeria innocua inokiile edilen tavuk kiymasi koftelerini konveksiyon
firininda 1s1l islem uygulamiglardir. Isil islem sonunda koftelerin merkez sicakligi 80°C’ye
ulastiginda 1 log kob/g S.senftenberg ve 3 log kob/g L.innocua; kofte merkez sicaklig
70°C’ye ulastiginda ise 4 log kob/gS.senftenberg ve 5 log kob/g L.innocua tespit
etmislerdir [96]. Shen ve arkadaslar1 (2011), dana kiymasina 1s1l islem 6ncesi 6,4 log kob/g
seviyesinde E.coli O157:H7 inokiile edip 205 °C firin sicakliginda merkez sicaklik 65
°C’ye ulastiginda 3,3 log kob/gE. coli O157:H7 azalis1 tespit etmislerdir [97].Abani ve
arkadaglar1 (2007), yaptiklar1 ¢alismada 1s1l islem Oncesi yaklasik 6-7 log kob/gL. innocua
inokiile edilen pili¢ gégsii 6rneklerinin 170 °C firin sicakliginda 10 dk boyunca 1si1l isleme
maruz birakilmasi ile merkez sicakligr 79 °C, 200 °C firmn sicaklig ile ile 82,6 °C merkez

sicakliga ulagmis ve pili¢ gogsiinde L. innocua tespit edilememistir [98]. Yine Yilmaz ve
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arkadaglar1 (2005), 1s1l islem Oncesinde 4 log kob/g E. coli O157:H7 inokiile edilen kofte
orneklerine konvensiyonel firinda kofte merkez sicakligi 78 °C 'ye ulasana kadar 1s1l islem
uygulandiginda koftelerde E. coli O157:H7 tespit edilememistir [99].Kisla ve Dadali
(2018), yaptigi calismada biitiin pili¢ Ornegine baslangigta ortalama 7,29 log kob/g
Salmonella Enteridis 'in firinda 1s1l ilme uygulanmasi ile 45. dk sonunda 1,96 log kob/g
oldugu ve merkez sicakligmnin 74,04 °C oldugu gorilmistiir. 60. dkda ise Salmonella
sayisinin <10 log kob/g oldugu ve pili¢ merkez sicakliginin 84,8 °C oldugu bulunmustur
[100]. Tim bu g¢alismalara bakildiginda da Amerika Birlesik Devletleri Tarim-Gida
Gilivenligi ve Denetim Hizmetleri Servisi Boliimii (United States Department of
Agriculture-Food Safety and Inspection Services, USDA-FSIS)niin belirlemis oldugu
kiyma ve triinleri i¢in minimum {iriin merkez sicakliginin 71,1 °C ve tavuk ve triinleri i¢in
ise 73,9 °C 'yi saglamadigi, bu sicakliklarin tizerinde merkez sicakliklarda patojen termal
inaktivasyonunun saglandigin1 tespit etmisledir [101]. Yapilan bu ¢alismalarda
¢alismamamizi bu yonden desteklemektedir.

Yine sahadaki veriler ile gerceklestirilen pisirme isleminin patojen
eliminasyonunu tamamen saglamadigina dair caligmalar bulunmaktadir. Lahou ve
arkadaglarmin (2015), gerceklestirdigi bir ¢alismada gesitli et ve et iriinlerinin tavada
kizartilmasinda Campylobacter jejuni, E. coli O157:H7, Salmonella, L. monocytogenes’in
termal 1inaktivasyonlarinin tespit edilmesi amag¢lanmistir. Bu caligmada, tiiketiciler
tarafindan etin gorsel olarak tamamen pisirildigi degerlendirilse bile tavada kizartma
isleminden sonra hayatta kalan patojenlerin hald mevcut oldugu sonucuna ulagilmistir
[102].Cetinkaya ve Soyutemiz (2005), yaptiklar1 calismada Inegdl koftelerinde Listeria
monocytogenes' in termal direncini belirlemek i¢in kéfteleri 3 gruba ayirmislardir. Birinci
gruptaki  koftelere 8,0x10%, 1,9x10%, 6,0x10° ve 2,4x10* log kob/gseviyelerinde
L.monocytogenes inokiile edilerek 85 °C' lik i¢ 1sida 4 dk boyunca pisirilmistir. Ikinci
gruptaki koftelere 1,0x10%, 2,0x10%, 8,0x10?, 5,6x10° ve 2,0x108log kob/g seviyelerindeL.
monocytogenes inokiile edilerek 80 °C'lik i¢ 1sida 4 dk boyunca pisirilmistir. Ugiincii
gruptaki kofteler ise 5,6x10° ve 2,0x10° log kob/gseviyelerinde L. monocytogenes inokiile
edilerek 63 °C' lik i¢ 1sida 30 dk boyunca pisirilmistir. (Tam olarak nasil bir pigirme
yontemi tercih edildigi bilinmemektedir). Yapilan ¢alisma sonunda 1. ve 2. gruptaki kofte
orneklerinde direk ekim yontemi ile Listeria saptanmadigi bildirilmistir. Fakat 80 °C i¢

1sida 4 dk 1s1l islem ile zarar gérmiis 6rneklerde zenginlestirme yontemi ile belirlenmistir.
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3. gruptaki islem sonunda Listeria sayilar1 yaklasik olarak 3 log kob/g seviyesinde
azaltilmistir. Calisma sonucunda inegdl koftelere 85 °C ig¢ 1sida 4 dklik pisirme isleminin
<10*log kob/g seviyelerindeki L. monocytogenes eliminasyonu igin yeterli oldugu, 80 °C
ic 1s1da 4 dk uygulamasinda 102 log kob/g iizerindeki patojen sayilarinin tam olarak
yikimlanmadigi, sadece belirlenemeyen seviyelere azaldigi goriilmiistiir. Bununla birlikte,
63 °C’de 30 dk siireyle uygulanan pisirme isleminin L. monocytogenes ’in yiiksek
kontaminasyonunu (>10°log kob/g ) tamamen elimine etmedigi ve bu koftelerin gida
kaynakli listeriosis agisindan, 6zellikle duyarli kisilerde, risk olusturabilecegi sonucuna
varmiglardir [103]. Manios ve Skandamis (2015), Salmonella ve E. coli O157:H7’nin
yasami ve termal inaktivasyonu iizerine donmus, ¢oziinmiis sigir koftelerinde firn ve
1zgarada pisirme yontemlerinin etkinligini incelemistir. 75 giin boyunca donmus muhafaza
edilen koftede hayatta kalmig olan E. coliO157:H7’nin 71°C firinda pisirilmesine ragmen
3,1log’ luk patojenin inaktive oldugu ifade edilmistir. Sonug¢ olarak her iki patojenin
elimine edilmesi i¢in gerekli etkin pisirme yonteminin firin ve 1zgarada 71°C’nin iizerinde
oldugu belirtilmistir [104]. Samadpour ve arkadaslar1 (2008), yaptiklari ¢alismada 6zellikle
az pismis kofte ve hamburger tercih eden tiiketicilerin karsilasabilecegi patojen riskini
ortaya koymuslardir. Oncelikle 10 farkli Salmonella serotipinin MDR (Antibiyotige kars1
coklu direncli) ve NMDR (' Antibiyotige karsi direngsiz) olmak ilizere 20 adet susun 1s1
direncini belirlemislerdir. Bu ¢alismas onunda MDR ile NMDR serotipleri arasinda 1s1
direnci agisindan dnemli bir fark bulamamislardir. Ancak NMDR' in MDR' a gore 6zellikle
55 ve 60 °C' de genellikle biraz daha 1siya direngli oldugu, Salmonella antibiyotik direnci
ve 1s1 direnci arasinda belirgin bir iliski olmadigi ve Salmonella ile antibiyotik direnci
arasinda hafif negatif bir iliski oldugunu tespit etmislerdir. Daha sonra bu Salmonella
serotipleri arasindan S. Typhimurium, S. anutum ve S. agora' nin MDR ve NMDR
suslarmin en direngli oldugunu tespit etmislerdir. Bu patojenleri, 1 cm kalinliginda 9 cm
capinda hazirladiklar1 kofte orneklerinin igerisine siringa ile yaklasik 108 log kob/g
seviyesinde asilamislardir. Daha sonra bu kofteleri elektrikli ev tipi ¢ift tarafli (istiridye
kabugu) 1zgarada pisirerek 1sil islem uygulamiglardir. Kofte merkezine termokupl
yerlestirilerek her 3 saniyede sicaklik Ol¢iimii izlenmis ve kayit edilmistir. Kofte ic
sicakliklar1 48,9, 54,4, 60,0, 65,6 ve 71,1 °C' ye ulastiginda steril torbalara alinan kofte
ornekleri buzlu suda hemen sogutularak ekimleri yapilmistir. Baslangigta yaklasik olarak

6,4 log kob/g seviyesinde bulunan Salmonella suslarinin 1s1l islem sonunda 71,1 °C merkez
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sicakliginda ortadan kalktig1 ancak birgok tiiketicinin sulu (az pismis) hamburgerleri tercih
ettigi ve bu sonuglarda 65, 6 °C merkez sicaklikta alinan 6rneklerde 6zellikle NMDR S.
agona' nin 2,4 log kob/g seviyelerinde azalarak 4 log kob/g seviyelerinde oldugu tespit
edilmistir. Bu calisma verileri ozellikle az pismis tercih eden tiiketiciler agisindan
koftelerde bulunabilecek Salmonella riskinin ¢ok dnemli derecelerde oldugunu gostermistir
[105].

Yine Webster J. (2018), hazirladig1 yiiksek lisans ¢alismasinda kofte ve tavuk nugget
tirtinlerinde E. coli ve Salmonella patojeninin termal 1s1 direncini hesaplamistir. 2 gruba
ayirdig1 koftelerin biricisinde normal burger kofte haline getirmistir. Ikincisine ise %5,6
baharat baglayici ilaveli olarak hazirlamistir. Pigirme islemi esnasindakoftelerin igerisine
termistor probu yerlestirmis ve sicaklik dl¢timlerini kaydetmistir.Baharat ilavesinin kofte
orneklerinde her iki patojen E. coli ve Salmonella i¢gin D ve Z degerini arttirdigini
gozlemlemistir.Baharatli kofte 6rneklerinde E. coli 71 °C merkez sicaklikta 2,8 log kob/g
azalirken 74 °C merkez sicaklikta 5 log kob/g ' dan fazla azalma saglanmistir. Tavuk
nugget i¢in de yine ayni sekilde 74 °C merkez sicaklikta Salmonella 3 log kob/g ' dan
diisiik iken, E. coli ise 5 log kob/g ' dan diisiik ¢ikmistir. Bu ¢alismada da sonug olarak
onerilen 71,1 °C 'nin yeterli olmadig1 tespit edilmistir [106]. Bu ¢alisma sonuglarinin da

yine ¢alismamizi destekler nitelikte oldugu goriilmektedir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Bu c¢alismada saha arastirmalari sonrasinda toplanan veriler dogrultusunda
Salmonella inokiile edilmis kasap ve Inegdl kofte drneklerinin elektrikli 1zgarada 1s1l islem

uygulanarak pisirilmesi ile termal inaktivasyonu arastirildi.

Calisma Oncesinde saha verileri toplandi. Sahada tiiketiciye sunulan koftelerin
pisirme kosullari, 1zgara sicakliklari, kofte merkez sicakliklart arastirildi. Bu dogrultuda
saha calismalar1 sonucunda ortalama olarak minimum 1zgara pisirme sicakhigi 120 °C ve
minimum pisirme siiresi 4 dk olarak belirlendi ve ¢alismaya bu sicaklik ve siirede baslandi.
Calismada ilk olarak kasap kofteye 120 'C 1zgara yiizey sicakliginda ve 4 dk boyunca
uygulanan 1s1l islem sonucundaki Salmonella sayisindaki degisim arastirildi. Baslangicta
yaklasik olarak kiymadrnegine 6,44 log kob/g seviyesinde inokiile edilen Salmonella
sayisinin pisirme siiresinin sonunda 4. dk da alinan 6rneklerde yaklasik olarak 1,34 log
kob/g ' lik bir azalma sonucunda 5,01 log kob/g seviyesinde oldugu tespit edildi (Cizelge
4.4). 4 dk sonunda kasap koftelerde hedeflenen ve istenilen 5 log' luk bir Salmonella
azalmas: tespit edilemedi. Ayn1 1zgara sicakliginda 120 °C de Inegdl kofte drneklerinde
baslangigta yaklasik olarak 6,37 log kob/g seviyesindeki Salmonella'nin 4. dk sonunda
1,46 log kob/g seviyesinde bir azalma sonucunda 4,91 log kob/g seviyesinde oldugu tespit
edildi (Cizelge 4.5). 4 dk sonunda Inegdl koftelerde hedeflenen ve istenilen 5 log' luk bir

Salmonella azalmasi tespit edilemedi.

120 °C 1zgara sicakliginda yapilan galisma sonucunda hem kasap koftede hem de
Inegol kofte drneklerinde istenilen ve hedeflenen termal inaktivasyon saglanamadi. 120 °'C
1zgara yiizey sicakliginin yetersiz kaldig: tespit edildi. Yine 4 dk uygulanan 1sil islemin de
istenilen termal inaktivasyonu saglayamadigi gortildii. Salmonella sayim sonuglarindaki
dalgalanmalarin da yine 1zgaranin bolgesel olarak sicaklik derecelerindeki farkliliklardan

ve Ornekler aras1 varyasyondan kaynaklandigi diisiiniildii.

Calismaya 140 °C 1zgara sicakhiginda devam edildi. Oncelikle Salmonella inokiile
edilmis kasap kofte ornekleri elektrikli 1zgara iizerinde 4 dk boyunca pisirildi. Baslangicta
yaklasik 6,45 log kob/g seviyesinde inokiile edilen Salmonella orneklerinin 4 dk lik
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pisirme sonunda alinan drneklerinde 2 log kob/g ik bir azalma gozlemlenerek 4,45 log
kob/g olarak tespit edildi (Cizelge 4.6). 4 dk sonunda kasap koftelerde hedeflenen ve
istenilen 5 log' luk bir Salmonella azalmasi tespit edilemedi. Ayni 1zgara sicakliginda 140
°C de Inegdl kofte orneklerinin baslangicta yaklasik olarak 6,37 log kob/g seviyesindeki
Salmonella'nin 4. dk sonunda 1,76 log kob/g seviyesindeki bir azalma sonucunda 4,61 log
kob/g seviyesinde oldugu tespit edildi (Cizelge 4.7). 4 dk sonunda Inegdl koftelerde

hedeflenen ve istenilen 5 log' luk bir Salmonella azalmasi tespit edilemedi.

120 ve 140 °C 1zgara sicakliklarini inceledigimizde 120 “C de 4 dk sonunda hem
kasap koftede hem de inegdl kdftede 140 °C ye gore Salmonella sayisinda daha diisiik bir
azalma goriilmiistiir. 120 °C de kasap koftede 1,34 log kob/g 'lik bir azalma goriilmiisken
140 °C de 4. dk sonunda bu azalma 2 log kob/g olarak tespit edildi. Yine 120 °C de Inegdl
koftede 4. dk sonunda Salmonella sayisindaki azalma 1,46 log kob/g iken 140 °C de bu
azalma 1,76 log kob/g olarak tespit edildi. Bu sonuglar dogrultusunda 1zgara sicakligindaki
artig az da olsa Salmonella sayisindaki azalmayi arttirmig diyebiliriz. Ancak her iki 1zgara
sicakliginda da istenilen ve hedeflenen Salmonella sayisindaki azalma saglanamadi. 120 ve
140 °C 1zgara sicakliklarinda 4 dk lik pisirme ile uygulanan 1s1l islemin Amerikan Gida ve
lag Yonetim Birimi (US Food and Drug Administration - FDA) tarafindan agiklanan
insan sagligi agisindan risk tasiyan Salmonella,E.coli O157:H7, L.monocytogenes gibi

patojenlerin seviyesinde 5 log'luk azalma tavsiyesini saglayamadigi goriilmiistiir [107].

Calismaya 150 ve 160 ‘C 1zgara sicakliklarinda yapilan ¢alismalar ile devam edildi.
Fakat her iki 1zgara sicakhiginda da istedigimiz Salmonella sayisindaki azalma
saglanamadig goriildii. Bu yiizden de siireye bagl pisirme yontemi degistirilerek kofte
ornekleri merkez sicakligia bagh olarak pisirilmeye baslandi. Calismaya 170 “C 1zgara

sicakliginda devam edildi.

Kasap kofte ornekleri 170 “C 1zgara sicakliginda 50-90 °C kofte merkez
sicakliklarinda her 5 derecede bir 6rnek alinarak pisirildi. Baslangicta kasap kofte
orneklerine 7,19 log kob/g seviyesinde inokiile edilen Salmonella' nin koéfte merkez
sicaklig1 80 ‘C' ye ulastiginda 6,19 log kob/g seviyesinde azalma sagland: (Cizelge 4.10).
Amerikan Gida ve Ilag Yénetim Birimi (US Food and Drug Administration - FDA)
tarafindan aciklanan 5 log' luk azalma tavsiyesinin kasap kofte igin 170 °C 1zgara

sicakhiginda kofte merkez sicakligimimn 80 °C 6lgiilmesi ile saglandigi ortaya konmustur
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[107]. Yine bu calisma sonucunda kiyma ve iriinleri i¢cin USDA 'in belirlemis oldugu
minimum iiriin merkez sicakliginin 71,1 ‘C nin iizerinde 80 ‘C de oldugu belirlenmistir

[101].

Inegol kofte drneklerinde ise baslangigta 6,97 log kob/g, seviyesinde inokiile edilen
Salmonella' nin kdfte merkez sicakligiin 85 ‘C' ye ulastiginda 5,35 log kob/g, seviyesinde
azalmasi sagland1 (Cizelge 4.10). Inegdl kofte icin Amerikan Gida ve ilag Yénetim Birimi
(US Food and Drug Administration - FDA) tarafindan agiklanan 5 log'luk azalma
tavsiyesininl70 °C 1zgara sicakliginda kofte merkez sicakliginin 85°C dlgiilmesi ile
saglandig1 ortaya konmustur [107]. Yine bu calisma sonucunda kiyma ve iirlinleri i¢in
USDA 'in belirlemis oldugu minimum {iriin merkez sicakligmin 71,1 "C nin iizerinde 85°C

de oldugu belirlenmistir [101].

Izgara sicakliginin arttirtlarak patojenin termal inaktivasyonundaki degisikliklerin
gdzlemlenmesi icin 180 “C 1zgara sicakliginda pisirme uygulamasi yapildi. Kasap kofte
ornekleri 180 ‘C 1zgara sicakliginda 50-90 °C kofte merkez sicakliklarinda her 5 derecede
bir 6rnek alinarak pisirildi. Kasap kofte orneklerine baslangigta yaklasik 7,19 log kob/g
seviyesinde inokiile edilen Samonella'nin kdfte merkez sicakligi 80 "C'ye ulastiginda 5 log
kob/g seviyesindeki azalmasi saglandi (Cizelge 4.13). Amerikan Gida ve Ilag Yonetim
Birimi (US Food and Drug Administration - FDA) tarafindan agiklanan 5 log'luk azalma
tavsiyesinin kasap kofte icin 180 °C 1zgara sicakhiginda kofte merkez sicakliginm 80 'C
Olclilmesi ile saglandigir ortaya konmustur [107]. Yine bu c¢alisma sonucunda kiyma ve
tiriinleri i¢in USDA'in belirlemis oldugu minimum iiriin merkez sicakliginin 71,1 °C nin

tizerinde 80 “C de oldugu belirlenmistir [101].

Inegol kofte drneklerine ise baslangicta 7,22 log kob/g seviyesinde inokiile edilen
Salmonella'nin kofte merkez sicakhign 80 “C' ye ulastiginda 5,57 log kob/g seviyesinde
azalmasi saglandi (Cizelge 4.13). Amerikan Gida ve Ila¢ Yénetim Birimi (US Food and
Drug Administration - FDA) tarafindan aciklanan 5 log'luk azalma tavsiyesinin Inegol
kofte igin 180 "C 1zgara sicakhiginda kofte merkez sicakligmin 80 “C 6lgiilmesi ile
saglandigi ortaya konmustur [107]. Yine bu g¢alisma sonucunda kiyma ve iriinleri i¢in
USDA!'in belirlemis oldugu minimum {iriin merkez sicakligmin 71,1 °C nin iizerinde 80 "C

de oldugu belirlenmistir [101].
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170 ve 180 °C 1zgara sicakliklarindaki calisma sonuglarmi inceledigimizde kasap
kofte iginher iki 1zgara sicakliginda da kofte merkez sicakliginin 80°C' de 5 log' luk 6liim
goriilmiistiir. (Cizelge 4.10 ve Cizelge 4.13). Inegdl kofte igin 170 °C 1zgara sicakliginda
kofte merkez sicaklign 85 'C' de (Cizelge 4.10), 180 °C 1zgara sicakliginda ise kofte merkez
sicaklig1 80 “C' ye ulastiginda istenilen 5 log' luk 6liim saglanmistir (Cizelge 4.13). 180 °C
1zgara sicakliginda her iki kofte rnekleri igin de 90 ‘C merkez sicakliklara ulasmasinda
siirenin az da olsa azaldig1 goriilmiistiir. Kasap kofte icin 170 °C 1zgara sicakliginda 90 'C
kofte merkez sicakligma 09:11 dk da yiikselirken (Cizelge 4.8), 180 "C 1zgara sicakliginda
bu siirenin 08:37 dk oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.11). inegdl kofte icinde yine 170 °C
1zgara sicakliginda 90 "C kofte merkez sicakligina 9:02 dk da yiikselirken (Cizelge 4.9),
180 °C 1zgara sicakliginda bu siirenin 08:40 dk oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.12).

Tiim diinyada ve ililkemizde degisen yasam tarzi ile birlikte tiiketilebilir gida
hazirlamak i¢in ayrilan siireler giderek azalmaktadir. Bu ylizden de pratik, hazir, fastfood
tarzi tiiketim hizla artmaktadir. Bu tliketim tarzi insan sagligi ve gida gilivenligi agisindan
beraberinde ise birgok hastalik ve salginlara sebep olabilmektedir. Ozellikle patojen
mikroorganizmalar halk sagligin1 ¢ok ciddi bir sekilde tehdit etmektedir. Bu amagla hizl
tilketimin basinda gelmekte olan 1zgarada pisirme usulii koftelerde ise beraberinde gida
giivenligi agisindan en Onemli risklerin basinda gelen Salmonella patojeni ¢alismada
kullanilmigtir. Herhangi bir sebepten dolayr kofte {irlinine bulagma riski olabilen
Salmonella patojeninin insan saglig iizerinde olumsuz sonuglart olabilmektedir. Sonug
olarak elektrikli 1zgarada kondiiksiyonel olarak pisirme yontemi ile tiikketime sunulan kasap
koftelerde merkez sicakligl en az 80 °C ve iizerindeki sicakliklarda; Inegdl koftelerde ise
merkez sicakliklart en az 85 °C ve iizerindeki sicakliklarda tiiketilmesinin gida giivenligi
acisindan uygun oldugunu gostermistir. Literatlirde elektrikli 1zgara tarzinda pisirme
yontemi uygulanarak termal inaktivasyon ve giivenli sicakliklarin belirlenmesine dair
calisma bulunmamaktadir. Bu yiizden de ¢alismammuz ile literatiire bu baglamda katki
saglanmistir ancak literatiirde bu konu ile ilgili c¢aligmalarin fazlalastirilmasi
gerekmektedir. Ciinkii lilkemizde ve diinyada bu tarz tiiketimi olan tirenlerde riskler ¢ok
fazla bulunmaktadir. Ozellikle tiikketim potansiyeli ¢ok fazla olan geleneksel koftelerimiz
icinde HACCP ve GMP uygulamalarinda kritik limitlerin belirlenmesinde olduk¢a faydali

olacaktir
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