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Bu calismada kek hamuruna ve ¢ig biitiin pilice inokiile edilen Salmonella Enteritidis’in
konvektif tip firinda termal inaktivasyonu arastirilmustir. Kek hamurunun tamamina
ortalama 6,15 log-kob/g S. Enteritidis inokiile edilip 160°C’de alt-iist fan pisirme
modunda 30 dakika 1s1l islem uygulanmigtir. Kekin soguk noktasi olan geometrik
merkezden alinan 6rneklerde 1s1l islemin 5, 7 ve 10 dakikasinda sirastyla 1,49 log-kob/g,
2,06 log-kob/g, 4,29 log-kob/g S. Enteritidis azaligi saglanmustir. On bes dakika
uygulanan 1s1l islem sonunda kek merkez sicakligi 85,69°C’ye ulagmus olup S. Enteritidis
tespit edilmemesine ragmen kek 6rnegi pismemis olup duyusal dzellikleri kabul edilebilir
durumda degildir. Giivenli ve duyusal 6zellikleri tiiketici tarafindan kabul edilebilir olan
kek 30 dakika siiren 1s1l islemle elde edilmistir. Biitiin pilicin soguk noktasi olan gégiis
orta bolgesine 1s1l islem dncesinde ortalama 7,29 log-kob/g S. Enteritidis inokiile edilip
220°C’de alt-iist fan modunda 60 dakika 1sil islem uygulanmstir. Otuz bes ve 45 dakika
1s1l islem uygulanan pilicin soguk noktasinda sicaklik sirasiyla 59,33 ve 74,08°C’ye
ulagmus olup sirastyla 1,93 log-kob/g ve 5,33 log-kob/g S. Enteritidis azalis1 saglanmustir.
220°C’de 60 dakika 1s1l islem uygulanan biitiin piligte S. Enteritidis tespit edilmemistir.
160°C’de alt-iist fan pisirme modunda 30 dakika 1s1l islem uygulanan kekler 4°C ve
25°C’de olmak iizere iki farkli depolama sicakliginda 72 saat depolanmigtir. 220°C’de
alt-iist fan pigirme modunda 60 dakika 1s1l islem uygulanan biitiin pilig ise 4°C’de 72 saat
depolanmustir. Depolama sonrasinda kek ve biitiin pili¢ 6rneklerinde S. Enteritidis tespit
edilmemistir.
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In this study, thermal inactivation of Salmonella Enteritidis inoculated to the cake dough
and a whole raw chicken was investigated. The cake dough was inoculated with 6.15 log-
cfu/g S. Enteritidis then, thermal treatment was applied at 160°C top-bottom fan cooking
mode. The initial count of S. Enteritidis showed reductions 1.49 log-cfu/g, 2.06 log-cfu/g
and 4.29 log-cfu/g in the samples from the cold point location from the geometric center
of the cake at 5, 7 and 10 minutes of thermal treatment, respectively. Although S.
Enteritidis is not detected at the end of 15 minutes of heat treatment, the center of the
cake temperature has reached 85.69°C and the cake sample is uncooked and its sensory
properties are not acceptable. The cake that is safe and favorable with the sensory
properties to the consumers was obtained by heat treatment for 30 minutes. After the cold
point of a whole raw chicken was inoculated with 7.29 log-cfu/g S. Enteritidis, thermal
treatment was applied at 220°C top-bottom fan cooking mode. The temperature at the
cold point of 35 and 45 minutes heat-treated chickens reached 59.33 and 74.08°C,
respectively, and 1.93 log-cfu/g and 5.33 log-cfu /g S. Enteritidis reduction caused in the
samples respectively. S. Enteritidis cells were not detected in the whole chicken heat
treated at 220°C for 60 minutes. The cakes, heat treated at 160°C top-bottom fan cooking
mode for 30 minutes, were stored at two different storage temperatures as 4°C and 25°C
for 72 hours. The whole chicken, heat treated at 220°C top-bottom fan cooking mode for
60 minutes, was stored at 4°C for 72 hours. S. Enteritidis cells were not detected in the
cake and the whole chicken samples after the storage period.
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Giris

Pisirme islemi; hem gida giivenligi, hem de gidanin
duyusal ozellikleri agisindan gida islemede Onemli bir
asamadir. Pigirme asamasinda uygulanan siire ve sicakliga
bagl olarak gidanin renk, lezzet ve tekstiir gibi duyusal
ozellikleri tiiketici tarafindan kabul edilebilirligini
etkilemektedir. Duyusal 0Ozelliklerin yaninda pisirme
sirasinda  uygulanan 1si1l  islem gidanin mikrobiyal
durumunu etkilemekte ve gida giivenligini saglamaktadir
(Pittia ve ark., 2008). Proses kosullarina bagli olarak
pisirme islemi pastorizasyon ya da bazi1 kosullarda
sterilizasyon etkisi olusturmaktadir (Borch ve Arinder,
2002; Murphy ve ark., 2004a).

Pisirme islemiyle saglanan mikroorganizmalarin
inaktivasyon seviyesi birgok faktére baglidir. Pisirme
isleminin sicaklik ve siiresinin yaninda 1sil islemin
etkinligi, gidada bulanan mikroorganizmanin 1sil direnci,
gidanin kompozisyonel ve fiziksel karakteristiklerine
bagli olarak degismektedir. Fazla uygulanan pigirme
islemi istenmeyen tat, tekstiir olusumunun yaninda; arzu
edilmeyen duyusal ozellik, besin degeri kaybina neden
olmaktadir (Buchanan ve Edelson, 1999). Bircok gida
kaynakli hastalik gidaya uygulanan 1sil islemin yetersiz
stire ve/veya sicaklikta uygulanmasindan
kaynaklanmaktadir (Chhabra ve ark., 2002). Dana ve
tavuk etlerinin yetersiz pisirilmesi Salmonellosis gibi gida
enfeksiyonlarina neden olmaktadir (CDC, 2009). Amerika
Birlesik Devletleri’nde her yil 1 milyon insan Salmonella
spp. ile kontamine olmus gida tiketiminden dolayi
hastalanmakta olup Salmonella spp.’nin neden oldugu
gida kaynakli hastaliklarin %67’si yetersiz pisirmeden
kaynaklanmaktadir (Juneja ve ark., 2001; CDC, 2011).

Amerika Birlesik Devletleri Tarim-Gida Giivenligi ve
Denetim Hizmetleri Servisi Bolimii (United States
Department of Agriculture-Food Safety and Inspection
Services, USDA-FSIS); gida kaynakli patojenleri
oldirmek, gida kaynakli hastaliklart azaltmak amaciyla
yemeye hazir (ready to eat) dana etine uygulanacak 1sil
islemle Salmonella spp.’de 6,5-D’lik azalma, yemeye
hazir tavuk etine uygulanacak 1sil iglemle 7-D’lik azalma
saglanmasi gerekliligi regiilasyonda belirtilmistir (USDA-
FSIS, 1999).

Bu calismada kek ve biitiin pilice inokiile edilen S.
Enteritidis’in ev tipi konvektif firinda 1s1l islem ile
inaktivasyonu ve 1sil islem uygulandiktan sonra belirli
sartlarda depolanan gida Orneklerinin S. Enteritidis
acisindan riskli olup olmadiginin tespit edilmesi
amaclanmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Denemelerde kullanilan S. Enteritidis ATCC 13076
kiiltiirii Ege Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida
Miihendisligi Bolimii Mikrobiyoloji Laboratuvarindan
temin edilmistir. S. Enteritidis kiiltiirii 200 ppm nalidiksik
aside  direng¢  kazandimlmistir.  Kek  Orneginin
hazirlanmasinda sade kek karigimi (Soke Degirmencilik
Sanayi ve Ticaret A.S., Izmir), orta boy yumurta
(Keskinoglu Tavuk¢uluk ve Damuzlik Isletmeleri Sanayi
ve Ticaret A.S., Manisa), UHT siit (Pinar Siit Mamiilleri
San. A.S., Izmir), toz seker (Tad1 Bol, Kipa Kitle
Pazarlama Gida Sanayi ve Ticaret A.S., Ankara), aygigek

yagi (Altinyag Kombinalart A.S., Izmir) kullanilmustir.
Pili¢ denemelerinde agirligt 1490 — 1550 g arasinda
degisen sakatatsiz, boyunsuz biitiin piligler (Gedik Pili¢
Tavukguluk A.S., Usak) kullanilmistir. Biitiin piligler
kesim sonrasi soguk zincirle sekiz saat i¢cinde soguk hava
deposuna getirilmis olup deneme oncesi 4°C’de en fazla
iki giin depolanan 6rnekler analizde kullanilmustir.

Pisirme denemeleri Vestel Beyaz Egya A.S. tarafindan
temin edilen ev tipi ankastre konvektif tip elektronik
firmda yapilmistir. Pisirme sirasinda gida orneklerinin
sicakligt J tipi 1sil  es kullanilarak  DualogR
Thermocouple Thermometer (Digi-Sense) ile
Olciilmiistiir. Kek hamuru 39,8x33,8x5,0 cm ebatinda tek
kullanimlik aliiminyum tepsi iginde, biitiin piligler ise
38x25 cm ebatinda polyester film pisirme posetine (Sera
Firmm Torbasi, Polmak Ambalaj Sanayi ve Ticaret A.S.,
Kocaeli) yerlestirildikten sonra aliiminyum tepsi icinde
pisirilmistir.

Metot

Calisma  kapsamimnda  Oncelikle inokiilasyon
yapilmamis, 1sil islem uygulanmamis kek hamuru ve
biitin  pili¢  Ornegininin  mikrobiyolojik  kalitesi

belirlenmistir. Daha sonra sade kek ve biitiin pili¢
orneklerine inokiile edilen nalidiksik aside direngli S.
Enteritidis’in  firmda uygulanan 1sil islemle termal
inaktivasyonu tespit edilmistir. Depolama caligsmalarinda
ise 1s1l iglem uygulanmig kek Orneginin 4°C’de ve
25°C’de 72 saat, biitiin pilicin 4°C’de 72 saat depolama
siresi sonunda nalidiksik aside direngli S. Enteritidis
sayimi yapilmistir. Yapilan denemeler 2 paralelli ve 3
tekrarli olarak tasarlanmustir.

Kek Hamuru ve Biitiin Pilicin Mikrobiyolojik
Kalitesinin Belirlenmesi
Kek hamuru ve pilicin mikrobiyolojik kalitesinin
belirlenmesi i¢in Salmonella spp. aranmasi ve aerobik
mezofilik bakteri sayimi analizleri yapilmustir. Isil iglem
uygulanmamis kek hamuru ve pili¢ 6rneginde Salmonella
spp. aranmasi analizi TSE EN ISO 6579 (2005)’a, aerobik
mezofilik bakteri saymi FDA-BAM (2001)’a gore
yapilmigtir.

Kiiltiiriin Nalidiksik Aside Adaptasyonu

Gidalarin dogal florasinda bulunan
mikroorganizmalar1 inokiilasyonda kullanilan kiiltiirden
ayirt etmek amaciyla S. Enteritidis 200 ppm nalidiksik
aside (Sigma, N8878) Murphy ve ark. (1999) tarafindan
Onerilen metoda gore diren¢ kazandirilmigtir. Bu
asamadan sonra S. Enteritidis gelisimi i¢in kullanilan
besiyerlerine 200 ppm nalidiksik asit eklenmistir.

Kiiltiiriin Inokiilasyon I¢in Hazirlanmast

Nalidiksik aside diren¢ kazandirilan S. Enteritidis
deneme 6ncesinde nalidiksik asit igeren 5 mL Tryptic Soy
Broth (TSBN, Merck, 1.07228.0500) besiyerine inokiile
edilerek 37°C’de 18 — 24 saat inkiibe edilmistir.
Inkiibasyon siiresinin sonunda besiyerinin uzaklastirilmasi
amaciyla 5 000 rpm devirde 30 dakika siire ile santrifiyj
(Hettich Rotofix 1)) edilmistir. Siipernatant
uzaklastirildiktan sonra elde edilen hiicre peletleri 5 mL
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steril %0,1°lik (w/v) peptonlu su ile iki defa yikanmustir.
Kek orneginin kullanildigi denemelerde son yikamanin
ardindan elde edilen hiicre peletleri 5 mL steril %0,1°lik
(w/v) peptonlu su ile slispanse edilmigtir. Pili¢ 6rneginin
kullanildigt denemelerde ise pilice enjekte edilen
inokiilimiin pilic eti icinde metilen mavisi (Merck,
115943) ile goriiniirliigii saglanmistir. Son yikamanin
ardindan elde edilen hiicre peletleri 0,07 g/l
konsantrasyonda metilen mavisi iceren 5 mL steril
%0,1°1lik (w/v) peptonlu su ile siispanse edilmistir. Pilicin
kullanildigt  denemelerde  kiiltiiriin =~ goriintirliiglini
saglayan 0,07 g/l konsantrasyonda kullanilan metilen
mavisinin 200 ppm nalidiksik aside direngli S.
Enteritidis’in  gelisim diizeyine etki etmedigi 6n
denemelerle belirlenmistir.

Kek  Hamurunun — Hazirlamist  ve  Kiiltiiriin
Inokiilasyonu

Kek hamuru; sade toz kek karigimu iiretici firmanin
kullanim 6nerisi dogrultusunda hazirlanmigtir. Dort yiiz
elli g sade kek karigimi, 4 adet yumurta, 250 mL siit, 250
g toz seker ve 125 mL aygicegi yagi bir denemede
kullanilacak kek hamurunun hazirlanmasinda
kullamlmstir. iki yiiz elli g seker ve 4 yumurta ev tipi
mikser yardimiyla yiiksek devirde 5 dakika karistirilarak
sekerin erimesi saglanmis ve 450 g kek karisimi, 250 mL
sit, 125 mL yag eklendikten sonra ev tipi mikser
yardimiyla 5 dakika daha karistirilarak kek hamuru
hazirlanmistir. Bin iki yiiz elli g kek hamuruna hazirlanan
kiiltiirden 12,5 mL inokiile edilmistir. Inokiiliimiin kek
icinde dagilimmin saglanmasi i¢in hazirlanmis kek
hamuruna inokiilasyon yapildiktan sonra ev tipi mikser ile
iki dakika karigtirilarak homojenizasyon saglanmistir. Bu
yontemle kek drnegine 1s1l islem dncesinde ortalama 6,15
log-kob/g seviyesinde S. Enteritidis inokiilasyonu
saglanmistir. Rinaldi ve ark. (2011) ve Farid ve Ghani
(2004) diizgiin geometrik sekillerin soguk noktasinin
geometrik merkez oldugunu belirtmistir. Dikdoértgen
sekilli aliiminyum tepside pisirilen kek hamurunun
akigkan yapist nedeniyle geometrik merkez olan soguk
noktaya inokiile edilen kiiltiir yayildig1 i¢in inokiilasyon
kek hamurunun tamamina yapilmistir.

Biitiin Pilice Kiiltiiriin Inokiilasyonu

Pigirme islemi oncesinde 4°C’de depolanan biitiin
pilicin en gec 1sinan soguk noktasi olan go6giis orta
bolgesine (Siripon ve ark., 2007) hazirlanan kiiltiirden 1
mL inokiile edilmistir. Inokiilasyon deri altindan 1,6 cm
derinlige tek kullanimlik steril igne (30 G) kullanilarak
yapilmigtir. Enjektor gogiis etine dik olacak sekilde
batirilarak 1 cm?’lik gdgiis bolgesinde dort noktaya
inokiilasyon yapilmustir. Her noktaya 0,25 mL inokiilim
aktarilarak metilen mavisi ile renklendirilmis toplam 1
mL kiiltiir inokiile edilmistir. inokiile edilen hiicrelerin
pili¢ eti dokusuna tutunmasi igin 4°C’de 30 dakika siire
ile bekletilmistir (Pradhan ve ark., 2007). Bu ydntemle
yapilan inokiilasyonla gogiis orta bolgesindeki soguk
noktada S. Enteritidis’in 7,29 log-kob/g seviyesinde
olmast saglanmustir.

Inokiilasyon Yapilmis Keke Isil Islem Uygulamast
Kek oOrnegine uygulanan 1sil islem kosullar1 6n
denemelerle belirlenmigtir.  Isil islem, 8 panelist

katilimiyla siralama testi sonucunda panelister tarafindan
en begenilen sicaklik, siire ve pisirme modunda
(160°C/30  dakika/alt-iist ~ fan  pisirme  modu)
gerceklestirilmistir. Kek hamuru 10 mL aygicegi yagi ile
yaglanmis tepsiye dokiiliip, bes adet tepsi yerlestirme kati
bulunan firmin orta katmma kek tepsisi yerlestirilerek
sicaklign  160°C’ye  ulagsmis  firnda  1s1l  islem
uygulanmistir. Kek Orneginde inokiile edilen S.
Enteritidis’in termal inaktivasyonunu belirlemek amaciyla
0, 5,7, 10, 15 ve 30. dakikalarda 6rnekleme yapilarak S.
Enteritidis sayimi yapilmistir. Her pisirme siiresi igin ayri
ayr1 kek ornekleri hazirlanmigtir. Isil islem uygulamasiyla
gidanin soguk noktasindaki sicaklik degisimi pisirme
tepsisi geometrik merkezinden kekin tabanindan 1 cm
icine batacak sekilde 1s1l eg ile belirlenmistir.

Inokiilasyon Pilice Isil  Islem
Uygulamast

Biitiin pilice uygulanan 1si1l islem kosullar1 6n
denemelerle belirlenmistir. Sekiz panelist katilimiyla
siralama testi sonucunda panelistler tarafindan en
begenilen sicaklik, siire ve pisirme modunda (220°C/60
dakika/alt-iist fan pisirme modu) piligler pigirilmistir.
Biitiin pilicin kullanildigi tim denemelerde sicakligi
220°C’ye ulagmus firinda alt-iist fan pisirme modunda 1sil
islem uygulanmistir. Pili¢ 6rnegine S. Enteritidis inokiile
edildikten sonra 1sil islemin 0, 15, 25, 35, 45 ve 60.
dakikasinda almman orneklerde S. Enteritidis sayimi
yapilmistir. Her 1s1l iglem siiresi i¢in ayr1 pili¢ 6rnekleri
kullanilmastir. Pili¢ ornegi ise pisirme posetine
yerlestirildikten sonra, tek kullanimlik aliminyum tepside
pisirilmistir.

Yapimig  Biitiin

S. Enteritidis Sayimi

Isil islem uygulandiktan sonra firindan g¢ikarilan
gidanin pigsmeye devam etmesini 6nlemek, 1sil igslemin
sonlandirildigr ana ait verileri elde etmek amaciyla
sogutma iglemi uygulanmistir. Isil islem bittigi anda gida
hemen sogutmaya alinmistir. Keklerin geometrik
merkezinden alinan ornekler steril stomacher posetine
aktarilip buz-su karigimi bulunan kaba daldirilarak hizla
sogutulmustur. Isil islem uygulanan biitiin pilicler ise
pisirme posetiyle birlikte baska bir steril posete konarak
buz — su kanigimi bulunan kaba daldirilarak hizla
sogutulmustur. On g 6rnek tartilip 90 mL %0,1°1ik (w/v)
peptonlu su ile kek 6rnekleri 1 dakika, pilic 6rnekleri 4
dakika siire ile normal hizda stomacher (Stomacher 400
Circulator, Seward) ile homojenize edilmistir (Pradhan ve
ark., 2007). Bu sekilde hazirlanan ilk diliisyondan
%0,1’lik (w/v) peptonlu su ile desimal diliisyonlar
hazirlanmigtir. Hazirlanan  diliisyonlardan 200 ppm
nalidiksik asit igeren Tryptic Soy Agar (TSAN; Tryptic
Soy Broth, Merck, 1.07228.0500; Agar-Agar, Merck,
1.01614.1000) besiyerine yayma plak yontemine gore
ekim yapilmistir. Petriler 37°C’de 48-72 saat inkiibe
edilmistir (Murphy ve ark., 2004b).

Depolama Ozelliklerinin Belirlenmesi

Depolama c¢alismasi pisirme islemis tamamlanmig
olan gida ornekleri icin yapilmustir. Firinin alt-list fan
modunda 160°C’de 30 dakika pisirilen kek, 220°C’de 60
dakika pisirilen biitliin pilic Ornekleri depolamaya
almmugtir. 160°C’de 30 dakika pisirilen kek i¢in iki farkli
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depolama sicaklig1 segilmis olup birinci grup kek 6rnegi
25°C’de 72 saat, ikinci grup kek 6rnegi ise 4°C’de 72 saat
depolanmustir. Biitlin pili¢ 6rnegi ise 220°C’de 60 dakika
pisirildikten sonra 4°C’de 72 saat depolanmistir.
Depolama siiresi sonunda ornekler S. Enteritidis sayimi
boliimii anlatildig: sekilde analiz edilmistir

Istatistiksel Analizler

Calisma kapsaminda iki paralel ve ii¢ tekrarli yapilan
analiz sonuglarinin istatistiksel olarak degerlendirilmesi
SPSS 16.0 Windows paket programi (SPSS 16.0 for
Windows) ile yapilmigtir. Ortalamalar arasindaki farklilik
ANOVA (Analyses of Variance) ve Duncan ¢oklu
karsilagtirma testi kullanilarak degerlendirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Kek Hamuru ve Biitiin Pilicin Mikrobiyolojik
Kalitesinin Belirlenmesi

Isil islem uygulanmamus ve inokiilasyon yapilmamis
kek hamuru ve biitiin pilic oOrneklerine ait aerobik
mezofilik bakteri sayimi ve Salmonella spp. aranmasi
analizleri sonuglar1 Tablo 1’de goriilmektedir. Kek
hamuru Orneginde 3,01 log-kob/g seviyesinde aerobik
mezofilik bakteri tespit edilmistir. Lancioetti ve ark.
(1998), 1s1l igslem uygulanmis kek oOrneginde aerobik
mezofilik bakteri sayisim 2,20 log-kob/g, Ji ve ark.
(2007), 1s1l islem uygulanip i¢ giin depolanan kek
orneginde 2,78 log-kob/g seviyesinde aerobik mezofilik
bekteri tespit etmistir. Calismamizda 1sil  islem
uygulanmamig olmasina ragmen kek hamurunun aerobik
mezofilik bakteri sayis1 yukarida bahsedilen 1sil islem
uygulanan kek Orneklerine yakindir. Kek hamurunda
bulunma olasiligi olan Salmonella spp.’nin en 6nemli
kaynagi yumurta olup analiz sonucunda kek hamurunda
Salmonella spp./25 g tespit edilmemistir. Biitiin piligte
4,56 log-kob/g seviyesinde aerobik mezofilik bakteri
tespit edilmistir. Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik
Kriterler Yonetmeliginde ¢ig kanatli eti ve hazirlanmig
kanatli eti karigimlari i¢in aerobik mezofilik bakteri sayisi
ile ilgili kriter bulunmamaktadir (Anon, 2011). Ismail ve
ark. (2000), pili¢ 6rneklerinde aerobik mezofilik bakteri
sayisin1 3,32-5,77 log-kob/g araliginda tespit etmistir.
Elde edilen sonu¢ Ismail ve ark. (2000) ile uyumludur.

Biitiin pili¢ 6rneginin godgsiinden alinan orneklerde de
Salmonella spp./25 g tespit edilmemistir. Tiirk Gida
Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeliginde ¢ig
kanatli eti ve hazirlanmis kanatli eti karigimlari kriterine
uygundur (Anon, 2011).

Keke ve Biitiin Pilice Inokiile Edilen S. Enteritidis’in

Termal Inaktivasyonu
Sade kek Ornegine ortalama 6,15 log-kob/g
seviyesinde inokiille edilen S. Enteritidis’in termal

inaktivasyonunu tespit etmek amaciyla 0, 5, 7, 10, 15 ve
30. dakikalarda hem kekin geometrik merkez sicaklig:
Ol¢iilmiis hem de geometrik merkezden alinan 6rneklerde
S. Enteritidis sayimi yapilmistir. Analiz sonuglarma ait
degerler Tablo 2°de verilmistir.

Sade kek orneklerine inokiile edilen S. Enteritidis’in
160°C firinda alt-tist fan pisirme modunda uygulanan 1s1l
islemle termal inaktivasyonunu tespit etmek amaciyla 0,
5, 7, 10, 15 ve 30. dakikalarda alinan Orneklerde S.
Enteritidis saymm yapilmistir.  160°C’de 5 dakika
uygulanan 1s1l islemle 1,49 log-kob/g, 7 dakika uygulanan
sl islemle 2,06 log-kob/g, 10 dakika uygulanan isil
islemle 4,29 log-kob/g S. Enteritidis azalis1 saglanmistir
(P<0.05). On bes dakika uygulanan 1sil islem sonunda ise
S. Enteritidis tespit edilmemistir. Isil islem baslangicinda
ortalama 20,83°C olan kekin merkez sicakligi 160°C’de
5, 7, 15 ve 30 dakika uygulanan 1sil islemle sirasiyla
ortalama 48,45°C, 54,16°C, 75,13°C, 85,69°C ve
112,64°C’ye yiikselmistir (P<0.05). 160°C’de 10 dakika
uygulanan 1s1l islemle soguk noktadaki sicaklik giivenli
is1l iglem sicakligi olan 74°C’nin (USDA-FSIS, 2015)
iizerinde (75,13°C) olmasina ragmen kek 6rneginde 1,86
log-kob/g S. Enteritidis tespit edilmistir. Kek Ornegine
160°C’de alt-list fan pisirme modunda 15 dakika 1si1l
islem uygulandiginda soguk noktada S. Enteritidis tespit
edilmemistir ve 15 dakikalik 1s1l islemle gida giivenligi
saglanmistir. Ancak 160°C’de alt-list fan pisirme
modunda 15 dakika 1s1l islem uygulanan kek Ornegi
pismemis durumda oldugu i¢in duyusal 6zellikleri kabul
edilebilir durumda degildir. Bu nedenle duyusal
ozellikleri agisindan kabul edilen ve giivenli gida elde
edilmesini saglayan kek oOrnegi 160°C’de alt iist fan
pisirme modunda 30 dakika 1sil islem uygulanarak elde
edilmistir.

Tablo 1 Kek hamuru ve biitiin pilicin mikrobiyolojik kalitesini belirlenmesi amaciyla yapilan analiz sonuglari®
Table 1 Analysis results for determination of microbiological quality of cake dough and whole chicken

Gida Aerobik mezofilik bakteri sayisi (log-kob/g) Salmonella spp./25 g
Kek hamuru 3,01+0,05 Negatif
Biitiin pili¢ 4,56+0,17 Negatif

1. Mikroorganizma sayilar1 (ortalama + standart sapma) 2 paralel ve 3 tekrarin aritmetik ortalamasidir.

Tablo 2 160°C’de 1s1l islem siiresi boyunca kek orneklerinin soguk noktasindaki sicaklik ve S. Enteritidis sayisindaki

degisiklikler!
Table 2 Changes in temperature and S. Enteritidis count at cold point of cake samples during heat treatment at 160°C
Isil islem siiresi (Dakika) S. Enteritidis sayisi (log-kob/g) Kekin sicakligi (°C)
0 6,15+0,13 ¢ 20,83+1,672
5 4,66+0,239 48,45+1,15b
7 4,09+0,11¢ 54,16+2,73¢
10 1,86+0,53° 75,13+2,83¢
15 <10? 85,69+2,89°
30 <10? 112,6443,541

1. Mikroorganizma sayilar1 (ortalama + standart sapma) iki paralel ve ii¢ tekrarimn aritmetik ortalamasidir. Kiigiik harfler siitunlar arasinda olmak iizere
ayni harf ile gosterilen degerler 6nemli diizeyde farklilik gostermemektedir (P>0,05).
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Tablo 3 220°C’de 1s1l islem siiresi boyunca biitiin pili¢ 6rneklerinin soguk noktasindaki sicaklik ve S. Enteritidis

sayisindaki degisiklikler.

Table 3 Changes in temperature and S. Enteritidis count at cold point of chicken samples during heat treatment at

Pilicin sicakligi (°C)

220°C
Isil iglem siiresi (Dakika) S. Enteritidis sayis1 (log-kob/g)

0 7,29 +£0,01¢
15 7,18+ 0,03¢
25 6,97+0,014
35 5,36+0,47°
45 1,96+0,33°
60 <102

7,75+1,062
40,2542,62°
48,05+2,47°
59,33+2,094
74,08+0,3¢
84,80+0,76f

1. Mikroorganizma sayilari (ortalama + standart sapma) iki paralel ve ii¢ tekrarim aritmetik ortalamasidir. Kiigiik harfler siitunlar arasinda olmak iizere
ayni harf ile gosterilen degerler 6nemli diizeyde farklilik gostermemektedir (P>0,05).

Tablo 4 Depolama sonrast kek ve biitiin pili¢ drneklerine ait sayim sonuglari®
Table 4 Results of microbial counts for cake and whole chicken samples after storage period

Gida Depolama kosulu S. Enteritidis sayis1 (log-kob/g)
Kek 25°C /72 saat <10
4°C/ 72 saat <10
Biitiin pili¢ 4°C /72 saat <10

1 Mikroorganizma sayilari iki paralel ve ii¢ tekrarin ortalamasidir. Sonuglar arasinda fark olmadig igin istatistiksel analiz yapilmamistir.

Kek ornegine inokiile edilen mikroorganizmalarin
firmda uygulanan 1si1l islemle termal inaktivasyonun
arastirildigr calismalar smirhidir. Kek Ornegiyle ilgili
firinda yapilan ¢alismalarda firin i¢i sicaklik profili, kek
sicaklik profili, nem kaybi, pH degisimi, renk degisimi,
tekstiir ozellikleri, agirlik kaybi, su aktivitesi degisimi
incelenmisgtir (Baik ve ark., 2000a; Baik ve ark., 2000b;
Sakin ve ark., 2007; Fehaili ve ark., 2010; Shahapuzi ve
ark. 2015).

Biitiin pilice 7,29 log-kob/g seviyesinde inokiile edilen
S. Enteritidis’in termal inaktivasyonunu tespit etmek
amactyla 220°C’de 0, 15, 25, 35, 45 ve 60. dakikalarda
soguk noktadan alinan 6rneklerde S. Enteritidis sayimi
yapilmigtir. Termal inaktivasyonu tespit etmek amaciyla
yapilan S. Enteritidis sayimi sonuglar1 Tablo 3’te
verilmigtir.

Isil islemin 15 ve 25. dakikasinda S. Enteritidis
sirastyla 7,18 ve 6,97 log-kob/g olarak belirlenmistir.
Ancak S. Enteritidis azalmasimin istatistiksel olarak
o6nemli olmadig1 tespit edilmistir (P>0,05). S. Enteritidis
45. dakikada 1,96 log-kob/g seviyesinde tespit edilirken
60. dakikada S. Enteritidis tespit edilmememistir.
220°C’de alt-iist pisirme modunda 15, 25, 35, 45 ve 60.
dakikasindaki sicaklik artiginin istatistiksel olarak dnemli
oldugu bulgulanmigtir (Tablo 3) (P<0,05).

Biitiin pili¢ 6rnegine 220°C’de alt {ist fan pisirme
modunda 60 dakika 1s1l islem 1s1l islem uygulanarak 7-
D’lik S. Enteritidis azalig1 saglanarak USDA-FSIS (1999)
regiilasyonuna uygun olarak tavuk pisirme islemi
gergeklestirilmistir.  220°C’de  alt {ist-fan  pisirme
modunda 45 dakika pisirilen biitlin pili¢ 6rnegi dokusal
ozellikleri ve soguk nokta sicakligi (74,08°C) agisindan
pismis olmasi1 ragmen soguk noktada hala 1,96 log-kob/g
S. Enteritidis bulunmaktadir. Bu nedenle 45 dakika
uygulanan 1sil iglem bitin pilic 6rneginde gida
giivenligini  saglamak ig¢in yeterli degildir. Hem
mikrobiyal durumu hem de duyusal 6zellikleri agisindan
kabul edilebilir biitiin pili¢ drnegi 220°C’de alt-iist fan
pisirme modunda 60 dakika 1sil igslem uygulanarak elde
edilmistir.

Firinda uygulanan 1s1l iglemle S. Enteritidis’in termal
inaktivasyonun  aragtirilldigi  ¢aligmamizda  gidanin
sicakligi 74°C’nin iistiinde olmasma ragmen hem kek
hem de bitin pili¢ 6rneginde S. Enteritidis tespit
edilmistir. 74°C  Tzeri sicakliklarda  patojen
mikroorganizma tespit edilmesi nedeni olarak yag,
protein, karbonhidrat ve diger gida bilesenlerinin
mikroorganizmalar {izerine koruyucu etki yaratmasindan
kaynaklandigi diisiiniilmektedir (Jay, 2000). Murphy ve
ark. (1999), tavuk kiymasi koftesinde Salmonella spp. ve
Listeria spp.’nin 1s1l direncinin pepton (%0,1) — agar
(%0,1) ortamiyla kiyaslandiginda daha yiiksek oldugunu
tespit etmistir. Literatiirde de gida sicakliginin 74°C’yi
agmasina ragmen patojen mikroorganizmalarin tespit
edildigi c¢aligmalar mevcuttur. Schnepf ve Barbeau
(1989), mikrodalga firinda i¢ sicakligit 79°C’ye kadar
pisrilen 3 tavuk 6rneginin 2’sinde, 85°C’ye kadar pisirilen
3 tavuk 6rneginin hepsinde S. typhimurium tespit etmistir.
Murphy ve ark., (2001) tavuk gogiisii kiymasi koftelerinin
merkez sicakligi 80°C’ye wulastiginda 1 log kob/g
S.senftenberg, 3 log kob/g L.innocua tespit edilmistir.
Yilmaz ve ark. (2002), firinda 1s1l islem uygulanarak
merkez sicakligi 79°C’ye ulasan koftelerde 3,86 log-
kob/g aerobik mezofilik bakteri, 1,57 log-kob/g koliform,
2,11 log-kob/g toplam Staphylococcaceae, 1,17 log-kob/g
Staphylococcus aureus tespit etmistir. Yilmaz ve ark.
(2005), 1811 iglem oOncesi 4 log-kob/g Escherichia coli
O157:H7 inokiile edilen kdfte 6rneklerine konvansiyonel
firinda merkez sicakligi 78°C’ye ulasana kadar 1s1l iglem
uygulandiginda E. coli O157:H7 tespit edilmezken, S.
aureus sayis1 2,69 log-kob/g, aerobik mezofilik bakteri
sayist ise 4,31 log-kob/g tespit etmistir. Yukarida
bahsedilen caligmalarda da gidalarin sicakligr 74°C olan
gilivenli pisirme sicakligini agsmasina ragmen ¢alismamiz
sonuglartyla uyumlu olarak patojen mikroorganizmalar
tespit edilmistir.
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Depolama Siiresince S. Enteritidis’in Inaktivasyon
Ozellikleri

Isil islem 6ncesi ortalama 6,15 log-kob/g S. Enteritidis
inokiile edilmig, 160°C’de alt-iist fan pisirme modunda 30
dakika 1sil igslem uygulanmig kek Ornegi depolamaya
almmustir. Kek drnegi i¢in 25°C ve 4°C olmak iizere iki
farkli depolama sicaklig1 secilmistir. Biitiin pili¢ drnegine
1s1l islem Oncesi ortalama 7,29 log-kob/g S. Enteritidis
inokiile edilip, 220°C’de alt-iist fan pisirme modunda 60
dakika 1si1l islem uygulandiktan sonra depolanmustir.
Biitiin pilic 6rnegi i¢in depolama sicakligi olarak 4°C
secilmistir. Depolama siiresi ise kek ve biitiin pili¢ 6rnegi
icin 72 saat olarak belirlenmistirr Bu depolama
kosullarina ait analiz sonuglari Tablo 4’te verilmistir.
25°C’de 72 saat, 4°C’de 72 saat depolanan kekler ve
4°C’de 72 saat depolanan biitiin piligte S. Enteritidis tespit
edilmemistir.

Isil iseme direng gosterebilecek olasi hiicreler oldugu
durumda mikroorganizmalar tamir mekanizmalar tekrar
gelisme gosterebilir (Wu, 2008). Isil islem uygulanan gida
orneginde varsa hasar gormiis; ancak depolama siiresinde
tamir mekanizmasi1 sayesinde gelisebilen S. Enteritidis
bulunuyorsa tespit edilmesi amaciyla depolama g¢alismasi
gergeklestirilmigtir. Kek 6rnegi 0,71-0,79 araliginda su
aktivitesine (Abellana ve ark.,1997) sahip oldugu oldugu
icin 25°C’de oda sicakliginda da depolanmustir. Ji ve ark.
(2007), de kek orneginin 25°C’de 3 giin depolama
stiresinde duyusal olarak kabul edilebilir oldugunu
belirtmistir. Patsias ve ark. (2006)’a gore 1sil islem
uygulanmig ve 4°C’de 72 saat depolannus pili¢ Srnegi
hem duyusal hem de mikrobiyolojik ac¢idan kabul edilir
durumdadir. 4°C’de 72 saat ve 25°C’de 72 saat depolanan
kek orneklerinde S. Enteritidis tespit edilmemistir. Biitiin
pili¢ 6rneginin de 4°C’de 72 saat depolanmasi sonucunda
S. Enteritidis tespit edilmemistir.

Sonug

Degisen yasam sitiliyle birlikte gida hazirlamak
amaciyla ayrilan siire azalmaktadir. Firin treticileri bu
amagla gida hazirlamak icin zaman alan ugraslarin
azaltilmas: amaciyla firin pisirme programlarini gézden
gecirmektedir. Firin kullanicilarmin pisirecekleri giday1
temsil eden tek tusa basarak pratikge pisirme islemi
gerceklestirilmeye caligilmaktadir. Pisirme islemi gidanin
duyusal Ozellikleri bakimindan kabul edilebilirligini
saglarken, ayn1 zamanda gida giivenligini saglamasi da
onemlidir. Bu amagcla, firinda pisirilen {iriin grubunu
temsil eden kek ve biitiin pili¢ ile bu iriinlerde bulunma
olasilig1 bulunan patojen olarak S. Enteritidis ¢aligmada
kullanilmistir. Sonug olarak, 160°C’de alt iist fan pisirme
modunda 30 dakika 1s1l islem uygulanarak pisirilen kek
ornegi ve 220°C’de alt iist fan modunda 60 dakika 1sil
islem uygulanarak pisirilen kek Ornegi hem gida
giivenligini saglayan hem de duyusal agidan begenilen
irin olarak firin tasarimda kullanilacak verilerin
giincellenmesini saglayacaktir. Ayrica literatiirde kek
orneginde patojen mikroorganizmalarin firinda termal
inaktivasyonunu  arastiran ¢alisma smirlh  sayida
oldugundan dolayr bu arastirma literatiire katki
saglayacaktir.
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