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ABSTRACT

This study was conducted to determine the effects of heat treatments applied to Sivas meatballs, one of the
local dishes of Sivas, on Salmonella, Listeria monocytogenes, and Escherichia coli 0157:H7 pathogenic
microorganisms. At the first stage of the study, the cooking procedures of the companies producing Sivas
meatballs were examined on site, and the core temperatures, grill temperatures, and cooking times of meatballs
were identified. In parallel with the data identified, minced meat inoculated at a level of 7+1 log cfu/g separately
for Salmonella, Listeria monocytogenes, and Escherichia coli 0157:H7 was shaped as Sivas meatballs, and their
thermal inactivations were investigated by cooking them on an electric griller, which was the second stage of the
study. Meatballs’ internal temperatures at which each microorganism was <10 log cfu/g were evaluated at the
grill temperature of 180°C. While the internal meatball temperature of 81.1°C was found to be sufficient for
Salmonella, the internal meatball temperatures of 87.3°C and 84.9°C were observed to be sufficient for Listeria
monocytogenes and Escherichia coli 0157:H7, respectively. These findings were compared with the on-site data
obtained from 14 different companies. The internal meatball temperature was measured above 81.1°C in 12
companies, above 84.9°C in 4 companies, and above 87.3°Cin 3 companies.

Keywords: Escherichia coli 0157:H7, Heat Treatment, Listeria monocytogenes, Pathogenic microorganism,
Salmonella, Sivas Meatball
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Bu c¢alisma Sivas’in yoresel yemeklerinden biri olan Sivas kofteye uygulanan isil islemin Salmonella, Listeria
monocytogenes ve Escherichia coli 0157:H7 patojen mikroorganizmalari tizerine etkilerini belirlemek amaciyla
yapilmistir. Galismanin birinci asamasinda sahada Sivas Kofte tretimi yapan isletmelerin pisirme prosedirleri
incelenerek kofte ig sicakliklari, 1zgara sicakliklari ve pisirme streleri tespit edildi. Tespit edilen verilere paralel
olarak galismanin ikinci asamasinda Salmonella, Listeria monocytogenes, Escherichia coli 0157:H7 igin ayri ayri
711 log kob/g dlzeyinde inokile edilen kiymalara Sivas Kofte formlari verilerek elektrikli 1zgarada pisirilmesi ile
termal inaktivasyonlari incelendi. 180°C 1zgara sicakliginda her bir mikroorganizmanin <10 log kob/g dlizeyinde
oldugu kofte i¢ sicakliklari degerlendirildi. Salmonella igin 81,1°C kofte i¢ sicakhginin yeterli oldugu tespit
edilirken, Listeria monocytogenes igin 87,3°C, Escherichia coli 0157:H7 igin 84,9°C koéfte i¢ sicakliginin yeterli
oldugu tespit edildi. Elde edilen bu bulgular 14 farkli isletmeden alinan saha verileri ile karsilastirildi. 7 farklh firma
da olglilen kofte ig sicaklik degerinin 81,1°C lzerinde oldugu, 4 adet firmadan 6lgllen kofte i¢ sicaklik degerinin
84,9°C ve uzerinde oldugu, 3 adet firmadan olgiilen kofte i¢ sicaklik degerinin 87,3°C lizerinde oldugu tespit
edildi.

Anahtar Kelimeler: Escherichia coli 0157:H7, Isil islem, Listeria monocytogenes, Patojen Mikroorganizma,
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Giris

Gida kaynakh patojen mikroorganizmalar arasinda
Compylobacter  jejuni, Salmonella  spp., Listeria
monocytogenes, Escherichia coli 0157:H7 0Onem
tasimaktadir. Bu mikroorganizmalar gida kaynakh
hastaliklarda en ¢ok gorilen ve 6liime sebebiyet veren
mikroorganizmalar arasinda yer almaktadir.
Mikroorganizmalar gida da ¢ok fazla gelistiklerinde ve
sayllan arttirdiginda gidanin renk, koku, erime, tat, gibi
fiziksel ve duyusal O6zelliklerinde degisiklik meydana

getirmektedir. Tuketiciler gida da meydana gelen degisimi
fark ettiklerinde o gidayr tiketmezler. Patojen
mikroorganizmalarin ¢ok az sayilar bile insanda gida
kaynakh hastalik olusturabilir. Bir bakteri ne kadar az
diizeyde alinirsa ve hastalik olusturursa patojenitesi o
kadar yiksektir. Bu nedenle patojen mikroorganizmalar
gidalarda ¢ok az miktarda bulunduklarindan, gidanin renk,
koku, erime, tat, gibi fiziksel ve duyusal o6zelliklerinde
degisiklik meydana getirmeyeceginden tuketici bu gidayi
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hastalik etkeni olarak gormeyip tliketecektir (Halkman,
2021).

Sivas  kofte, Sivas arazi ve meralarinin
kompozisyonunun etin aromasina gectigi sigirlarin
kaburga, but ve omuz etleri ile koyun bacak etinden
yapilan Cografi isaretli bir et GrlinGdur. Sivas yoresinde
dogal kaba ve konsantre yemle beslenen hayvanlardan
elde edilen ve iceriginde tuz haricinde katki
bulunmayan, ustanin meziyetiyle sekillenen Sivas kofte
sevilerek tiiketilen, patentli bir Griindir. Uriin
ozellikleri ve ismi korunmak kosulu ile Tiirkiye sinirlari
icerisinde vyapilabilir ancak bu driniin Sivas ilinde
Uretimini yapan restoran veya lokantalarda tiiketilmesi
tavsiye edilebilir. Tuketici istekleri dogrultusunda Sivas
koftesini dondurulmus veya buzdolabinda +4°C de
muhafaza edilen yorenin lokanta ve restoranlarindan
satin alabilmekte veya yerinde tiketebilmektedir (Can
ve ark., 2013).

Cografi isaretli yoresel bir riin olmasi dolayisiyla
ayrica 6nemsedigimiz Sivas koftesi tuz haricinde baska
bir katki maddesi icermedigi, tiiketenlerin etin tadini
alarak duyusal anlamda da tatmin oldugu ve severek
tukettikleri et Grinudur. Sivas kdftenin ana maddesinin
kiyma olmasi patojen mikroorganizmalar agisindan
degerlendirilmesini zorunlu hale gerektirmektedir.
Izgara kullanilarak isil islemi uygulanan 6zellikle Sivas
kofte tzerinde yapilan ¢alismalarin yok denecek kadar
az olmasi, 1zgarada 1sil islemi uygulanan koftelerin
merkezi sicaklik degeri ile mikroorganizma diizeylerinin
belirlenmesini zorunlu hale getirmektedir.

Bu calisma; Sivas koftesinde patojen
mikroorganizmalarin yikimlanmasi igin yeterli sartlarin
saglanip saglanmadigi ve givenli gida olarak
tuketebilecek sicaklik-siire degerlerinin belirlenmesi
amaciyla yapilmistir. Calismada, Sivas koftesinin satisa
sunuldugu isletmelerde uygulanan pisirme sicakligi ve
pisirme silresi dikkate alinarak c¢alismaya model
olusturulmustur. Sivas koftesinin gida gilvenligi
acisindan risk tasimamasi icin sabit 1zgara sicakhginda
kofte i¢ sicakhiklarinin 6lgiiltp, bu sicakliklarda patojen
mikroorganizmalarin dizeyi belirlenmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Deneyde kullanilan mikroorganizmalar

Deneysel kofte orneklerinde kullanilan
mikroorganizmalar Refik Saydam Hifzissihha
Enstitistinden temin edilmigtir. Salmonella

Typhimurium Refik Saydam Kultiir Kolleksiyonu 1017
susu, Listeria monocytogenes 3a Refik Saydam Kaltir
Koleksiyonu 474, 4c Refik Saydam Kiltir Koleksiyonu
476, Refik Saydam Kiiltiir Koleksiyonu 02028 suslari,
Escherichia coli 0157:H7 igin Refik Saydam Kultir
Koleksiyonu 234 susu kullaniimistir.

Kéfte érnekleri

Deneysel 6rneklerin hazirlanmasi igin, Sivas’ta Sivas
koftesi satisi yapan yerel bir lokantadan kéfte hamuru
temin edilmis ve laboratuvara getirilen hamura
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mikroorganizmalarin inokiilasyon asamasindan sonra
Sivas kofte formu verilerek pisirme islemine
hazirlanmistir.  Mikroorganizma  inokule edilen
koftelerin pisirilme islemi elektrikli 1zgarada yapilmistir.
Pisirilen  koftelerin  merkez sicakhiklari K tipi
termocouple kullanilarak élglilmustur.

Yontem

Bu calisma 2 asamali olarak gerceklestirilmistir. 1.
asamada Sivas il merkezinde bulunan kofte Gretiminin
yapildigi ve satisa sunuldugu lokanta/kafeteryalardan
rastgele 14 isletme secilmis, buralarda tretilen Sivas
koftelerinin  baslangic sicakliklari, pisirme sdreleri,
pisirme sirasindaki sicaklik degerleri tespit edilerek
calisma icin model olusturulmak Gzere toplanmistir.
Elde edilen bu veriler 1siginda 2. Asamada sahada
uygulanan yontem laboratuvar ortaminda ¢alismanin 2.
asamasinda kullanilmak (zere uyarlanmistir. Bu
asamada ¢ig olarak kofte hamuru satin alinmis,
Salmonella typhimurium, Listeria monocytogenes,
Escherichia coli 0157:H7 inokile edilen kiymalara Sivas
kofte formlari verilerek elektrikli 1zgarada pisirilmis ve
termal inaktivasyonu tespit edilmistir. Arastirma
slirecinde denemeler 3 tekrar ve 2 paralelli olarak
yapilmistir.

Sivas kofte kiyma karisiminin igerisine homojen
olarak 7+1 logiockob/g diizeyinde ayri ayri olacak sekilde
Salmonella typhimurium, Listeria monocytogenes,
Escherichia coli 0157:H7 kultird inokile edilmistir. Her
bir adedi yaklasik olarak 6x6x1 cm boyutlarindave 25 g
olmak Uzere her patojen grup icin toplamda 28 adet
Sivas kofte hazirlanmis ve yaklasik olarak 30-45 dk
araliginda buzdolabinda (+4°C) dinlendirilmistir. Bu
islem 3 mikroorganizmanin her biri igin ayni sekilde
uygulanmistir.

Kontamine
uygulamalari

Saha c¢alismasinda olcilen 1zgara sicakliklarinin
bolgesel olarak ¢ok fazla dalgalandigi ve farkliliklarin
oldugu gorilmuistir. Bu nedenle laboratuvarda kofte
orneklerine uygulanan izgara sicakligi 180°C de sabit
tutularak, 30 sn araliklar ile kofte 6rneklerinin i¢ sicaklik
degeri ve mikroorganizma degisimi belirlenerek
kaydedilmistir.

Mikrobiyolojik analizler

Sahadan alinan gig kéfte hamuru 6rneklerine toplam
mezofil aerob bakteri sayimi ve koliform bakteri sayimi
yapilmistir. Toplam mezofil aerobik bakteri sayimi igin
Plant Count Agar’a (PCA, LABM, Lancashire, ingiltere)
dékme plak yontemi ile ekimi yapilmis ve 35°C ‘de 48-
72 saat inkliibe edilmistir. Koliform bakteri sayimi igin
Violet Red Bile Agar’a (VRB, LAB031, Lancashire,
ingiltere) dékme plak ydntemi ile ekimi yapilip gift kat
agar dokuldikten sonra 35°C’ de 24 saat inkibe
edilmistir (Dikici, 2008). Salmonella sayimi igin XLD’ ye
ekim vyapilmis, ylizey yayma yontemiyle ekimleri
gerceklestirilen petriler 35°C de 24-48 saat inkilbe
edilmistir. Listeria monocytogenes sayimi i¢in Oxford

kéfte  drneklerine isil  islem
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Agar’ a yayma plak yéntemi ile ekim yapilarak, 30°C de
24-36 saat inklbasyona birakilmistir. Escherichia coli
0157:H7 sayimi icin SMAC yayma plak yontemi ile ekim
yapilarak, 35°C de 24-48 saat inkibasyona birakilip
kolonilerin sayimi yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Saha c¢alismalarina iliskin elde edilen veriler
Cizelge.1'de gosterilmistir. Saha calismasinda kofteler
pisirilirken 1zgaranin  tim alaninin  kullanildig
isletmelere rastlanirken belirli bir alanini kullanan
isletmelerinde oldugu go6zlenmistir. lzgara sicakhk
dalgalanmalarinin ¢ok fazla oldugunun gozlenmesi
pisirme siliresinde degiskenlige sebep oldugundan,
laboratuvar calismasinda saha c¢alismalarinda pisen
koftelerin i¢ sicakliklari goz oniinde bulundurularak
yapilan 6n galismalar ile sabit bir sicaklik belirlenmistir.

Deneysel kofte oOrneklerinin  hazirlanmasinda
kullanilan koéfte hamuruna ait mikrobiyolojik analiz
sonuglari Cizelge 2'de verilmistir. Cizelgeye gore ¢ig
haldeki koftelerde toplam koliform bakteri sayisinin
ortalama 4,7 log kob/g, mezofil aerob canli sayisinin

ortalama 5,89 log kob/g degerinde oldugu tespit
edilmistir. Kofte o6rneklerinde, pisirme isleminden
sonra koliform bakteri tespit edilebilir degerin altinda
(<10 log kob/g) oldugu, mezofil aerob canli sayisinda ise
ortalama 3 log kob/g dlzeyinde bir azalma oldugu
tespit edilmistir.

Isil islemin Sivas kéfteye
Salmonella spp. Uzerine etkisi

Deneysel Sivas kofte orneklerine 180°C 1zgara
sicakliginda isil islem uygulanmis ve 30 sn araliklar ile
Salmonella typhimurium sayimi yapilmistir (Cizelge 3).

Calismada Salmonella typhimurium inokiile edilen
Sivas koftelerinin baglangicta 7,14 log kob/g diizeyinde
oldugu belirlenmistir. Kofte i¢ sicakliginin 76,1°C ye
ulastigt 210 saniyelik sl islem uygulamasiyla
mikroorganizma degerinde 4,21 log kob/g lik bir azalma
oldugu tespit edilmistir. Salmonella sayisinin 300
saniyelik 1sil islem ve sonrasinda kabul edilebilir
dizeyde oldugu godzlenmistir. Saha ¢alismasindan elde
edilen veriler dogrultusunda calismanin yapildigi 14
isletmeden 10 tanesinde olgllen kofte i¢ sicaklig
degerinin 81,1°C den vyiuksek oldugu belirlenmistir
(Cizelge 1).

inoktile edilen

Cizelge 1. Saha calismasi sirasinda drneklerden elde edilen pisirme siresi ve sicaklik degerleri
Table 1. Cooking time and temperature values obtained from samples during field study

isletme Pisirme Siiresi (sn) Kofte i¢ Sicakhgi (°C) lzgara Sicakhigi (°C) En Yiiksek En Diigiik
Firma-1 240 75,4 173 198 85
Firma-2 250 78,6 182 213 95
Firma-3 280 80,6 186 210 75
Firma-4 300 75,7 140 204 132
Firma-5 300 81,5 190 240 67
Firma-6 300 83,4 200 232 106
Firma-7 330 84,9 186 194 176
Firma-8 350 85,2 193 218 156
Firma-9 350 88,6 250 263 128
Firma-10 360 84,3 193 216 82
Firma-11 360 84,8 184 246 103
Firma-12 380 84,2 212 252 121
Firma-13 430 87,5 198 236 143
Firma-14 440 89,1 210 258 196

Cizelge 2. Deneysel kofte orneklerinde Koliform ve Mezofil Aerob genel canli sayisi
Table 2. General number of Coliform and Mesophyll Aerobes in experimental meatball samples

Koliform Mezofil aerob genel canli
Cig Pismis Cig Pismis
Maksimum 5,53 <10 6,93 4,12
Minimum 3,96 <10 5,53 2,25
Ortalama 4,7 <10 5,89 2,36
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Cizelge 3. Salmonella typhimurium inokile edilmis Sivas
kofte orneklerinin 180°C deki pisirme sireleri, kofte i¢
sicaklik degerleri ve mikroorganizma sayisi

Table 3. Cooking times of Sivas meatball samples
inoculated with Salmonella typhimurium at 180°C,
meatball internal temperature values and number of
microorganisms

Pisirme siiresi (sn)  Kofte i¢ sicakhigi (°C) log kob/g
0 4,4 7,14
30 10,5 7,09
60 44,3 6,41
90 56,5 5,84
120 64,3 4,75
150 67,2 4,50
180 71,4 4,38
210 76,1 2,93
240 77,1 2,16
270 79,3 1,19
300 81,1 <1
330 82,7 <1
360 84,6 <1
420 86,9 <1

Kas (2019) elektrikli 1zgarada pisirilen kasap ve inegél
koftelerinde Salmonella nin  termal inaktivasyonunu
incelemis, 120°C ve 140°C 1zgara sicakhiginda 4 dakikalik bir isil
islem uygulamasinin koftelere inokiile edilen Salmonella
miktarinda 5 log kob/g dizeyinde inaktivasyonun
gerceklesmesi icin yetersiz oldugunu belirtmistir. Daha sonra
170°C ve 180°C 1zgara sicakliklarinda  olglimlerini
tekrarlamistir. 170°C 1zgara sicakhginda yapmis oldugu
Olcimde kasap kofte icin merkez sicakhgin 80°C ye
ulastiginda Salmonella sayisinda 6.19 log kob/g lik bir azalma,
inegdl Kofte de ise merkez sicakligi 85°C ye ulastiginda
Salmonella sayisinda 5,35 log kob/g seviyesinde azalma
gerceklestigini belirtmistir. 180°C 1zgara sicakliginda yaptig
Ol¢imde kasap kofte igcin merkez sicakhgin 80°C ye
ulastiginda Salmonella sayisinda 5 log kob/g lik bir azalma,
inegdl Kofte de ise merkez sicakligi 80°C ye ulastiginda
Salmonella sayisinda 5,57 log kob/g lik azalma gergeklestigi
belirtilmistir. Yine Kasap kofte icin 180°C izgara sicakliginda
kofte merkez sicakliginin 90°C olmasi igin gegen siire 09:11 dk
olarak belirtilirken, inegdl kéfte icin 08:40 dk oldugu
belirtilmistir (Kas, 2019). Kas (2019) hazirladigi kasap koftenin
6x6x1 cm boyutlarinda ve 25 g, inegdl kéftenin 1.5x7x1.5 cm
boyutlarinda ve 20 g oldugunu belirtmistir. Hazirlanan Kasap
kofte orneklerinin Sivas kofte ile benzer 6lgimler géstermesi
dolayisiyla bizim galismamiza daha yakindir.

Salmonella Uzerine 1sil islemin etkisi Uzerine yapilan
calismalara bakildiginda ayni mikroorganizmanin suslari
arasinda farkhhklar tespit edildigi bildirilmistir. Yapilan bir
¢alismada Quintavalla ve arkadaslari (2001) domuz etine
kontamine edilen Salmonella typhimurium, Salmonella
derby, Salmonella postdam, Salmonella menston,
Salmonella eppendorf, Salmonella kingston olmak lizere 8
farkli susgtan istya en direngli olaninin Salmonella postdam,
en direngsiz olanin ise Salmonella kingston oldugunu
belirtmislerdir.
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Isil islem icin konveksiyonel firinin kullanildig
calismalara da rastlanmistir. Burada isi iletiminin tim
ylizeylere esit olmasi mikroorganizmalarin inaktive
edilmesi agisindan bir avantaj saglamaktadir. Catar ve
Kisla (2013) tarafindan dana koftenin konvektif firinda
Salmonella Enteritidis'in termal inaktivasyonu (izerine
yaptiklari bir calismada st ve alt fan acik durumunda olan
firmin sicakligini 190°C olacak sekilde ayarlayarak sl
islemi uygulamislardir. Dana koftenin merkezi sicaklik
degeri 81,01°C oldugunda mikroorganizma miktarinda
baslangic seviyesine gore 6,5 log kob/g degerinde azalma
oldugunu tespit etmislerdir. Dana koftenin merkez
sicakliginin 71,1°C oldugunda mikroorganizma
sayisindaazalmanin literatiire uygun oldugunu ancak, gida
glvenligi icin  yeterli olmadigini  belirtmislerdir.
Calismamizda yine benzer sekilde Salmonella spp.
miktarinda ki 5 log kob/g degerinde ki azalmanin yeterli
olmadigi, Sivas kofte i¢ sicakhginin 81,1°C oldugunda
Salmonella spp. acisindan kabul edilebilir bir degere

ulasildigl  tespit edilmistir. Literatirde bulunan bu
calismalara  bakildiginda c¢alismamizi  destekledigi,
farkhliklarin ~ uygulanan isil islem yontemlerinden,

koftelerin fiziksel boyutlari ve lretim proseslerinin farkh
olmasindan kaynaklandigini sdylemek mimkiindiir.

Isil islemin Sivas kéfteye inokiile edilen Listeria
monocytogenes lizerine etkisi

Deneysel Sivas kofte oOrneklerine 180°C izgara
sicakhiginda 1sil islem uygulanmis ve 30 sn araliklar ile L.
monocytogenes sayimi yapilmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Listeria monocytogenes inokiile edilmis Sivas
kofte orneklerinin 180°C deki pisirme sireleri, kofte ic
sicaklik degerleri ve mikroorganizma sayisi

Table 4. Cooking times of Sivas meatball samples
inoculated with Listeria monocytogenes at 180°C,
meatball internal temperature values and number of
microorganisms

Pisirme siiresi (sn)  Kofte i¢ sicakligi (°C) log kob/g
0 4,3 7,22
30 10,9 7,19
60 46,3 6,93
90 57,6 6,47
120 61,9 5,53
150 68,2 4,25
180 70,4 4,19
210 75,0 4,22
240 78,1 3,59
270 80,0 3,13
300 82,1 2,19
330 83,9 1,9
360 85,2 1,63
420 87,3 <1

Calismada Listeria  monocytogenes inokiile edilen
deneysel kofte orneklerinin baslangicta 7,22 log kob/g
dizeyinde oldugu belirlenmistir. Deneysel kofte
orneklerinin  i¢  sicakhgr  82,1°C ye ulastiginda
mikroorganizmanin baslangic degerine goére 5,03 log
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kob/g diizeyinde bir azalmanin oldugu tespit edilmistir.
Deneysel kofte oOrnegine uygulanan 1sil islemin 210.
saniyesinde 4,22 log kob/g dizeyinde Listeria
monocytogenes oldugu, 360. saniyesinde 1,63 log kob/g
dizeyinde oldugu ve 420. saniyesinde ise mikroorganizma
sayisinin  tespit edilebilir dlzeyin altinda oldugu
belirlenmistir.

Kemah (2019), sanayi tipi elektrikli bir 1zgarada
pisirilen kasap ve inegdl koftelerinde Listeria
monocytogenes in termal inaktivasyonunu inceledikleri
¢alismada, sahada en disiik sicaklik ve en kisa sure
degerlerinin 5 log kob/g degerinde bir azalma icin yeterli
olmadigini  tespit etmistir. Daha sonra pisirme
parametreleri ile kofte merkez sicakligina dayanarak
yaptigl 6n calisma neticesinde 170°C ve 180°C izgara
sicakhklarinda olgiimlerini tekrarlamistir. 170°C 1zgara
sicakhginda yapmis oldugu olgiimde kasap kofte igin
merkez sicakligin 80°C , inegdl kéfte icin merkez sicakligin
90°C oldugunda Listeria monocytogenes in 5 log
inaktivasyonun  saglanmasi  icin  yeterli oldugunu
belirtmistir. 180°C 1zgara sicakliginda yaptigi 6lcimde kasap
kofte icin merkez sicakligin 80°C, inegdl kéfte icin merkez
sicakhgin 85°C olmasinin Listeria monocytogenes in 5 log
inaktivasyonuigin yeterli olacagini belirtmistir. Ancak kiyma
ve Urlnleriicin glivenli kabul edilen merkez sicakligin 71,1°C
degeri icin insan saghgini riske atmayacak sekilde isil islemin
gerceklestiriimesi gerektigini géz 6niinde bulundurarak bu
degerin lzerinde olmasi gerektigini vurgulamistir. Kemah
(2019) hazirladigi kasap koftenin 6x6x1 cm boyutlarinda ve
25 g, inegél kéftenin 1.5x7x1.5 cm boyutlarinda ve 20 g
oldugunu belirtmistir. Hazirlanan kasap kofte 6rneklerinin
Sivas kofte ile benzer dlglimler géstermesi dolayisiyla bizim
calismamiza daha yakindir.

Soyutemiz ve Cetinkaya (2005) inegdl kéftelerde Listeria
monocytogenes ’in i1siya direncini saptamak igin yapmis
olduklar bir calismada inegdl kofteleri (i¢ grup seklinde
degerlendirmislerdir. 1. grupta kofteler 8,0x10%, 1,9x10°,
6,0x10% 2,4x10* kob/g diizeyinde Listeria monocytogenes
ile inokile edilmis, 85°C lik i¢c 1sida 4 dakikalik siireyle
pisirilmistir. 2. grupta koéfteler 1,0x10%, 2,0x10%, 8,0x10?,
5,6x10°, 2,0x10° kob/g diizeyinde Listeria monocytogenes
ile inokile edilmis, 80°C i¢ isida 4 dakikalik sireyle
pisirilmistir. 3. grupta kofteler 5,6x10°, 2,0x10° kob/g
diizeyinde Listeria monocytogenes ile inokile edilmis,
63°C'lik i¢ 1sida 30 dakikalik siireyle pisirilmistir. 1. ve 2.
gruptaki  koftelerde  Listeria  monocytogenes’ in
saptanmadigini ancak zenginlestirme islemi yapildiginda 2.
grupta bulunan 80°C'lik i¢ i1sida 4 dakikalik sureyle pisirilen
kofteler de Listeriar monocytogenes belirlendigini
bildirmislerdir. 3. grup koftelerdeki Listeria monocytogenes
miktarinin 63°C lik i¢ 1sida 30 dakikalik isil islem sonucunda
3 log kob/g degerinde azalma oldugu belirtilmistir. Sonug
olarak yapmis olduklari calismada Inegdl koftelere
uygulanan 85°C’ lik i¢ 1sida 4 dakikalik 1sil islemin < 10% kob/g
seviyesinde Listeria monocytogenes eliminasyonunun
yeterli oldugu, 80°C’ lik ig 1sida 4 dakikalik 1s1 uygulamasinin
10%> kob/g lzerinde ki patojen sayillarini tam olarak
yikimlanmadigi, 63°C ’ lik i¢ 1sida 30 dakikalik sireyle
pisirilen koftelerin >10° kob/g diizeyinde kontaminasyonlari

elimine etmedigini ve risk olusturabilecegi sonucuna
varmislardir.  Calismamizda Soyutemiz ve Cetinkaya
(2005)'nin  ¢alismasinda belirttigi gibi sabit kofte ic
sicakhginda degerlendirme yapilmamasina, sabit izgara
sicakliginda degerlendirilmesine ragmen benzer sonuglarin
elde edildigi gozlenmistir. Ayni zamanda calismadan farkli
olarak 80°C i¢ sicakhigina ulasana kadar 180°C 1zgara
sicakhginda uygulanan 270 saniye 1sil islemi géz onilinde
bulunduracak olursak degerlerin uyumlu oldugunu séylemek
mimbkiin olacaktir. Sonug olarak, Listeria monocytogenes’ in
kofte i¢ sicakliginin 87,3°C oldugu anda kabul edilebilir
diizeyde oldugunu séylemek miimkiinddr.

Listeria  monocytogenes’ in termal direnci yiksek
patojen  bir mikroorganizma olmasi  dolayisiyla
yikimlanmasi daha zor olmakta ve vyuksek sicaklik
uygulamalan zorunlu hale gelmektedir. Carpenter ve
Harrison (1989) tarafindan tavuk gogsiinde yapmis
olduklari  calismada  baslangicta  10°-10’  kob/g
seviyelerinde inoklle edilen Listeria monocytogenes’ in
1stya karsi direncini degerlendirmislerdir. 73,9°C, 76,7°C,
82,2°C sicakliklarinda mikroorganizma popiilasyonu
baslangi¢ degerine gére 2.5-3.8 log degerinde azalmis, isil
islem  géren  numunelerin  65,6-82,2°C  merkez
sicakliklarina ragmen hayatta kaldiklarini belirtmislerdir
Literatirde bulunan calismalara bakildiginda ¢alismamizi
destekledigi, farkliliklarin uygulanan isil islem proseddrleri
et ve et Urinlerinin icerik ve 6zellik bakimindan farkh
olmasindan kaynaklandigini séylemek dogru olacaktir.

Isil islemin Sivas kéfteye inokiile edilen Escherichia
coli 0157:h7 lizerine etkisi

Deneysel Sivas kofte oOrneklerine 180°C izgara
sicakhiginda 1sil islem uygulanmis ve 30 sn araliklar ile
Escherichia coli 0157:H7 sayimi yapilmistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Escherichia coli 0157:H7 inokiile edilmis Sivas
kofte orneklerinin 180°c deki pisirme sireleri, kofte ic
sicaklik degerleri ve mikroorganizma sayisi

Table 5. Cooking times of Sivas meatball samples
inoculated with Escherichia coli 0157:H7 at 180°C,
meatball internal temperature values and number of
microorganisms

Pisirme siiresi (sn)  Kofte i¢ sicakligi (°C) log kob/g
0 4,3 7,12
30 10,6 6,89
60 45,7 6,12
90 58,9 5,49
120 63,7 4,94
150 67,9 4,86
180 71,5 3,79
210 74,7 3,13
240 77,1 2,75
270 79,6 2,41
300 81,2 1,96
330 83,3 1,13
360 84,9 <1
420 86,3 <1
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Calismada Escherichia coli 0157:H7 inokiile edilen
deneysel kofte 6rneklerinin baslangigta 7,12 log kob/g
diizeyinde oldugu belirlenmis, kofte o6rneklerine
uygulanan isil islemin 150. saniyesinde kofte i¢ sicakliginin
67,9°C, 210. saniyesinde 74,7°C, 360. saniyesinde ise
84,9°C degerinde oldugu tespit edilmistir. Deneysel kofte
orneklerinin  kofte i¢ sicakhigi 81,2°C oldugunda
mikroorganizmanin baslangic degerine goére 5,16 log
kob/g degerinde bir azalma oldugu gorilmis ve
Escherichia coli0157:H7 inokile edilen koftenin i¢ sicakhigl
84,9°C oldugunda mikroorganizma diizeyinin tespit
edilebilir diizeyin altinda oldugu tespit edilmistir.
Tosuncuk (2019) kasap ve inegol kofteleri icin elektrikli
Izgarada pisirme isleminin Escherichia coli 0157:H7
Gzerindeki termal inaktivasyonunu incelemis, 140°C 1zgara
sicakhginda 330 saniye yapilan pisirme isleminin sonunda
kofte merkez sicakhginin  64,3°C  oldugunu ve
mikroorganizma diizeyinde 3 log kob/g diizeyinde bir
azalmanin oldugunu ve mikrobiyolojik acgidan yeterli
olmadigini tespit etmistir. 150°C 360s ve 160°C 330s
uyguladigi 1sil islemlerinde istenilen diizeyde termal
inaktivasyonu saglamadigini belirtilmistir. Daha sonra
pisirme parametreleri ile kofte merkez sicakligina
dayanarak yaptigi 6n ¢alisma neticesinde 170°C ve 180°C
1zgara sicakliklarinda olglimlerini tekrarlamistir. 170°C
1zgara sicakhginda yapmis oldugu élctimde kasap kofte icin
merkez sicakhigin 85°C’ ye 06,54 dakikada ulastigini, inegél
kofte icin merkez sicakligin 85°C ye 06,46 dakikada
ulastigini ve bu sicaklik degerlerinde Escherichia coli
0157:H7 nin 5 log inaktivasyonun saglanmasi igin yeterli
oldugunu belirtmistir. 180°C izgara sicakhginda yaptig
Olcimde kasap kofte icin merkez sicakligin 80°C ye 05,35
dakikada ulastigini, inegél kéfte icin merkez sicakligin 85°C
ye 05,34 dakikada ulastigini ve bu sicaklik degerlerinde
Escherichia coli 0157:H7 nin 5 log inaktivasyonun
saglanmasi igin yeterli oldugunu belirtmistir. Ancak kiyma
ve Urinleri icin guvenli kabul edilen merkez sicakhgin
71,1°C degeri icin insan saghgini riske atmayacak sekilde
isil islemin gerceklestirilmesi gerektigini gdz oninde
bulundurarak bu degerin Uzerinde olmasi gerektigini
vurgulamistir (Tosuncuk, 2019). Calismamiz da Tosuncuk
(2019) verilerine benzer olarak, Cizelge 5 de verilen
degerlere gore 180°C de 300 sn lik sl islemin
mikroorganizma diizeyindeki 5 log azalma icin yeterli
oldugu tespit edilmistir. Ancak calismamizda bu deger
mikroorganizma sayisini <10 log kob/g duzeyine
distrmedigi icin kabul edilebilir bir deger degildir.
Calismada 180°C i1zgara sicakliginda 360 saniye uygulan isil
islem ile Sivas kofte ornegi i¢ sicakligl 84,9°C oldugunda
kabul edilebilir degerlere ulasildig tespit edilmistir.

ilhak ve arkadaslari (2013) Elazig’ da yapmis olduklari
bir calismada kiymali pide orneklerinin Escherichia coli
0157:H7 nin termal inaktivasyonunun saglanmasinda
pisirme siiresi ve sicakligin etkisini arastirmisglardir. 87 pide
restoranindan 23 Une yaptiklari saha galismasi sonucunda
firin sicakhgi, pisirme siresi ve pisirme sonrasi sicaklik
parametrelerini belirlemislerdir. Calismada kiymal pide
ornekleri 7,6 log kob/g diizeyinde Escherichia coli 0157:H7
asilanmis  kiyma dolgusu kullanilarak hazirlanmistir.
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Konveksiyonel firinda 180°C de en az 330 saniye isil islem
uygulamasinin mikroorganizma dizeyinde en az 6 log
degerinde azalma saglayacagini ve bu degerin gida
giuvenligi icin yeterli olacagini belirtmislerdir (Ilhak ve ark.,
2013). Mevcut galismada 180°C izgara sicakliginda 330
saniye 1sil islem uygulamasiyla Escherichia coli 0157:H7
dlzeyinin 1.13 log kob/g degerinde oldugu, baslangicta
inokule edilen 7,12 log kob/g diizeyindeki Escherichia coli
0157:H7 nin 330 saniye sonunda 5,99 log degerinde bir
azalma gosterdigi tespit edilmistir. Sivas kofte et
boyutunun kiymali pide et boyutundan kalin olmasi
dolayisiyla isi iletimi azalmaktadir. Ayni zamanda firin da
uygulanan isil islemin Griindn her boélgesine esit dagilmasi
sonucunda daha verimli oldugunu gbz Oniinde
bulundurursak ¢alismamizin ilhak ve arkadaslari (2013)
nin yapmis olduklari ¢alismayla uyumlu oldugunu
belirtmek dogru olacaktir.

Li ve arkadaslari (2018) yaptiklari ¢calismada sigir ve
dana etinde Escherichia coli 0157:H7 nin kalite
varyasyonu ile termal inaktivasyonunu karsilastirmislardir.
Kalite varyasyon degerlerini 6lgmek icin, renk, pH, su
aktivitesi, yag ve nem igerikleri gibi kriterlerine bakilmis
ayni zaman da mikrobiyal popiilasyonunu incelemislerdir.
Escherichia coli 0157:H7 miktarinda 120-180s araliginda
o6nemli bir azalma olmadigini belirtmislerdir. Dana kiyma
orneklerine inokile edilen Escherichia coli 0157:H7 ninisil
islem etkisiyle sigir kiyma orneklerine inokiile edilen
Escherichia coli 0157:H7 den daha cabuk etkilendigini
belirtmislerdir. 177°C sabit 1zgara sicakhginda 360 saniye
pisirilen kiyma 6rneklerinde 5,67 ve 6,42 log kob/g azalma
tespit etmislerdir. Cift tarafli 1zgara sicakhginda
uyguladiklar pisirme islemi ile kiyma i¢ sicakliklarinin 55°C
ve 62,5°C degerinde 0,2 dakika bekletilmesi ile sigir
kiymasindaki mikroorganizma dilizeyinde 1,95-4,79
logkob/g degerinde, dana kiymasindaki mikroorganizma
duzeyinde 1,97 ile >6 log kob/g degerinde azalma
saglandigini  belirtmislerdir (Li ve ark., 2018).
Calismamizda 180°C sabit 1zgara sicakliginda Sivas kofte
orneklerine 7,12 log kob/g degerinde inokiile edilen
Escherichia coli 0157:H7 nin 360 saniye de ki
mikroorganizma miktarinin <10 log kob/g diizeyinde
oldugu gorulmektedir. Li ve arkadaslari (2018) galistiklari
sabit 1zgara sicaklik degerinin ¢alismamiza gore disiik
olmasi, calismalarinda cift tarafli 1zgara kullanmis olmalari
dolayisiyla elde edilen verilerin uyumlu oldugunu
soylemek dogru olacaktir.

Shen ve arkadaslar (2011) dana kiymasinda yapmis
olduklari bir ¢alismada sicaklik uygulamalarini farkl
cihazlarda gergeklestirdiklerini ve merkez sicakligin daha
cabuk 65°C ye ulasmasi icin cihazdan bagimsiz olarak
sicaklik  uygulamasinin  yiksek olmasi gerektigini
belirtmislerdir. 65°C ye ulasmak icin gereken siire ne kadar
kisa olursa numunelerin kenar ve yiizey sicakliklarinin o
kadar yiksek oldugunu belirtmislerdir. 204 ile 260°C
arasindaki sicakliklarin 149°C sicaklik degerinden daha
fazla patojen inaktivasyonuna sebep oldugunu tespit
etmislerdir. Sigir etine 6,4 log kob/g degerinde inokile
edilen Escherichia coli 0157:H7 nin en dusik degerine
260°C mutfak firini kullanildiginda ulastigini ve 5,5 log
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kob/g diizeyinde bir azalma gorildigini belirtmislerdir.
Sigir eti merkez sicaklig 65°C oldugunda mikroorganizma
dlzeyinde 3,3 log kob/g lik azalma tespit etmislerdir (Shen
ve ark., 2011).

Calismamizda elektrikli 1zgara kullanilmasi nedeniyle
yliksek sicaklikta 1sil islemi uygulamalari mimkin
olmamaktadir. Escherichia coli 0157:H7 inokile edilen
Sivas koftesine isil islem uygulamasiyla Cizelge 5 te
belirtilen kofte i¢ sicakhiginin  63,7°C oldugunda
mikroorganizma diizeyinde 2,18 log kob/g dizeyinde,
kofte i¢ sicakhginin 67,9°C oldugunda mikroorganizma
dizeyinde 2,26 log kob/g diizeyinde azalma oldugu tespit
edilmistir. Calismamizda Escherichia coli 0157:H7
dizeyinde 3,33 log kob/g degerindeki azalmanin 71,5°C de

(log kob/g)
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oldugu belirlenmistir. Shen ve arkadaslari (2011) yaptiklar
calisma da sigir eti merkez sicakligi 65°C oldugunda
mikroorganizma diizeyinde 3,3 log kob/g lik azalma tespit
ederlerken, bizim galismamizda da Sivas kofte ig¢ sicaklig
71,5°C oldugunda mikroorganizma diizeyinde 3,33 log
kob/g lik azalma tespit edilmistir.

Sekil 1’ de Sivas kofte orneklerine inokile edilen
Salmonella spp., Listeria monocytogenes, Escherichia coli
0157:H7  mikroorganizmalarinin ~ 180°C  sicaklikta
yikimlanma durumlari gésterilmistir. Grafikten isil islemin
etkisine  maruz kaldiklari  zaman dilimi boyunca
mikroorganizma  miktarlarinin  degisimi  her  bir
mikroorganizma icin ayn ayr ele alinip, tek bir grafik
basligi altinda degerlendirilmistir.
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Sekil 1. Sivas kofte drneklerine inokiile edilen Salmonella spp., Listeria monocytogenes, Escherichia coli 0157:H7 ‘nin

zamana bagli degisimi

Figure 1. Time-dependent change of Salmonella spp., Listeria monocytogenes, Escherichia coli 0157:H7 inoculated

into sivas meatball samples

Sekil 1’de mikroorganizma inokiile edilen deneysel
kofte  orneklerinden  Listeria  monocytogenes  in
yikimlanmasinin daha uzun surduga, Listeria
monocytogenes in 1sil islem direncinin Escherichia coli
0157:H7 ve Salmonella nin 1sil direncinden daha ylksek
oldugu, en distk 1si direncine sahip mikroorganizmanin
Salmonella spp. oldugu tespit edilmistir. McMinn ve ark.
(2018) hindi gogsu, rosto sigir eti, Kemiksiz jambon lizerinde
yaptiklan ¢alismada Salmonella, Listeria monocytogenes ve
Escherichia coli 0157:H7 nin 1sil direnglerini incelemisler,
her Ug Urinde de Listeria monocytogenes in isil direncinin
daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Rosto sigir eti igin
calismamiza benzer sonuglar elde ederek 1sil direng
siralamasinin  Listeria monocytogenes, Escherichia coli
0157:H7, Salmonella seklinde oldugu belirtmislerdir
(McMinn ve ark., 2018).

Benzer bir calismada Murphy ve ark. (2004) sigir/hindi
kiyma ornekleri Uzerinde  Salmonella, Listeria
monocytogenes ve Escherichia coli 0157:H7 nin
yikimlanmasini incelemis, Listeria monocytogenes in isil
direncinin Salmonella dan Salmonella 1sil direncinin
Escherichia coli 0157:H7 den daha ylksek oldugu
belirtilmistir. S6z konusu ¢alismada hava etkili pisirme
islemi uygulamasi dolayisiyla elde ettikleri diger iki verinin
calismamizda dogrulanmadigi distnilmektedir (Murphy
ve ark., 2004).

Sonug

Bu ¢alismada saha arastirmalar sonrasinda toplanan
veriler dogrultusunda yoéresel Uriin olan Sivas koftesine
uygulanan isil  islemin  Salmonella  spp. Listeria
monocytogenes, Escherichia coli 0157:H7 (izerine etkileri
incelenmis ve uygulanacak isil islem degerleri belirlenmistir.
Calisma 6ncesinde Sivas il merkezinde kofte tiretimi ve satisi
yapilan isletmelerden veriler toplandi. Tiketiciye sunulan
koftelerin pisirme siresi, kofte ic sicakhgl, 1zgara sicakhgi ve
en duslk, en yiiksek 1zgara sicaklik degerleri olctldi. Elde
edilen verilerden 1zgara sicaklik degerinde c¢ok fazla
dalgalanma oldugu, bunlarin kullanilan kémirin cinsi-
miktari, 1zgara ylzey genisligi, havanin soguk- sicak olmasi,
1izgaranin konumu, i1zgaranin kalitesi gibi farkh birgok
cevresel faktorin neden oldugu tespit edilmistir. Bu
faktorlerin degerlendirilmesinde butlin isletmelerde ayni
kosullar olusturabilmenin mimkiin olmadig
kararlastirlmistir. Bu nedenle saha verileri ile paralel olarak
180°C sabit 1zgara sicakhiginda calisiimistir.

GCalismamiz da Salmonellaigin 81,1°C kéfte i¢ sicakliginin
guvenli oldugu, bu sicakhiga ulagabilmek igin 180°C 1zgara
sicakhiginda 300 sn. (5 dk.) isil islem uygulanmasi gerektigi
tespit edildi. Listeria monocytogenes igin 87,3°C kofte ic
sicakhiginin giivenligi oldugu ve bu sicakliga ulasabilmek igin
180°C 1zgara sicakliginda 420 sn. (7 dk.) isil islemin uygun
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oldugu tespit edildi. Escherichia coli 0157:H7 igin 84,9°C
kofte i¢ sicakliginin givenligi oldugu ve bu sicakhga
ulasabilmek igin 180°C i1zgara sicakhiginda 360 sn. (6 dk.) isil
islemin uygun oldugu tespit edildi.

Ayni 1zgara sicakliginda pisirilen Sivas koftesinde
Listeria monocytogenes in 5 log inaktivasyonu icin diger
mikroorganizmalardan daha vyiksek merkezi sicakliga
ulasmasi gerektigi, termal direncinin daha yiksek oldugu
tespit edildi. Sivas koftesinde gida glivenligini saglamak
amaciyla yapilan bu ¢alisma patojen mikroorganizmalarin
yikimlanma durumunu incelemis ve koftelerin kag derece
ic sicakhigina ulastiginda gida glvenliginin saglanacagi
belirtilmistir. incelenen ii¢ farkli mikroorganizmadan
Ggununde farkh stirelerde uygun degere ulastig gérilmis
fakat her (gl icinde 180°C i1zgara sicakliginda ortalama 7
dk. 1sil islem uygulamasinin yeterli oldugu tespit edilmistir.
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