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OZET

Anahtar kelimeler: Kereviz tohumu yagi, kereviz tozu, sous vide, kiyma, Escherichia
coli O157:H7

Sous vide yontemiyle pisirilen yagsiz sigir kiymasina ilave edilen kereviz tohumu
yag1 ve kereviz tozunun Escherichia coli O157:H7’nin 1s1l direnci {izerine etkisi
arastirilmistir. Kereviz tohumu yagi ve kereviz tozunun duyusal olarak kabul
edilebilir en yiiksek konsantrasyonlarini tespit etmek icin duyusal analiz yapilmis ve
sirasiyla % 2 ve % 3 olarak belirlenmistir. Kereviz tohumu yag1 (% 2) ve kereviz
tozu (%3) ilave edilmis kiyma ornekleri 7 log kob/g diizeyinde Escherichia coli
O157:H7 ile inokiile edilmis ve dort farkli sicaklikta (55; 57,5; 60; 62,5 °C) 1s1l
isleme tabii tutulmustur. Isil islem sirasinda onceden belirlenmis zaman araliklarinda
ornekleme yapilarak canli hiicre sayisi tespit edilmistir. Elde edilen veri GlnaFit
yaziliminda log lineer modele gore degerlendirilmis, D ve z degerleri hesaplanmustir.

E. coli O157:H7’nin 55; 57,5; 60 ve 62,5°C’deki D degerleri sirasiyla kontrol
orneklerinde 11,64; 3,82; 1,78 ve 0,99 dak, % 2 kereviz tohumu yag1 ilave edilmis
orneklerde 11,11; 2,36; 1,43 ve 0,41 dak, % 3 kereviz tozu ilave edilmis orneklerde
ise 10,59; 3,02; 1,31 ve 0,35 dak olarak hesaplanmistir. Calismada elde edilen
inaktivasyon egrilerinin dogrusal karakterde olduklar1 gdzlenmistir (r2>0,93).
Gruplar arasinda D degerleri agisindan 55°C’de onemli bir fark gozlenmemistir
(p>0,05). Buna karsin 57,5; 60 ve 62,5°C’de kereviz tohumu yag1 ve kereviz tozu
ilave edilmis orneklerde E. coli O157:H7’nin D degerlerinin kontrol 6rneklerindeki
D degerlerinden daha diisiik oldugu saptanmistir (p<0,05). Sigir kiymasinda E. coli
0157:H7’nin z degeri 7,06°C olarak hesaplanmistir (r>=0,98). Kereviz tohumu yag
(% 2) ve kereviz tozu (% 3) ilavesi ile z degerlerinin sirasiyla 5,18 (r?=0,99) ve
5,57°C’ye (r?=0,97) diistiigii belirlenmistir. Buna gore gerek % 2 kereviz tohumu
yagi gerekse % 3 kereviz tozu ilavesinin sigir kiymasinda E. coli O157:H7’nin 1s1l
direncinin diisirmek suretiyle kontrol altina alinmasina katkida bulunabilecegi
sonucuna varilmistir.
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EFFECTS OF CELERY SEED OIL AND CELERY POWDER ON
THERMAL RESISTANCE OF ESCHERICHIA COLI O157:H7 IN SOUS
VIDE PACKED GROUND BEEF

SUMMARY

Keywords: Celery seed oil, celery powder, sous vide, ground beef, Escherichia coli
0157:H7

Effects of celery seed oil and celery powder addition into lean ground beef on
thermal resistance of Escherichia coli O157:H7. Sensory analysis was performed to
determine the highest acceptable levels of celery seed oil and celery powder, and
then they were determined as 2 % and 3 %, respectively. The celery seed oil (2 %)
and celery powder (3 %) added ground beef samples were inoculated with E. coli
O157:H7 at a level of 7 log kob/g and then heated at 55, 57.5, 60 and 62.5°C. By
sampling at pre-determined time intervals counts of survivors were determined. The
data was evaluated using GlnaFit software according to Log-linear model, and then
D and z values were calculated.

D values of E. coli O157:H7 in control samples at 55, 57.5, 60 and 62.5°C were
11.64, 3.82, 1.78 and 0.99 min, respectively, while they were 11.11, 2.36. 1.43 and
0.41 min in celery seed oil added samples, and 10.59, 3.02, 1.31 and 0.35 min in
celery powder added samples, respectively. All inactivation lines were linear
(r>>0.93). The differences between the D values at 55°C were not significant
(p>0.05).

In contrast, the D values at 57.5, 60 and 62.5°C in celery seed oil and celery powder
added samples were significantly lower than those in control samples (p<0.05). The z
value of E. coli 0157:H7 in lean ground beef was 7.06°C (r?=0.98). By adding celery
seed oil and celery powder the z values were reduced to 5.18°C (r?=0.99) and 5.57°C
(r?=0.97), respectively. Therefore, it was concluded that either 2 % celery seed oil or
3 % celery powder addition may help to control E. coli O157:H7 in ground beef by
reducing its thermal resistance.



BOLUM 1. GIRIS

Gidalara; patojen mikroorganizmalar, kimyasallar, agir metaller veya dogal olarak
kendisinde bulunan toksinler gibi cesitli yollarla bulasi olabilmektedir. Patojen
mikroorganizmalar insan, hayvan veya bitki gibi canli organizmalarda hastalik
yapabilmektedir. Gidaya patojen bir mikroorganizma bulagsmigsa, bu durum
insanlarda cesitli enfeksiyonlara (hastalik) veya intoksikasyonlara (zehirlenme)
neden olabilmektedir (Ozkaya ve Cémert, 2008). Yeryiiziinde ¢ok cesitli
mikroorganizma bulunmaktadir, ancak insanlarda en fazla hastaliklara ve O6liime
neden olan dort 6nemli gida kaynakli bakteri bulunmaktadir. Bunlar; enfeksiyon tipi
hastalik etmeni olan Campylobacter jejuni, Salmonella, Listeria monocytogenes ve
Escherichia coli O157:H7°dir (Nataro ve Kaper, 1998).

Escherichia coli, 1885 yilinda Alman bakteriyolog Theodor Escherich tarafindan,
bagirsak iltihapli bebeklerin digkilarindan alinan o6rneklerden tespit edilmis ve
“Bacterium coli commune” olarak tanimlanmistir. Daha sonra 1958 yilinda Theodor

Escherich’e ithafen “Escherichia coli” olarak isimlendirilmistir (Manning, 2010).

Escherichia coli 0157:H7 insanlara ve gidalara gesitli yollarla bulasabilmektedir. 1k
Escherichia coli O157:H7’nin neden oldugu gida zehirlenmesinin hamburger etinin
yetersiz pisirilmesi sonucu meydana geldigi bildirilmektedir. Escherichia coli
O157:H7 kiymada bulunabilmekte, 6zellikle yaslilarda, ¢ocuklarda ve gebelerde
daha siddetli enfeksiyona neden olup, hatta liimle sonuglanan vakalar meydana

gelebilmektedir (Alisarli ve Akman, 2004).

Kereviz, tarth boyunca gidalarin lezzetlendirilmesinde kullanilan ve ayrica ot, sap,
tohum, yag ve oleorisin gibi kisimlari da tibbi olarak kullanilan bir bitkidir. Kereviz
0zel bir tat ve aromaya sahiptir (Basak ve Candan, 2008). Kereviz tohumlar1 ¢ok kisa

olup (1-3 mm), kahve renkli, oval ve ¢ikintilidir. Kereviz tohumu hos karakteristik



kokuya sahip olup, biraz keskin bir tadi vardir (Sowbhagya, 2014). Ayrica kereviz
tohumu astim, bronsit, karaciger ve dalak hastaliklarinin tedavisinde ve diliretik,
antiromatizmal, antiinflamatuar ilag¢ olarak da kullanilmaktadir (Kooti ve ark., 2014;
Kokotkiewicz ve Luczkiewicz, 2016). Kereviz tohumu igeriginde % 15 sabit yani
ucucu olmayan yag ve ¢esitli yag asitleri bulunmaktadir (% 64,3 petraselenik asit, %
8,1 oleik asit, % 18 linoleik asit, % 0,6 linolenik asit ve pamitik asit). A ve B
vitaminlerini igeren kereviz tohumu ayni zamanda iyi bir C vitamini kaynagidir ve

immiin sistemi de desteklemektedir (Parlak ve ark., 2018; Priecina ve ark., 2018).

Gida kaynakli hastaliklar ve zehirlenmeler arttikca tiiketicilerde endiseler de
artmaktadir. Bu hastaliklara neden olan baglica etmen mikroorganizmalardir.
Mugla’da yapilan bir arastirmada; gida aligverisi yapan 18 yas lizeri 400 tiiketiciye
gida giivenligi hakkinda sorular sorulmustur. Tiiketicilerin % 18’inin son 1 yil
icerisinde gida zehirlenmesine yakalandig1 tespit edilmistir ve bu tiiketicilerin okul,
yurt ve restoranlarda yediklerinden dolay1 zehirlendikleri belirlenmistir. Tiiketicilerin
en cok endiselendigi hususlar; gidalara eklenen renk maddeleri, hayvanlardaki
hormon ve antibiyotik kalintilari, pestisit kalintilar1, gida katki maddeleri, genetigi
degistirilmis gidalar veya gidalara mikroorganizma bulasma riski olarak
belirlenmistir (Bekar, 2013). Bu nedenle tiiketici dogala donmeyi istemektedir.
“Yesile doniis” hareketi ile de tiikketici dogal iiriinlerle beslenmeyi ve tedavi edilmeyi
talep etmektedir. Ayrica kimyasal ve sentetik maddelerin yan etkileri de saglik
acisindan tiiketiciyi endiselendirmektedir. Bu yiizden dogala doniis, tibbi bitkilerin
hayatimizda kullanimin1 yayginlastirmaktadir. Bitkiler tip alaninda kullanildig1 gibi
gida sanayiinde de yaygindir; bir¢ok bitki tat, aroma, koku vermesi amaciyla gidalara
eklenmektedir. Bununla beraber, baharat haline gelen bitkilerin mikroorganizmalar
tizerine etkileri de incelenmektedir (Celik ve Celik, 2007).

Bu calismada, kereviz tohumu yaginin ve kereviz tozunun Escherichia coli
OI157:H7’nin 1s11 direnci {izerine etkisinin yagsiz sigir kiymast ortaminda
belirlenmesi amaclanmistir. Elde edilen sonuglarin 1sil islem uygulanan et
tirtinlerinin E. coli O157:H7 agisindan mikrobiyal giivenliginin saglanmasina katkida

bulunacag diisiiniilmektedir.



BOLUM 2. LITERATUR ARASTIRMASI

2.1. Escherichia coli 0157:H7’nin Ozellikleri ve Onemi

Escherichia coli O157:H7 Gram negatif, hareketli, % 6,5 NaCl igeren ortamda
gelisebilen, donma sicakligina direngli, 1s1nlama ve 1s1 uygulamalarinda direngsiz,
cubuk seklinde bir bakteridir. Yirmi dort saatte sorbitolii fermente edememesi, -
glukuronidaz enzim aktivitesine sahip olmamasi (MUG-negatif) ve 44-45°C’de
gelisememesi veya ¢ok zor gelisebilmesi Ozellikleri ile diger Escherichia coli

suslarindan ayrilmaktadir (Cosansu ve Ayhan, 2000a; Tosun ve Goniil, 2003).

Escherichia coli O157:H7, ¢esitli toksinleri iiretebilen diinya ¢apinda ciddi bir halk
saglig1 sorununa neden olan salginlarla iligkili gida kaynakli zoonotik bir ajandir

(Nguyen ve Sperandio, 2012).

Escherichia coli, insan bagirsaginda bulunan fakiiltatif anaerob bir tiirdiir. Bu bakteri
genelde insanlara zararsizdir, ancak bazi suslari patojen olup, gastroenteritlere neden
olurlar. Patojenik Escherichia coli yaygin olarak alti gruba ayrilir ve heniiz
karakterize edilememis baska gruplar1 da olabilir. Bunlar; enterohemorajik (EHEC),
enterotoksijenik  (ETEC), enteroinvaziv (EIEC), enteropatojenik (EPEC),
enteroagrejik (EAEC) ve diflize yapisan Escherichia coli (DAEC)’dir (Nataro ve
Kaper, 1998; Balakrishnan ve ark., 2016).

Escherichia colinin antijenik analizi Kauffman (1966) tarafindan O, K ve H yiizey
antijenlerinin tanimlanmasi ile yapilmistir. O antijenleri; somatik, termostabil, O1 ila
O171 arasinda numaralandirilmis, 100-120°C’de inaktive edilemez, alkolde
parcalanamaz lipopolisakkaritlerdir. O antiserumu ile agliitine edilemeyen
Escherichia coli suslarinin bulundugu kiiltiiriin 1sitilmasi ile agliitine edilebilir hale

geldiginde olusan antijene K denilmistir. K antijenleri K1’den K103’e kadar



numaralandirilmig, hiicre zarinda veya kapsiilinde A, L ve B’ne antijenlerine
ayrilmaktadirlar. A antijeni daima kapsiiler formda olup termostabildir, digerleri ise
hiicre zarinda bulunup termolabildirler. H antijenleri flagellar, protein yapida,
termolabil olup 1siya dayaniksizdirlar ve 100°C’de inaktive olmaktadirlar. Genelde
hareketli Escherichia coli suslarinda bulunurlar. Escherichia coli‘de 174 O antijeni,
80 K antijeni ve 56 H antijeni saptanmistir (Orskov ve Orskov, 1985; Cicioglu ve
ark., 1986; Ding, 2009).

Escherichia coli O157:H7 insanlara, tasiyici veya hasta hayvan temasiyla kontamine
olmus gidanin tiiketilmesi sonucu bulagmaktadir. Suyun veya topragin fekal yollarla
kirlenmesi ise ekili alanlarda firiinlere tasinmasina neden olmaktadir (Tosun ve
Goniil, 2003). Ik Escherichia coli O157°nin neden oldugu gida zehirlenmesine az
pismis hamburger etinin neden oldugu bildirilmistir. Escherichia coli O157:H7
kiymada bulunabilmekte ve yetersiz pisirilmis gidanin tiiketilmesi sonrasinda ortaya
cikan siddetli enfeksiyon oOzellikle yashlarda ve c¢ocuklarda o6liime yol
acabilmektedir. Etin bu mikroorganizma ile kontaminasyonu saglikli hayvanin
intestinal sisteminde bulunan dogal floradaki etkenlerin daha sonra ¢esitli etmenlerle
diskidan bulagsmasindan veya karkasin yiiziilmesi esnasinda hayvanin derisinden ete
bulagsmasindan kaynaklanmaktadir (Cosansu ve Ayhan, 2000a; Alisarli ve Akman,
2004).

Escherichia coli O157:H7’nin dogal kaynagi baslica sigir olmak iizere, koyun, geyik,
kedi, kopek, domuz ve kus gibi sicakkanli hayvanlarin bagirsak sistemidir.
Escherichia coli serotipleri ¢ogu, sicakkanli hayvanin dogal florasinda bulunmakta
olup zararsizdir; ancak bazi suslar1 insan ve hayvanlarda patojen formda olup
hastalik yapmaktadir. Kuzu, buzagi ve civciv gibi hayvanlarda kolibasillosis;
ineklerde mastitis; kanatlilarda hava kesesi yangisi; kedi ve kopeklerde idrar yollar

enfeksiyonlarina neden olmaktadir. (Nataro ve Kaper, 1998; Osaili ve ark., 2013).

Verotoksin iiretebilen enterohemorajik bir sus olarak bu patojen, kanli ishale neden
olabilmektedir. Enfekte kiiglik cocuklarda, yaslilarda ve bagisiklik sistemi zayiflamis

hastalarda hemorajik kolitis, hemolitik tiremik sendrom (HUS) ve trombotik



trombositopenik purpuraya ilerleyebilmektedir (Ertas ve Goniilalan, 2010;
Kakagianni ve Koutsoumanis, 2019).

Enterohemorajik Escherichia coli (EHEC); serotipi sorbitolii fermente edememesi ile
bilinirken, Amerika Birlesik Devletleri’nde baslica halk sagligi sorunlarinin énemli
bir gida kaynakl1 patojeni olarak kabul edilmektedir, ¢iinkii enfektif dozu diisiiktiir ve
ishal, hemolitik tiremik sendromu gibi ciddi hastaliklara neden olmaktadir (King ve
ark., 2014).

1982'den beri Escherichia coli O157: H7’nin az pismis sigir eti, sigir kaynakli ¢ig
stit, elma suyu, yogurt, peynir, kavun, su ve yesil salata tiiketimi ile iligkili gida
kaynakli hastaliklara neden oldugu bildirilmektedir (Coia, 1998; Harris ve ark., 2003;
Dontorou ve ark., 2003; Al-Nabulsi ve Holley, 2006). Ayrica pastorize edilmemis
meyve suyu, taze sikilmis meyve sulari, fermente sucuk, salam, sosis, mayonez ve
beyaz turp filizi gibi gidalarin da rol oynadig1 belirtilmektedir (Bell, 2002; Temelli,
2002).

Diinyada yasanan en biiyiik Escherichia coli O157:H7 salgini, Japonya’da 1996
yilinda beyaz turp filizlerinden kaynakli 9451 vakanin bildirilmesi sonucundan
ortaya ¢ikmustir. Bir sonraki yil devam eden salgilarda, ayni tohumdan gelisen
alfalfa filizleri oldugu bildirilmistir. Kontaminasyon hasat sirasinda veya sonra
islenmesi sirasinda ¢iktigi, nem ve 1s1 etkisiyle bakteri sayisinda artis oldugu

belirtilmistir (Taormina ve Beuchat, 1999).

Escherichia coli O157:H7 insidanst 2000 yilinda 100.000 kisilik bir popiilasyonda
5,6 vaka, daha sonra 2015 yilinda ise aymi sayidaki popiilasyonda 1,1 vakaya
diismiistiir. Rapor edilen vakalarin Shiga toksin iireten Escherichia coli (STEC)
oraninda da artis goriilmiistiir. 2012°den beri Shiga toksin tireten Escherichia coli
enfeksiyonu, bugiine kadar en ¢ok 2015 yilinda 100.000 kisilik bir niifus bagina 0,6

vaka olarak belirlenmistir (Essendoubi ve ark., 2019).



Escherichia coli O157:H7’nin neden oldugu hemorajik kolit ve hemorajik tiremik
sendromu yeterince pismemis etlerin tiiketimi ile ortaya ¢iktigi belirlenmistir. Bir
hafta igerisinde iyilesmeyen hastalarn % 5 ila % 10’unda hemolitik anemi,
trombositopeni ve bdbrek yetmezliginin neden oldugu hemolitik {iremik sendrom
olugmaktadir. Yaslilarda merkezi sinir sisteminin de bozulmasi ile beyinlerinde kan

pihtist olugmakta ve genellikle 6liimle sonuclanmaktadir (Ertas ve ark., 2013).

Misir’da kesimhanelerden, marketlerden ve ciftliklerden alinan 50 adet sigir eti
kiymas1 ve 50 adet tavuk eti kiymasinda yapilan bir arastirmada, sigir kiymasi
numunelerinin % 6’sinda, tavuk kiymasi numunelerinin % 4’tinde Escherichia coli
0157:H7 etkenine rastlanmistir (Abdul-Raouf ve ark., 1996).

Cosansu ve Ayhan (2000b) tarafindan yapilan bir ¢alismada, fermentasyon ve
kurutma islemi ile Tirk sucugundaki Escherichia coli O157:H7 sayisim 3
logaritmalik bir azalmaya ve 4°C’de (% 55 nem igeriginde) 4 ay depolanmasinin bu
patojeni tamamen tahrip etmesine neden oldugunu gostermistir. Escherichia coli
O157:H7 vakumlu numunelerde vakumlu olmayan {irlinlere gore iki ay daha fazla
dayanmistir. pH degerindeki diisilisiin bu bakteri {izerine etkili olmadigini, ancak

diisiik nem igeriginin patojeni elimine etmede etkili oldugu ortaya konulmustur.

Escherichia coli O157:H7’nin diisik pH’l1 gidalarda 6rnegin elma sirkesi, mayonez,
et Uriinleri, peynir, yogurt gibi gidalarda bile belli bir siire canli kalabildikleri
bildirilmistir (Duffy ve ark., 2000). Escherichia coli O157:H7, pH 4 gibi diisiik pH
degerlerinde ¢ogalabilmektedir, ancak biiyiime, pH’nin diger faktorlerle
etkilesmesine baglidir. Escherichia coli O157:H7’nin asit toleransi, bu patojenin,
asitli yiyeceklerin yani sira mide igindeki asidik ortaminda da hayatta kalmasin
saglayan onemli bir viriilans faktorii olarak kabul edilmektedir (Wang ve Doyle,

1998).

Et, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri bakimindan mikrobiyolojik bozulmalara ag¢ik bir
tiriindiir. Et kesim, parcalama, depolama ve tasima asamalar1 sirasinda ve diger et

rtinlerine (sucuk, salam, sosis vb.) doniistiiriilitken bulagsma riski yiksektir.



Erzurum ilinde yapilan bir arastirmada kasap ve marketlerden toplanan 100 adet sigir
kiymast numunesinde ¢esitli patojenler saptanmistir ve 3 tanesinde Escherichia coli
0157:H7 bulunmustur. Kiymalarin mikrobiyolojik a¢idan risk tasimasi halk sagligini
tehdit ettigi belirtilmektedir. Ayrica kiymanin ¢ig veya yetersiz 1sil islem sonucu
tiiketilmesi de sakincalidir. Arastirmacilar kesim ve diger islemler sirasinda veteriner
kontroliiniin saglanmasi gerektigini, iiretim personelinin mutlaka bilgilendirilmesi ve

egitilmesi gerektigini belirtmektedirler (Atasever ve Atasever, 2015).

Mikrobiyolojik risk analizi, gida zincirindeki tehlikeler ile halk saglig: iizerindeki
gercek riskler arasindaki olasi baglantilar1 degerlendirmede etkili bir ara¢ olarak
kabul edilmistir. Mikrobiyolojik risk degerlendirmesinde, gidalarda patojenlerin
biiylime, hayatta kalma ve etkisiz hale gelme dinamikleri a¢ikca dikkate alinmalidir.
Prediktif mikrobiyoloji, iiriin g¢iftlikten ¢atala zincirinden gecerken gidalardaki
mikrobiyal seviyelerdeki degisiklikleri tahmin etmede risk degerlendirme siirecinin
onemli bir bileseni olarak kabul edilmistir. Bununla birlikte, sicakligin Escherichia
coli O157:H7’nin biiyiimesi tizerindeki etkisini agiklayan birgok matematiksel model

yayinlanmigtir (Kakagianni ve Koutsoumanis, 2019).

Juneja ve ark. (1997) tarafindan yapilan bir ¢alismada, siipermarketten alinan % 90
yagsiz kiyma Ornegine Escherichia coli O157:H7 ’nin 4 susu asilanmis ve farkli
sicaklik degerlerindeki D ve z degerleri incelenmistir. Elde edilen sonuclar ise
sOyledir; D degeri, 55°C’de 21,13 dakika; 57,5°C’de 4,95 dakika; 60°C’de 3,17
dakika; 62,5°C’de 0,93 dakika; 65°C’de 0,39 dakika ve z degerleri ise 4,94°C ile
9,25°C arasidadir.

Smith ve ark. (2001) tarafindan yapilan bir caligmada ise, % 4,8 yagl kiyma
orneginde D degerleri, 55°C’de 20,08 dakika; 58°C’de 1,22 dakika; 61°C’de 0,32
dakika; 63°C’de 0,16 dakika ve z degeri ise 3,79°C olarak saptanmistir.



2.2. Kereviz (Apium graveolens L.)

2.2.1. Kereviz bitkisinin 6zellikleri, yetistirilmesi ve bilesimi

Kereviz kendine 6zgii duyusal ve beslenme 6zellikleri ile bilinen bir sebzedir, ayrica;
maydanozgiller ailesine ait onemli ticari bir tohum baharatidir (ingallina ve ark.,
2020). Kereviz; gidalarin lezzetlendirilmesinde ve tibbi amagh olarak taze ot, sap,
tohum, yag ve oleorisin gibi c¢esitli formlarda kullanilmaktadir. Kereviz tarih
boyunca tibbi amagla veya baharat olarak kullanildigi bilinen 6nemli bitkilerden
birisidir (Basak ve Candan, 2008). Kereviz bitkisi dik sapli, ¢ok dalli, koyu yesil
yaprakli ve tliysii yapidadir; meyvesi ise kahverenginde yumurta seklinde, basik ve

c¢izgili bir yapidadir (Altinigne ve Goniil, 1988).

Kereviz kiglar 1lik, yazlar fazla sicak ve kurak gecmeyen, ozellikleri geceleri ve
yagislarin iyi bir sekilde dagildig1 veya sulanmasinin yapildigi yerlerde en iyi sekilde
biiylimektedir. Optimum iiretim, ortalama sicakliginin 16-21°C arasinda degistiginde
gerceklesmektedir. Kereviz bazi  subtropikal bolgelerde yetistirilebilmektedir.
Kereviz, donma sicakliklarina kars1 hassastir, ancak iklimlendirme durumunda hafif
donmasin kisa siirede tolere edebilmektedir. Yapraklari, sap ve koke gore 1siya daha

dayanikli oldugu bildirilmektedir (Peter, 2006).

Tiirkiye’de kereviz yetistirilmesi ¢ok eski olmamakla beraber, iiretim ve tiiketiminde
son zamanda yiikselme olmaktadir. Kereviz 2018 yilinda; sap kereviz olarak iiretim
miktar1 2179 ton, kok kereviz olarak {iretim miktar1 21603 tona ulastig1
bildirilmektedir (TUIK, 2019). Hindistan, yillik 40000 ton kereviz iiretmekte ve
29250 ton ihrag etmektedir (Kooti ve ark., 2014). Avrupa’da beyaz renkte bir ¢esidi
de yetismektedir; beyaz kuskonmaz gibi bu tiir kereviz, direk giines 1s181indan uzakta
yetismekte boylece klorofil iiretilmemekte ve dolayisiyla yesil renk iiretimi
engellenmektedir. Kaliforniya, kereviz iirlinlinlin yaklasik % 75’ini {iretmektedir

(Sowbhagya, 2014).



Gliniimiizde kullanilan kereviz ¢esitleri, yabani kerevizin se¢imi, ayiklanmasi ve
1slahi ile meydana gelmistir. Bu tiir kereviz; Avrupa, Akdeniz Bolgesi, Katkasya gibi
yerlerde bulunmaktadir. iki yillik bir sebze olup ilk yil, azot bakimindan zengin olan
kok kismi olugsmakta ve ikinci yilda ¢igeklenme meydana gelmekte ve tohum
baglamaktadir. Yiiz gram taze kok kereviz; 10-20 gram kadar olan kuru maddede,
eterik yag, sekerler, azotlu maddeler, bazi mineraller, nisasta, C vitamini, kolin ve

tirozin ihtiva etmektedir (Altinigne ve Goniil, 1988; Parlak ve ark., 2018).

Kereviz karakteristik lezzetini monoterpenlerden (limonen, a- ve B-pinen, miren ile
temsil edilir), seskiterpenlerden (genelde B-selinen) ve 3-n-biitilftalit, sedanolid ve
sedanenolid iceren ftalitlerden olusan ugucu yaglardan almaktadir (Kooti ve ark.,
2014).

Kereviz boyu 30 ila 40 cm yiiksekliginde ve ortak bir temelde birlestirilen konik bir
sekilde diizenlenmis yaprakli saplardan olusur (Sowbhagya, 2014). Yapraklari, 15
cm ila 60 cm arasinda uzayabilen yaprak sap1t meydana getirmektedir. Renkleri agik
yesil ve yesildir. Kereviz vyapraklari direk olarak saplariyla yemekte
kullanilabilmekte veya kurutularak da satilmaktadir; kurusu ise gesitli yemeklerde
tatlandirict  olarak  kullanilabilmekte hatta evcil hayvan yemi igerisine
katilabilmektedir. Diinyanin farkli tilkelerinde kerevizin yaprak ve saplari salata
yapiminda da kullanilmaktadir (Peter, 2006). Bunlar sap kereviz olarak bilinen;
“Apium graveolens var. dulce” ve “Apium graveolens var. rapaseum”dur. Genellikle
salatalara, soslara ve giive¢ yemeklerine ilave edilmektedir (Kokotkiewicz ve
Luczkiewicz, 2016).

Kereviz en kiiclik tohumlu sebzelerdendir, tohumlar1 ¢ok kisa, yaklasik 1,3 mm
uzunlugunda, kahve renkli, oval ve cikintilidir (Sowbhagya, 2014). Kereviz
tohumlar1 eski zamanlardan beri Orta Dogu’daki geleneksel tip sistemlerinde
kullanilmaktadir. Bununla birlikte, kereviz tohumu yaginin kullanimi, islenmis gida
endiistrisinin gelismesiyle birlikte ortaya ¢ikmis olup, yag ABD ve Avrupa’da yaygin

olarak gida aroma bileseni olarak kullanilmaktadir (Peter, 2006).
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Kereviz tohumlari, oval, kahverengi ve keskin bir karakteristik aromasi olan kii¢iik
boyutlu kurutulmus kereviz meyvesidir (Chen ve ark., 2020). Kereviz tohumu; %
36,6 karbonhidrat, % 18,7 protein, % 15 toplam yag, % 11 ham lif, % 8 toplam Kkiil,
% 8 nem, % 6 nisasta ve % 2 ugucu yagdan olusur. Toplam yagdaki major yag
asitleri petroselenik asit (% 64,3), linoleik asit (% 18), oleik asit (% 8,1), palmitik
asit (% 6,9), stearik asit (% 1,4), linolenik asit (% 0,6); mindr yag asitleri ise; alfa-
linolenik asit (% 0,6), cis-vakkenik asit (% 0,5), heksadesenoik asittir (% 0,1)
(Lewis, 1984). Kereviz; potasyum, kalsiyum, magnezyum ve demir agisindan
zengindir, ayrica yiiksek oranda sodyum igerir. Yaklasik iki saptan olusan bir bardak
dogranmis kereviz yapragmin 100 mg sodyum icerdigi bildirilmektedir (Sowbhagya,
2014; Destaillats ve Angers, 2002).

Kereviz ugucu yagi, tohumun en islevsel bilesenidir. Apium graveolens esansiyel
yaginin ticari iretiminde oOzel olarak {retilen sap kerevizin tohumlari
kullanilmaktadir. Tohumlar, % 1,5-% 2,5 oraninda esansiyel yag igerir, bunlar hidro
veya buharla damitilarak elde edilmektedir (Chen ve ark., 2020). Yagin yaklasik %
60’1 limonen formda, % 10-15’1 selinen formda bulunmaktadir (Kooti ve ark., 2014).
Bununla birlikte, tipik aromadan sorumlu yagin 6nemli aroma bilesenleri, ¢ok diisiik
seviyelerde (% 1-3) bulunan 3-n-biitil-4-5-hidroftalid (sedanenolid), 3-n-ftalid,
sedanolid ve sedanonik anhidrittir. Limonen, kereviz ugucu yaginin baskin bileseni
olmasma ragmen, kerevizin karakteristik baharatli tadi ve aromasim1 veren ftalit

fraksiyonudur (Kokotkiewicz ve Luczkiewicz, 2016).

2.2.2. Kullanim alanlari

Kerevizin kok kism1 yumrunun altinda meydana gelmektedir. Kok kerevizde kokler
daha kalin, sap kerevizde ise ince ve ag seklindedir. Kdkler besin maddelerini
emecek ince ve kilcal koklere sahiptir. Taze kereviz kokii kurutularak “kereviz kokii
kurusu” olarak satilmaktadir. Bu iirlin et, kofte, tavuk harglarinda, cipslerde, hazir
corbalarda ve g¢esitli unlarda aroma ve tat vermek i¢in kullanilmaktadir (Anonim,

2019). Kereviz yapraklar1 ve saplarn Italyan geleneksel mutfaginda aroma verici
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olarak ve bunun yani sira vitamin, karotenoid, lif, fenolik bilesenler, flavanoid ve

tanen kaynag olarak da kullanilmaktadir (Ingallina ve ark., 2020).

Kereviz tohumu yagi; ¢orba, et, tursu ve sebze sular1 gibi her tiirlii hazir yiyeceklerin
lezzetlendirilmesinde genis bir kullanim alanina sahiptir. Ayrica kereviz tohumu yagi
losyon, sabun ve krem gibi kozmetiklerde ve ilag endiistrisinde de kullanilmaktadir
(Mustorp ve ark., 2008). Kereviz tohumunun metanol ile ekstrakte edilmis etken
maddeleri herbisitler, mantar Oldiiriiciiler ve bdcek oOldiiriiciiler olarak gorev

yapmaktadir (Momin ve Nair, 2001).

Kereviz suyu ve kereviz tozu islenmis et {iriinleri ile olduk¢a uyumlu bir yapidadir,
clinkii kereviz ¢ok az miktarda bitkisel pigmente ve hafif bir lezzet profiline sahiptir.
Ayrica, bu bitkisel {iriinler et iiriinlerine ilave edildiklerinde etiketlerde “dogal aroma

verici” olarak nitelendirilmektedir (Sebranek ve Bacus, 2007).

2.2.3. Saglk iizerine etkileri

Kereviz, kalp fonksiyonlarin1 diizenleyebilmekte, kardiyovaskiiler hastaligin
onlenmesinde, ayrica kan basincinin diisiiriilmesinde etkili olabilmekte ve insiilin
salgilamak 1i¢in pankreas1 uyarabilmektedir; bdylece diyabet komplikasyonlar
azaltmak veya tedavi etmek i¢in de kullanilabilmektedir. Deneysel c¢alismalar
kerevizin antifungal ve antienflamatuvar etkilerini rapor etmektedir (Kooti ve ark.,
2014).

Ftalidlerden 0Ozellikle sedanenaloidin bircok saglik yarart vardir. Kereviz
ekstraktlarimin  birgok  nutrasotik  Ozelliklere  (antioksidan, hipolipidemik,
antitrombosit agregasyonu) sahip oldugu bildirilmektedir (Sowbhagya, 2014).
Kereviz tohumunun ugucu yagi, gut ve romatizma iltihaplarinda antiinflamatuar
aktivite gostermektedir. Bu etkiler, antikarsinojenik ve noroprotektif 6zelliklere sahip
oldugu gosterilen sedanolid ve 3-n-biitilftalit gibi ftalidlerin varligindan da
kaynaklandig1 sdylenmektedir. 3-n-biitilftalit, trombosit agregasyonunu inhibe

etmekte, néron apoptosisini azaltmakta, mitokondriyal fonksiyonu iyilestirmekte ve
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oksidatif hasar1 azaltmaktadir. Cin’de inme tedavisi i¢in resmi olarak onaylanmistir.
Tibbi uygulamalarin yani sira, kereviz tohumu esansiyel yagi, ciceksi parfiimlerde
bir bilesen ve fiksatér olarak da kullanilmaktadir (Kokotkiewicz ve Luczkiewicz,
2016).

Kerevizin 2,15 ila 2,98 mg/100g arasinda C vitamini ve 1,89 ila 2,97 mg/100g
arasinda beta karoten igerdigi belirtilmistir (Shad ve ark., 2011). Kereviz iyi bir C
vitamini kaynagidir, bagisiklik sistemini de desteklemeye yardimci olmaktadir.
Serbest radikaller Kkolesterolii oksitleyebilmekte ve kalp krizi ya da felce neden
olabilen yirtilmaya neden olabilecek plaklara yol agabilmektedir (Sowbhagya, 2014).
Eklem iltihabinda ve sirt agrisinda da kullanilabilecegi sdylenmistir (Al-Snafi, 2014).

Kereviz, serbest radikallerin hiicrelere zarar vermesini engellemeye yardimci olan
kumarin denilen bilesikleri icermekte, bodylece hiicrelerin kansere doniisme
potansiyelini artiran mutasyonlar1 azaltmaktadir. Ayrica, kumarinler kanser hiicreleri
de dahil olmak iizere potansiyel olarak zararli hiicreleri hedefleyen ve ortadan
kaldiran bazi1 beyaz kan hiicrelerinin bagisiklik savunucularinin aktivitesini de
artirmaktadir.  Ayrica  caligmalar, kerevizin  kolesterolii  diisiirmeye ve
detoksifikasyonu  gelistirerek  kanseri ~ Onlemeye  yardimci  olabilecegini
gostermektedir. Yiizde 85 3-n-biitilftalit iceren kereviz ekstraktinin, artrit ve kas
agrilar1 i¢in kullanilan romatizma tedavisinde etkili oldugu gosterilmistir. Ek olarak,
asetilenler olarak adlandirilan kereviz igindeki bilesiklerin, tiimor hiicrelerinin

bliytimesini durdurdugu gosterilmistir (Sowbhagya, 2014).

2.2.4. Antimikrobiyel etkisi

Et ve et tirtinlerinin Escherichia coli O157:H7 agisindan giivenli hale getirilmesi i¢in
alternatif yollar arastirilmaktadir. Onemli adimlardan birisi de, bitki kaynakli dogal
antimikrobiyallerin eklenmesidir. Bitkilerden elde edilen dogal oziitler ve ugucu
yaglar, yillardir gidalarin duyusal kalitesini stabilize ederek ya da arttirarak raf
Omriinii uzatmak icin kullanilmaktadir. Su anda da, patojenik bakterileri inhibe

etmek ve paketlenmis gidalarin giivenligini artirmak i¢in bitkilerden, hayvanlardan
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veya yararli mikroorganizmalardan elde edilen dogal antimikrobiyellerin kullanip
kullanilamayacag1 hakkinda da ¢alismalar yiiriitiilmektedir (Han, 2003; Nadarajah ve
ark, 2005).

Yapilan bir ¢alismada, Kerevizin sap ve yapraklarinin Escherichia coli ile bazi
bakteri ve mayalara kars1 antimikrobiyal aktivitesi arastirtlmistir. Kerevizin metanol-
su ekstraktinin en yiiksek antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu goriilmiistiir. Bu
ekstraktlar hem bakteri suslar1 hem de maya suslari iizerinde farkli seviyelerde etki
gostermiglerdir. Mikrodiliisyon testi bulgularma gore kerevizin metanol-su
ekstraktinin ozellikle Candida albicans suslar1 tizerindeki etkisi ise dikkat gekici
diizeydedir. Kerevizin yapisinda yer alan fenolik ve nitrojen igeren bilesikler suda
¢Oziiniir bilesiklerdir. Bu bilesiklerin de antimikrobiyal aktivitenin artmasinda etki

gostermis olabilecegi diisiniilmektedir (Erdem, 2018).

Kerevizin kayda deger miktarda tanen, flavonoid, steroid, saponin igerdigini
bilinmektedir. Ancak terpenoid igerigi neredeyse yok denecek kadar azdir. Patojenik
mikroorganizmalara karsi antimikrobiyel etkiden biiyilk miktarda flavonoidlerin
sorumlu olabilecegi bildirilmektedir. Yapilan bir ¢alismada kerevizin metanol, etanol
ve hekzan ekstraktlariin Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Psteropseda
aeruginosa, Salmonella typhi ve Bacillus fellusus iizerine antimikrobiyel etki

gosterdigi belirlenmistir (Din ve ark., 2015).

2.3. Sous Vide Yontemi

Bu calismada, sabit sicaklikta homojen bir dagilim ve hizli bir 1s1l iletimi
sagladigindan dolay1 1s1l islem i¢in sous vide yontemi tercih edilmistir. Sous vide
yontemi vakum paketlenmis iirline uygulanan 1s1l islemle gidanin besin degerini
koruyarak uzun depolama kosullarinda muhafaza edilebilmesini ve kullanilacagi
zaman kolayca 1sitilip tiiketilebilmesini saglayan bir yontemdir. Sous vide ile
gidalarin sicakliklari tam olarak kontrol edilebilmekte ve vakumlu ambalajlarda
pisirilmektedir (Kiymetli ve Cosansu, 2016). Soguk zincir sayesinde giivenilir, taze

ve kaliteli Uiriinlerin tiiketicilere ulagsmasini saglamaktadir. Sous vide ambalajlanmis
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tiriinler marketler, okul kantinleri, oteller, hastaneler gibi genis kullanim sahalarina

sahiptir (Mol ve Ozturan, 2009).

Bu yontem ilk kez 1970’de Fransa’da asc¢ilik yapan George Pralus tarafindan ¢ig
triine disiik 1s1 uygulamasi yapilarak ortaya c¢ikmustir (Schellekens, 1996). Bu
yontemde, gida sicakliga dayanikli plastik vakum posetlerinin igerisine konulmakta
ve daha sonra vakumlanarak agiz kism1 kapatilmaktadir. Vakumlanan poset, sicakligi
kontrol edilebilen igerisinde su sirkiilasyonu olan kaba konularak belirli sicaklikta
belirli siire pisirilmektedir. Sous vide cihazi, i¢ 1sitma elemaniyla suyu istenen
sicakliga ayarlayan (25 ila 100°C) bagimsiz, tasinabilir, daldirmali bir sirkiilatordiir
(Fiutko ve ark., 2019). Pisirildikten sonra poset icerisindeki iriin ¢ikarilarak
dogrudan veya ilave bir pisirme uygulanarak tiiketilmekte ya da depolanmaktadir
(Kiymetli ve Cosansu, 2016). Sous vide yontemi ile pigirilen iriiniin rengini,
lezzetini veya yapisini iyilestirmek i¢in kizartma, firinlama gibi ilave 1s1l islemlerle
birlestirilebilmektedir. Bu teknikler bir gidanin yiizey rengini degistirebilir ancak

varolan patojenleri yok etmede etkili degildir (Stringer ve Metris, 2018).

Sous vide yonteminin kazandirdigi avantajlardan bahsedecek olursak; {riiniin
tekstiirel ve karakteristik ozelliklerini koruyarak, kalitesine zarar vermeden {iriiniin
dis yiizeyine hava etkisini engellemektedir. Kisa siirede istenen sicaklikta ve siirede
az 1§ giicliyle uygulanabilen kolay bir yontemdir. Ayrica sicaklik ve siire bakimindan
kontrol edilebildigi i¢in gidanin giivenilirligi acisindan tehlike arz etmez ve ¢ok
pisirmenin Oniine geg¢mesi saglamaktadir. Bu avantajlar ile birlikte sous vide
yonteminin dezavantajlar1 da bulunmaktadir; kullanilan materyalin temin edilmesi ve
maliyeti acgisindan zorlugu bulunmaktadir. Ambalaj filmleri, vakum posetleri vs.
maliyetleri arttirmaktadir (Mol ve Ozturan, 2009). Uriine uygulanan 1s1l islem diisiik
sicakliklarda oldugu i¢in iriiniin, 6zellikle et {iriinlerinde olmak {izere pisirilmesi
saatler siirebilmektedir ve eger iiriin lizerinde kahve rengi arzu ediliyorsa Maillard
reaksiyonu i¢in lUriine tekrar bir islem uygulamak gerekir, bu da zaman kaybina
neden olmaktadir (Ruiz-Carrascal ve ark., 2019). Ozellikle yaz aylarinda soguk
zincirin  korunmast zor olabilecegi i¢in daha fazla denetim ve kontrol

gerektirmektedir (Mol ve Ozturan, 2009). Bu nedenle prosesteki iiretim akis planina
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gore, kritik kontrol noktalar1 belirlenmeli ve risk analizleri yapilmalidir. Ayrica balik
ve kiimes hayvanlar1 gibi yumusak etlerde yiiksek basing ile vakumlama yapilmasi

doku kalite kaybina neden olabilmektedir (Y1lmaz, 2014).



BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmada kullanilan ticari kereviz tohumu yag1 (Defne & Doga Sirketler Grubu,
Antalya, Tiirkiye) ve kereviz tozu (Fx Food Fonksiyonel Gida Uriinleri, Antalya,

Tiirkiye) piyasadan temin edilmistir.

Kullanilan dana kiyma (< % 5 yag) ise yerel bir kasaptan alinmis, soguk zinciri ile
laboratuvara getirilmis ve kullanilincaya kadar -20°C’de dondurularak depolanmustir.
Escherichia coli O157:H7 saf kiiltiirii Sakarya Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Gida Miihendisligi Bolimi kiiltiir koleksiyonundan temin edilmistir. Saf kiiltiir % 15
gliserol igeren Tryptic Soy Broth i¢inde -80°C’de muhafaza edilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Kullanilan ekipman

Calismada kullanilan baslica ekipman; sous vide pisirici (Polyscience Sous Vide Pro.
Creative Series, CRC-AC2E, ORKA, Istanbul), sogutmali santrifiij (Hettich-
Universal, 320R, USA), Vakum Makinesi (EVM, AC2E, Elektrola, ORKA,
Istanbul), inkiibatér (Mikrotest 55, Mikrotest Laboratuvar Cihazlar1), su banyosu
(WiseBath), tiip karistirict (Velp Scientifica ZX3 Advanced Vortex Mixer), 1siticilt
manyetik karigtirict (MTOP MS300HS), mikropipet (Eppendorf Research Plus),
hassas terazi (RADWAG AS 220.R2) dir.
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3.2.2. Duyusal analiz

Duyusal olarak kabul edilebilir en yiiksek kereviz tohumu yagi ve kereviz tozu
miktarint belirlemek i¢in duyusal analiz yapilmistir. Bu amagla tiger farkli
konsantrasyonda kereviz tohumu yagi (% 1, 2, 3; h/a) ve kereviz tozu (% 1, 3, 5; h/a)
ilave edilmis kiyma &rnekleri hazirlanmistir. Ornek gruplar1 100 g kiyma icin 5,5-6
mL bitkisel sivi yag ilave edilerek ayr1 tavalarda pembelik kalmayacak sekilde
karigtirilarak pisirilmistir. Pisirme siiresi kereviz tohumu yagi ilave edilen 6rneklerde
6 dak, kereviz tozu ilave edilen &rneklerde 11 dakikadir. Ornekler rastgele
kodlanarak 6 kisiden olusan panelist grubuna sunulmustur. Panelistlerden 6rnekleri
tat/lezzet, koku, goriiniis, sertlik, sululuk ve aroma agisindan degerlendirmeleri
istenmistir. Degerlendirmede 5°li hedonik skala (1:¢cok kotii; 2:kotii; 3:orta; 4:iyi;
5:¢ok iyi) kullanilmistir. Duyusal analizde kullanilan form EK-1’de sunulmustur.
Tiim panelistlerden alinan puanlarin ortalamasi1 3 veya daha yiiksek olan Ornek

gruplar1 kabul edilebilir olarak degerlendirilmistir.

3.2.3. Escherichia coli O157:H7 inokiilumunun hazirlanmasi

Escherichia coli O157:H7 stok kiiltiirtinden 100 pL alinarak 10 mL’lik % 0,6 maya
ekstrakti ilave edilmis Tryptic Soy Broth (TSBYE) besiyerine aktarilmis ve 37°C’de
24 saat inkiibasyona birakilmigtir. Inkiibasyon sonrasinda aktif kiiltiirden 100 plL
alinarak yine 10 mL TSBYE besiyerine aktarilmig ve 37°C’de 24 saat inkiibasyona
birakilmistir. Inkiibasyon sonrasinda aktif kiiltiir santrifiij tiipiine aktarilmis ve
4°C’de 5000 devir/dakika hizda 15 dakika santrifiijlendikten sonra siipernatant kismi
uzaklastirilmistir. Tiip igerisinde kalan peletin {izerine 10 mL steril peptonlu su (%
0,1 pepton) ilave edilerek vortex ile karistirilmis ve tekrar santrifiijlenmistir. Ayni
islem 2 kez daha tekrar edilerek besiyeri kalintilar1 tamamen uzaklastirilmistir. Son
olarak kalan peletin iizerine steril peptonlu su ilave edilerek orijinal hacme
tamamlanmis ve inokiilum kullanima hazir hale getirilmistir. Escherichia coli
O157:H7 inokiilumu 1s1l islem yapilacagi zaman hazirlanmis ve ayni giin icinde

kullanilmistir (Huang ve Juneja, 2003).
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3.2.4. Kiyma oérneklerinin hazirlanmasi ve inokiilasyonu

Calismada kullanilan kiyma 6rnegi, soguk zinciri korunarak laboratuvara getirilmis
ve 150-200 gramlik porsiyonlar halinde -20°C’de muhafaza edilmistir. inokiilasyon
isleminden oOnce 14-16 saat buzdolabinda bekletilerek ¢6ziindiiriilmiistiir.
Coziindiirtilen kiyma {i¢ gruba ayrilmistir. Birinci grup kiyma 6rnegine % 2 (h/a)
kereviz tohumu yagi, ikinci grup kiyma ornegine % 3’er (a/a) kereviz tozu olacak
sekilde ilave edilmis ve homojen dagilim saglamak igin karistirilmistir. Ugiincii grup
kiyma 6rnegi ise kontrol grubu olup kereviz tohumu yagi veya kereviz tozu ilave
edilmemistir. Daha sonra her bir 6rnek grubundan 5’er gramlik porsiyonlar yiiksek
sicakliga dayanikli posetlere (EVP-SV1520-100, 15x20 cm, Elektrola, ORKA,
Istanbul) aktarilmis ve -20°C’de depolanmustir.

Inokiilasyon igin 6rnekler dondurucudan c¢ikarilip ortam sicakliginda 20 dakika
bekletilerek ¢oziinmesi saglanmistir. Daha sonra 3.2.3’te anlatildigi sekilde
hazirlanan Escherichia coli O157:H7 inokiilumundan 100 pL alinarak poset i¢indeki
kiyma oOrneginin lizerine aktarilmis ve iki dakika siireyle elle masaj yapilarak
inokiilumun kiyma iginde homojen dagilmasi saglanmistir. E. coli O157:H7 kiyma
orneklerine 7 log kob/g diizeyinde inokiile edilmistir. Ardindan poset igerigi diiz bir
zemine bastirilarak kiyma ornegi 1 mm kalinhifinda bir tabaka olacak sekilde

yayilmis ve vakum posetinin ag1z kismi1 vakumlama cihaz ile kapatilmistir.

3.2.5. Kiyma oérneklerinin sous vide yontemi ile pisirilmesi

Isil islem dort farkli sicaklikta (55; 57,5; 60; 62,5°C) gerceklestirilmistir. Sous vide
cihazi sabit sicakliga geldikten sonra yukarida anlatildig1 sekilde hazirlanan 6rnekler
aralikli olarak metal poset standina yerlestirilerek cihaz i¢ine konulmustur. Toplam
151l islem stiresi sicakliga bagh olup; 55°C’de 60 dak, 57,5°C’de 20 dak, 60°C’de 11
dak ve 62,5°C’de 5 dak olarak uygulanmistir. Ornek grubuna gére 55°C’de 5-10 dak,
57,5°C’de 2-3 dak, 60°C’de 1-2 dak ve 62,5°C’de 30 s araliklarla 6rnekleme

yapilmistir. Her bir grup icin en az sekiz ornekleme yapilmasi planlanmistir.
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Belirlenen siire sonunda 1sil iglemi tamamlanan 6rnek hizla sogutmak amaciyla

icinde buz ve su karisimi1 bulunan kaba alinmistir.

3.2.6. Escherichia coli O157:H7’nin sayimi

Escherichia coli O157:H7’nin sayim1 Miller ve ark. (2010)’na gore yapilmistir. Sous
vide pisirme islemi sonrasinda sogutulan orneklerin tizerine 10’ar mL MRD ilave
edilip 5 dak siireyle homojenize edilmistir. Daha sonra steril peptonlu su (% 0,1
pepton) ile seri dilisyonlar hazirlanmistir. Uygun diliisyonlardan TSA besiyerine 0,1
mL aktarilarak drigalski spatiilii ile yayilmig ve petri kutular1 3 saat siireyle oda
sicakliginda (~25°C) inkiibasyona birakilmistir. Ug saatlik inkiibasyonun ardindan
TSA iizerine 50°C sicakliktaki selektif kati ilave edilmis Sorbitol MacConkey
(SMAC) Agar besiyerinden 10 ml aktarilmis ve TSA besiyerinin iizerini tamamen
kaplamasi saglanmigtir. SMAC Agar katilastiktan sonra petri kutular1 37°C’de 24
saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyonun sonunda TSA ve SMAC Agar arasinda olusan
tipik koloniler Escherichia coli O157:H7 olarak sayilmis, sonuglar log kob/g olarak

ifade edilmistir.

3.2.7. D degerlerinin hesaplanmasi

“D degeri” canli organizma sayisinin, sabit bir sicaklikta % 90’min azalma siiresi
olarak tanimlanmaktadir. D degerindeki 1 logaritma birimi degisim i¢in gerekli
sicaklik degisimi ise “z degeri” ile ifade edilmektedir (Stringer ve ark., 2000; Berk,
2013). D degerleri GlnaFiT (MS Excel, GInaFiT version 1.6) programlari
kullanilarak hesaplanmustir (Geeraerd ve ark., 2005). Oncelikle her bir sicaklik icin
elde edilen Escherichia coli O157:H7 sayilar1 logaritmik birime c¢evrilmis ve
Excel’de zamana kars1 tablolara islenmistir. Inaktivasyon verileri GlnaFiT
programinda log lineer model kullanilarak analiz edilmistir. Log lineer model

(Bigelow ve Esty, 1920) i¢in esitlik asagida verilmistir.

log1o (N) = logio (No) — t/D l0g10 (No)-Kmax X #/In(10)
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Formiilde N, t zamandaki hiicre sayis1 (kob/g); No, baslangi¢ hiicre sayis1 (kob/g),
Kmax, maksimum inaktivasyon hizidir (1/sa). En az bes veri igeren inaktivasyon
egrileri D degeri hesaplamada kullanilmis olup, belirleme katsayis1 (r?) 0,95 veya

daha biiyiiktiir. D degeri asagidaki formiille hesaplanmustir.

D degeri = 2,303 /Kmax

3.2.8. z degerlerinin hesaplanmasi

Her bir 6rnek grubunda her bir sicaklik icin elde edilen D degerlerinin logaritmasi
Excel programinda sicakliga karsi grafige islenmis ve egrinin egiminden agagidaki

formiille z degerleri hesaplanmustir.

Z=-1/egim

3.2.9. Su aktivitesi ol¢timii

Orneklerin su aktivitesi degerleri Aqualab su aktivititesi 6l¢iim cihaz1 (Model Series
3, Decagon Devices, Pullman, WA) ile belirlenmistir. Yaklasik 3 g 6rnek cihazin
ornek kabimna aktarilmis ve kabin tabanina homojen sekilde yayilmistir. Cihazin
sensOrlerinin bulagmamasi i¢in 6rnek kabinin en fazla yariya kadar dolu olmasina
dikkat edilmistir. Ol¢iim yapmadan &nce en az 15 dak siireyle cihaz calistirilarak
1sinmast saglanmistir. Cihaz hazir hale geldiginde 6rnek haznesine yerlestirilerek oda

sicakliginda 6l¢iim yapilmigtir.

3.2.10. istatiksel degerlendirme

Denemeler iki tekerriirlii yiritilmistiir. Bagimsiz iki denemede elde edilen
verilerden hesaplanan D degerleri kullanilarak SPSS (IBM SPSS Statistics for
Windows, Version 20.0) paket programi ile varyans analizi yapilmis, gruplar arasi

farkliliklar Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile belirlenmistir (o = 0,05).



BOLUM 4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Duyusal Analiz Sonuclar:

Calismada kullanilan kereviz tohumu yagi (KTY) ve Kkereviz tozu (KT)
konsantrasyonun belirlemek amaciyla duyusal analiz yapilmis, KTY (% 1, 2, 3) ve
KT (% 1, 3, 5) ilave edilip pisirildikten sonra oda sicakliginda panelistlere
sunulmustur. Panelistlerden sunulan ornekleri 5°li  hedonik skalaya gore
degerlendirmeleri istenmistir. Duyusal analiz sonuglar1 Tablo 4.1. ve Tablo 4.2.’de
gosterilmistir. % 1, % 2 ve % 3 oraninda kereviz tohumu yagi ilave edilen 6rnekler
tiim duyusal kriterler i¢in 3’{in {izerinde puan almislardir. Goriiniis hari¢ diger tim
duyusal kriterlerde kontrol grubu ile KTY ilave edilen 6rnekler arasinda 6énemli bir
farklilik gbézlenmemistir (p>0,05). Duyusal analiz sonuglarina goére % 2 KTY ilave
edilen ornekler genel olarak % 1 ve % 3 KTY ilave edilen 6rneklerden daha yiiksek
puan almistir (Tablo 4.1.). Bu nedenle duyusal 6zellikler agisindan kabul edilebilir en

yuksek KTY konsantrasyonunun % 2 olduguna karar verilmistir.

Tablo 4.1. Kereviz tohumu yag1 (KTY) ile yapilan duyusal analiz sonuglart

Duyusal Kriter Kontrol % 1 KTY % 2 KTY % 3 KTY
Tat 3,67+1,03 3,33+ 1,21 3,50+ 1,05 3,17+ 0,98
Koku 3,11 +£1,17 3,33+£1,03 3,671,221 3,50+ 1,05
Goriiniis 3,17+041 a 3,83+ 0,75 ab 4,17£0,75b 3,33+0,32 ab
Sertlik 3,50+ 1,05 3,17+ 0,98 3,50+ 0,84 3,17+ 0,98
Sululuk 3,33+£0,82 3,17+ 0,98 3,50+ 1,22 3,00+ 1,10
Aroma 3,83+0,75 3,50+ 1,05 3,83+ 1,17 3,00+ 1,10
Genel degerlendirme 3,42 +0,92 3,33+ 1,21 3,67+1,03 3,00+ 1,26

(n=10; 1= ¢ok kotii, 2= kotii, 3= normal, 4= iyi, 5= ¢ok iyi)

a-b ayni satirda farklt harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir (p<0,05).

Kereviz tozu (% 1, % 3, % 5) ilave edilen 6rneklerin tamaminin duyusal puanlar

kontrol 6rneginden daha diisiik olmakla birlikte tat ve aroma disindaki kriterler icin
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s0z konusu farkliliklar istatistiksel olarak dnemli bulunmamistir (p>0,05). Kiymaya
% 5 kereviz tozu ilavesi tat ve aroma puanlarin1 6nemli oranda diistirmiistiir
(p<0,05). Benzer sekilde % 5 kereviz tozu ilave edilen 6rnek grubunda koku kriteri
icin verilen puanlarin ortalamasi 3’tin altindadir (Tablo 4.2.). Duyusal analiz

sonuglarina gore kabul edilebilir en yiiksek kereviz tozu konsantrasyonu % 3 olarak

belirlenmistir.
Tablo 4.2. Kereviz tozu (KT) ile yapilan duyusal analiz sonuglari

Duyusal Kriter Kontrol % 1 KT % 3 KT % 5 KT

Tat 4,17+£0,75a 3,17+ 1,17 ab 3,17+ 0,98 ab 2,67+1,51b
Koku 4,17 +0,98 3,50+ 0,84 3,17+ 1,33 2,67+ 1,63
Gorliniis 4,67 +0,52 3,83+0,98 4,17+0,75 4,00+ 1,26
Sertlik 4,17 £ 0,75 3,50+ 1,22 4,00 £ 0,89 4,00+ 1,10
Sululuk 3,83+1,47 3,17+ 1,33 3,50+ 1,52 3,83+1,47
Aroma 4,17+0,75a 3,33+1,03 ab 3,00+ 1,10 ab 2,33+1,51b
Genel degerlendirme 4,33 +£0,52 3,50+ 1,22 3,33 +1,03 3,00+ 1,41

(n=10; 1= ¢ok kotii, 2= kotii, 3= normal, 4= iyi, 5= ¢ok iyi)

a-b ayni satirda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).

4.2. Su Aktivitesi Ol¢ciim Sonuclar:

Duyusal analiz sonuglari dikkate alinarak termal inaktivasyon denemelerinde
kullanilacak KTY ve KT konsantrasyonlart sirasiyla % 2 ve % 3 olarak
belirlenmistir. Su aktivitesi bakterilerin 1s1l direnci {lizerine etkilidir ve su aktivitesi
degeri diistiikkge 1s1l direng artmaktadir (Syamaladevi ve ark., 2016). Kontrol (% 0
KTY/KT), % 2 KTY ve % 3 KT ilave edilmis kiyma oOrneklerinin su aktivitesi
degerleri 0,981 + 0,001 olarak Olgiilmiis olup, kiymaya calismada kullanilan
konsantrasyonlarda kereviz yagi veya kereviz tozu ilavesinin su aktivitesi degeri

tizerine etki etmedigi gézlenmistir.

4.3. Termal Inaktivasyon Denemelerine Ait Sonuglar

Calismada % 2 KTY ve % 3 KT ilave edilen kiyma orneklerine 6-7 log kob/g
diizeyinde Escherichia coli O157:H7 55; 57,5; 60 ve 62,5°C’de 1s1l islem
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uygulanmis ve patojenin sayisinda zamana bagli meydana gelen azalma tespit

edilmistir. Patojenin sayisinda en az 5 logaritma birimi azalma olacak siirede 1s1l

islem uygulanmstir.
Sure (dk)
0 T T T T 1
20 30 40 50 60
-1
- == Kontrol
§ , —8—%2 KTY
w ] %3 KT
©
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Sekil 4.1. E.coli O157:H7 sayisinda 55°C’de meydana gelen logaritmik azalma miktarlari
55°C’de 1s1l islem uygulanan KTY ilave edilen 6rneklerde 5 log birimi azalma i¢in
50 dakika 1s1l islem uygulanirken, kontrol 6rneklerine ve KT ilave edilen 6rneklere

toplam 60 dakika 1s1l islem uygulanmistir (Sekil 4.1.).

Sire (dk)

5 10 15 20

=¢=Kontrol
== %2 KTY
== %3 KT

Azalma (logN/No)
oY)

Sekil 4.2. E.coli O157:H7 sayisinda 57,5°C’de meydana gelen logaritmik azalma miktarlart
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Yaklasik 5-6 log birimi azalma i¢in 57,5°C’de kontrol 6rneklerine 20 dakika 1s1l
islem uygulanirken, kereviz yagi ilave edilen 6rneklere toplam 11 dakika ve kereviz

tozu ilave edilenlere ise on ii¢ dakika 1s1l islem uygulanmistir (Sekil 4.2.).

Sure (dk)

4 6 8 10 12

=== Kontrol
== %2 KTY
== %3 KT

Azalma (logN/No)
w

Sekil 4.3. E.coli O157:H7 sayisinda 60°C’de meydana gelen logaritmik azalma miktarlar

KTY ve KT ilave edilen orneklere toplam 9 dakika 1s1l islem uygulanirken, 60°C’de
1s1l islem uygulanan kontrol orneklerinde 5 log birimi azalma igin 11 dakika 1s1l

islem uygulanmistir (Sekil 4.3.).

sire (dk)
0 T T T T T 1
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Sekil 4.4. E.coli O157:H7 sayisinda 62,5°C’de meydana gelen logaritmik azalma miktarlar1
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62,5°C’de 1s1l islem uygulanan kontrol 6rneklerinde 5 log birimi azalma igin 5 dakika
1s1l iglem uygulanirken, kereviz yagi ve kereviz tozu ilave edilen drneklere toplam 2

dakika 1s1l islem uygulanmustir (Sekil 4.4.).

4.4. D Degerlerinin Hesaplanmasi

Isil islem sirasinda belirli araliklarla 6rnekleme yapilarak canli kalan hiicre sayisi
belirlenmistir. Canli hiicre sayis1 logaritmik birime ¢evrildikten sonra her bir tekerriir
i¢cin GlnaFit programinda log lineer modele gore (Bigelow ve Easty, 1920) D degeri
hesaplanmis ve iki tekerriir ortalamasi alinmigtir. Kiyma orneklerine az 5 log birimi
azalma olacak sekilde 1sil islem uygulanmistir. Kontrol grubu, % 2 KTY ilave
edilmis 6rnek grubu ve % 3 KT ilave edilmis 6rnek grubu olarak toplam {ii¢ farkl

grupta degerlendirme yapilmistir.

55°C’de 1s1l islem uyguladigimiz {i¢ grup i¢in de 1sil islem siliresinin artmasiyla
Escherichia coli O157:H7 sayisi azalmis olup; Sekil 4.5., Sekil 4.6. ve Sekil 4.7.’de

gosterilmistir.

1. Tekerriir 2. Tekerriir

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 0,00 10,00 20,00 20,00 40,00 50,00 80,00 70,00
Time {min) Tirme [min)

# Measured ——Identified # Measured ——Identified

Sekil 4.5. 55°C’de 1s1l islem uygulanan kontrol drneklerine ait inaktivasyon egrileri
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Sekil 4.6. 55°C’de 1s1l islem uygulanan % 2 kereviz tohumu yag: ilave edilmis drneklere ait inaktivasyon egrileri

1. Tekerriir 2. Tekerriir
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Sekil 4.7. 55°C’de 1s1l islem uygulanan % 3 kereviz tozu ilave edilmis 6rneklere ait inaktivasyon egrileri

Kontrol orneklerinde 55°C’de 60 dakikalik 1s1l islem sonunda E. coli O157:H7

sayisinda yaklasik 5 log birimi azalma meydana gelmistir (Sekil 4.7.).

Tablo 4.3. Sicakliklara gore D degerleri

Sicakhk (°C)  Muamele D degeri (Ortalama + SD) r?(Ortalama + SD)
55 Kontrol 11,64 £ 0,86 a 0,96 £ 0,02
% 3 KT 10,59 £ 0,28 a 0,98 +£0,00
% 2 KTY 11,11+0,74 a 0,96 + 0,03
57,5 Kontrol 3,82+0,04 a 0,93 +£ 0,01
% 3 KT 3,02+0,15b 0,96 +0,02
% 2 KTY 2,36+0,40D 0,99 +0,00
60 Kontrol 1,78+ 0,03 a 0,97 £ 0,01
% 3 KT 1,31£0,05b 0,98 + 0,01
% 2 KTY 1,43+£0,04 ¢ 0,95 + 0,04
62,5 Kontrol 0,99 + 0,03 a 0,97 + 0,01
% 3 KT 0,35+0,01 b 0,95 + 0,00
%2 KTY 0,41+0,12b 0,96 + 0,03

a-c: Her bir sicaklik i¢in farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatiksel olarak énemlidir (p< 0,05).
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55°C’de % 2 KTY eklenmis ornek grubunda D degeri 11,11 dakika ve % 3 KT
eklenmis 0rnek grubunda ise 10,59 dakikadir. % 2 KTY ve % 3 KT ilave edilmis
orneklerde E. coli O157:H7’nin 35°C’deki D degeri kontrol 6rneklerine gore daha
diisiik olmakla birlikte fark istatiksel olarak onemli bulunmamistir (p>0,05). KTY
veya KT ilave edilmeyen kontrol drneginde patojenin ortalama D degeri 11,64

dakika olarak hesaplanmistir (r?=0,96, Tablo 4.3.).

57,5°C’de 1s1l iglem uygulanan ti¢ grup i¢in de 1s1l islem siiresi artmasiyla meydana

gelen Escherichia coli O157:H7 sayisindaki azalma Sekil 4.8., Sekil 4.9. ve Sekil

4.10.’da gosterilmistir.

1. Tekerriir 2. Tekerriir
o 5,00
¢
7,00 & i
600 \ *0 \
* 6,00
__500 s -
z ¢ Z 500
=] g™
2 400 =
¥ Fa00 +
300 .. \
% 3,00
¢
2,00 2,00
100 1,00
0,00 T T T T 0,00 - T T T |
0,00 500 10,00 15,00 20,00 25,00 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00
Time (min) Time (min)
4 Measured ——Identified ¢ Measured =—Identified

Sekil 4.8. 57,5°C’de 1s1l islem uygulanan kontrol 6rneklerine ait inaktivasyon egrileri

1. Tekerrur 2. Tekerriir
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Sekil 4.9. 57,5°C’de 1s1l islem uygulanan % 2 kereviz

egrileri

tohumu yagi ilave edilmis 6rneklere ait inaktivasyon
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1. Tekerriir 2. Tekerriir
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Sekil 4.10. 57,5°C’de 1s1l islem uygulanan % 3 kereviz tozu ilave edilmis 6rneklere ait inaktivasyon egrileri

57,5°C’de uygulanan 1sil iglem sonucu D degerleri Tablo 4.3’te gosterilmistir.

Kontrol grubu ile % 3 kereviz tozu ilave edilmis 6rnek grubunun D degerleri

arasindaki fark 0,8 dakika iken, % 2 kereviz tohumu yagi ilave edilmis 6rnek grubu

arasindaki fark 1,46 dakikadir (p<0,05).

60°C’de 1s1l islem uygulanan 6rneklerde Escherichia coli O157:H7 sayisinda zamana
bagli olarak meydana gelen azalma Sekil 4.11., Sekil 4.12. ve Sekil 4.13.°de

gosterilmis olup, % 3 kereviz tozu eklenmis 6rnek grubunda % 2 kereviz tohumu

yagi eklenmis gruba gore D degerinde daha fazla azalma gozlemlenmistir (Tablo

4.3.

)-
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Sekil 4.11. 60°C’de 1s1l islem uygulanan kontrol 6rneklerine ait inaktivasyon egrileri
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Sekil 4.12. 60°C’de 1sil islem uygulanan % 2 kereviz tohumu yag: ilave edilmis orneklere ait inaktivasyon

egrileri
1. Tekerriir 2. Tekerriir
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Sekil 4.13. 60°C’de 1s1l islem uygulanan % 3 kereviz tozu ilave edilmis 6rneklere ait inaktivasyon egrileri

60°C’de kontrol grubunun D degeri 1,78 dakika % 3 kereviz tohumu eklenen 6rnek
grubunda D degeri 1,31 dakika ve % 2 kereviz tohumu yag:1 eklenen 6rnek grubunda
D degeri 1,43 dakikadir. Kontrol grubunun D degeri ile kereviz tozu eklenmis drnek
grubunun D degeri arasindaki fark 0,47 dakika iken, kereviz tohumu yag1 eklenmis
ornek grubunun arasindaki fark 0,35 dakikadir. Burada da kereviz tozunun daha

etkili oldugunu soylenebilmektedir (p<0,05).

62,5°C’de 1s1l islem uygulanan orneklerde zamana bagl olarak Escherichia coli
O157:H7 sayisindaki degisim Sekil 4.14., Sekil 4.15. ve Sekil 4.16.’da gosterilmistir.
Gerek % 3 KT gerekse % 2 KTY ilavesi ile E. coli O157:H7’nin yagsiz kiymadaki D
degeri kontrol 6rnegi ile karsilastirildiginda 6nemli oranda kisalmistir (p<0,05). % 3
KT eklenmis 6rnek grubunda, % 2 KTY eklenmis gruba gore D degerinde daha fazla
azalma go6zlenmis olmakla birlikte fark istatiksel olarak onemli degildir (p>0,05;

Tablo 4.3.).
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Sekil 4.14. 62,5°C’de 1s1l islem uygulanan kontrol 6rneklerine ait inaktivasyon egrileri
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Sekil 4.15. 62,5°C’de 1s1l islem uygulanan % 2 kereviz tohumu yag: ilave edilmis 6rneklere ait inaktivasyon

egrileri

1. Tekerriir

0,00

Sekil 4.16. 62,5°C’de 1s1l islem uygulanan % 3 kereviz tozu ilave edilmis drneklere ait inaktivasyon egrileri
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Time (min)
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2,00 2,50

2. Tekerriir

7S

Time (min)
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Kontrol grubu i¢in D degeri 0,99 dakika iken, bu deger % 3 kereviz tozu grubunda

0,64 dakika; % 2 kereviz tohumu yaginda 0,58 dakika azalma gostermistir (p<0,05).
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4.5. Z Degerlerinin Hesaplanmasi

D degerindeki 1 logaritma birimlik degisim i¢in gerekli sicaklik degisimi “z degeri”
ile ifade edilmektedir. z degerlerini hesaplamak i¢in kontrol 6rnegi, kereviz tohumu
yag1 ve kereviz tozu ile hazirlanan 6rneklerin D degerlerinden termal 6liim zaman
egrileri ¢izildi (Sekil 4.17.). 55-62,5°C sicakliklar1 arasindaki egriden hesaplanan z
degerleri 5,18 ile 7,06 arasindadir (Tablo 4.4.).

Tablo 4.4. Ornek gruplarina gére z degerleri

Ornek z degeri (°C) r?
% 3 KT 5,18 0,99
% 2 KTY 5,57 0,97
Kontrol 7,06 0,98
1,2 & kontrol
B %3 kereviz tozu
[0
1 %2 kereviz yagl
kontrol
0,8 - 7,06°C %3 kereviz tozu
%2 kereviz yagi
0,6 -
04 -
(a)
® 02 -
-
0 - ¢
-0,2 -
0,4 -
[ ]
0,6 57,5 60 62,5
Sicaklik (°C)

Sekil 4.17. z degerleri



BOLUM 5. TARTISMA VE SONUC

Escherichia coli’nin g¢ogu serotipi insan ve sicakkanli hayvanlarin gastrointestinal
sistemlerinde kommensal olarak yasayan zararsiz bakteriler olarak goriillmekle
birlikte, Escherichia coli O157:H7’nin de dahil oldugu patojenik serotipler 6liime
kadar varabilen gida kaynakli hastaliklara yol agabilmektedir. E. coli O157:H7
varlig1 ozellikle sigirlarda yiiksek olup, yetersiz 1sil islem uygulanmis sigir eti ve
sigir eti ile hazirlanan gidalar bu bakterinin neden oldugu salginlarda saptanan aract
gidalarin basinda gelmektedir. E. coli O157:H7 1s1l isleme duyarli bir bakteridir,
ancak enfektif dozun 1-100 hiicre kadar diisiikk oldugu vakalar da saptandigindan
(Paton ve Paton, 1998) bu bakterinin gidada tamamen inaktive edilmesi gerektigi

goriisti yaygindir (Juneja ve ark., 1997).

Bu calismada, besin takviyesi veya gida g¢esnisi olarak kullanilan kereviz tohumu
yagi (KTY) ve kereviz tozunun (KT) E. coli O157:H7’nin 1s1l direnci {izerine etkisi
aragtirtlmis olup ortam olarak yagsiz sigir kiymasi ve pisirme ydntemi olarak
homojen 1s1 iletimi sagladigindan sous vide yontemi kullanilmustir. Isil islem 55;
57,5; 60 ve 62,5°C olmak tizere dort farkli sicaklikta uygulanmis, elde edilen veriler
GlnaFit programinda log lineer modele (Bigelow ve Esty, 1920) gore

degerlendirilerek D ve z degerleri hesaplanmustir.

KT et iirlinleri, hazir ¢orba gibi lriinlere lezzet vermek amaciyla kullanilmaktadir.
Genel olarak konsantrasyon arttikga antimikrobiyel etkinin arttigi bilinmektedir.
Ancak koruyucu olarak ilave edilecek dogal antimikrobiyel madde gidanin besin
degeri ve duyusal kalitesi ile tiiketici tarafindan kabul edilebilirligini olumsuz
etkilememelidir (Juneja ve Friedman, 2008). Bu nedenle tiiketici tarafindan kabul
edilebilir en yiiksek miktarlar belirlemek ic¢in duyusal analiz yapilmis, KT ve KTY

icin bu degerler sirastyla % 3 ve % 2 olarak belirlenmistir.
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Gerek kontrol orneklerinde gerekse kereviz tohumu yagi veya kereviz tozu ilave
edilen sigir kiymasi orneklerinde calisilan tiim 1s1l islem sicakliklarinda elde edilen
termal inaktivasyon egrileri birinci dereceden reaksiyon kinetigi sergilemistir. S6z
konusu inaktivasyon egrilerinde omuz (lag faz1) veya kuyruk etkisi gozlenmemistir.
Inaktivasyon egrisinde omuz veya lag fazi olarak tabir edilen kisim 1s1l islemin
baslangicinda popiilasyonun azalmamasi ve hemen hemen canli hiicre sayisinin sabit
kalmas1 nedeniyle grafikte diiz bir ¢izgi halinde goriilmektedir. Bu durum 1s1
iletiminin yavas olmasindan veya popiilasyon i¢inde direncli hiicrelerin varligindan
yani popiilasyonun homojen olmamasindan kaynaklanmaktadir. Diger yandan
inaktivasyon egrisinin son kisminda gozlenen kuyruk etkisinin yine homojen
olmayan popiilasyon i¢inde uygulanan yiiksek sicaklik stresine direng gosteren
hiicrelerden kaynaklandig1 belirtilmektedir (Stringer ve ark., 2000). Buna gore, bu
calismada elde edilen inaktivasyon egrilerinin dogrusal karakterde olmasi (r? > 0,93)
ve omuz veya kuyruk etkisi gostermemesi uygulanan 1sil islem sirasinda 1s1
iletiminin hizli bir sekilde gergeklestigi ve popiilasyonun homojen oldugu seklinde

yorumlanabilir.

Kereviz tohumu yag1 veya kereviz tozu ilave edilmeyen kontrol drneklerinde E. coli
O157:H7’nin 55; 57,5; 60 ve 62,5°C’deki D degerleri sirasiyla 11,64, 3,82, 1,78 ve
0,99 dakika olarak hesaplanmistir. E. coli O157:H7’nin 1s1l direnci {izerine yapilmis
calismalarin verileri incelendiginde kiymanin yag iceriginin 1si1l direng¢ {iizerine
onemli derecede etki ettigi ve yag igerigi arttikg¢a 1s1l direncin arttig1 diger bir deyisle
D degerinin yiikseldigi anlasilmaktadir (Ahmed ve ark., 1995). Doyle ve Schoeni
(1984) yag igerigi %17-20 araliginda olan sigir kiymasinda E. coli O157:H7 nin
54,4-64,3°C’deki D  degerlerinin  39,6-0,16 dakika araliginda oldugunu
belirlemislerdir. Juneja ve ark. (1997) tarafindan yapilan bir ¢calismada, % 10 yag
iceren sigir kiymasinda Escherichia coli O157:H7°nin 55; 57,5; 60; 62,5 ve
65°C’deki D degerleri sirasiyla 21,13; 4,95; 3,17; 0,93 ve 0,39 dakika olarak
belirlenmigtir. Juneja ve Marmer (1999) yagsiz kuzu etinde patojenin 55-65°C
araligindaki D degerlerinin 11,91-0,38 dakika arasinda degistigini bildirmislerdir.
Juneja ve ark. (1998) %7 yag igeren sigir kiymasinda E. coli O157:H7’nin Deooc
degerini 1,9 dakika olarak rapor etmistir. Smith ve ark. (2001) tarafindan yapilan
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calismada % 4,8 yag igeren kiymadaki D degerleri, 55°C’de 20,08; 58°C’de 1,22;
61°C’de 0,32 ve 63°C’de 0,16 dakika olarak tespit edilmistir. Huang ve Juneja
(2003) % 93 yagsiz sigir kiymasinda E. coli O157:H7’nin 55; 57,5, 60 ve
62,5°C’deki D degerlerini sirasiyla 11,13, 2,64, 1,71 ve 1,03 dakika olarak rapor
etmislerdir. Bu calismada ise yag igerigi % 5’ten daha diisiik olan sigir kiymasi
kullanilmis olup, yag igerigi gz Oniine alindiginda hesaplanan D degerleri literatiir
verileri ile genel olarak uyumlu bulunmustur. Bu ¢alismada elde edilen D degerleri
ile daha onceki ¢alismalarda rapor edilen D degerleri arasindaki farkliliklar etin yag
icerigi diginda sus farkliliklari, hiicrelerin fiziksel durumlari veya canli hiicre sayisini
belirlemede farkli yontem kullanilmasindan da kaynaklanabilmektedir (Juneja ve

ark., 1997; Smith ve ark., 2001).

Bitkilerden elde edilen esansiyel yaglar gibi ¢ogu dogal antimikrobiyel madde hem
hidrofilik hem de hidrofobik 6zellik tasirlar. Bu 6zellik nedeniyle antimikrobiyel
madde mikroorganizma yerine gidanin lipit ve protein gibi bilesenleri ile reaksiyona
girebilirler. Buna gore gidanin bilesimindeki proteinler, lipitler, anyon ve katyonlar
antimikrobiyel madde ile etkileserek biyolojik aktivitesinin diigmesine yol agabilirler
(Davidson ve ark., 2015). Bu acidan antimikrobiyel maddelerin in vitro kosullarda
etkinliklerinin belirlenmesi yaninda gida matrisindeki davranislarinin da belirlenmesi
onem tagimaktadir. In vitro kosullarda kereviz tohumu veya meyvesinden elde edilen
esansiyel yaglarin E. coli suslart iizerine etkili oldugu bilinmektedir (Hammer ve
ark., 1999; Elgayyar ve ark., 2001; Hassanen ve ark., 2015; Khalil ve ark., 2016).
Ancak literatiirde kereviz tohumu yag1 veya kereviz tozunun E. coli O157:H7’nin 1s1l

direnci lizerine etkisi konusunda yapilmis bir caligmaya rastlanmamastir.

Sigir kiymasina % 3 oraninda KT ilave edildiginde E. coli O157:H7’nin 55°C,
57,5°C, 60°C ve 62,5°C’deki D degerleri sirastyla 10, 59 dak, 3,02 dak, 1,31 dak ve
0,35 dak olarak hesaplanmistir (Tablo 4.3). Kontrol 6rnegi ile karsilastirildiginda KT
ilavesinin 55°C hari¢ diger sicakliklarda patojenin 1sil direncini 6nemli oranda
(p<0,05) diisiirdiigli goriilmektedir. Benzer sekilde % 2 KTY ilave edilmis kiymada
patojenin 57,5°C, 60°C ve 62,5°C’deki 1si1l direnci kontrole gére Oonemli oranda

diisiiktiir (p<0,05). Buna gore KT veya KTY ilavesi 55°C hari¢ calisilan tiim
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sicakliklarda E. coli O157:H7’yi yiiksek sicakligin Sldiiriicii etkisine duyarli hale
getirmistir. Literatiirde kereviz tozu veya kereviz tohumu yagmin E. coli
O157:H7’nin 1s1l direnci iizerine yapilmis bir calismaya rastlanmamis olmakla
birlikte, esansiyel yaglar, bitki ekstraktlar1 veya bunlarin etken maddeleri ile bu
patojenin 1s1l igleme duyarli hale getirilebildigi rapor edilmistir. Juneja ve Friedman
(2008) sigir kiymasmma % 0,5-1 oraninda karvakrol veya sinnamaldehit ilave
edildiginde E. coli O157:H7’nin 55-62,5°C’deki D degerlerinin 6nemli oranda
(p<0,05) diistiigiinii belirlemislerdir. Beyaz cay, yesil ¢ay ve elma kabugu
ekstraktlar1 %3 oraninda sigir kiymasina ilave edildiginde patojenin 55-62,5°C’deki
D degerleri % 40-74 oraninda azalmistir (Juneja ve ark., 2009). Amalaradjou ve ark.
(2010) ise transsinnamaldehit ilave edilen koftelerde 60 ve 65°C’deki D degerlerinin
2,70 ve 0,29 dakikadan sirasiyla 1,85 ve 0,08 dakikaya diistiigiinii belirlemistir.

Sigir kiymasinda E. coli O157:H7’nin z degeri yani D degerinde bir desimal azalma
icin gerekli olan sicaklik artis1 7,06°C olarak hesaplanmistir (r>=0,98; Tablo 4.4.).
Huang ve Juneja (2003) % 93 yagsiz sigir kiymasinda E. coli O157:H7’nin z
degerini 7,6°C olarak belirlemis olup bu ¢alismada elde edilen sonugla benzerdir.
Literatiirde yer alan diger calismalarda siir kiymasinda belirlenen z degerleri 3,6—
6°C araliginda degismektedir (Line ve ark., 1991; Juneja ve ark., 1997; Smith ve
ark., 2001). KT (% 3) ve KTY (% 2) ilavesi ile z degerlerinin sirasiyla 5,18 (r?=0,99)
ve 5,57°C’ye (r>=0,97) diistiigii belirlenmistir (Tablo 4.4.). Diger bir deyisle sigir
kiymasina KT ve KTY ilavesi desimal 6liim siiresini % 90 kisaltmak icin gerekli
olan sicaklik artigim1 1,49-1,88°C azaltmustir. Literatlir verileri incelendiginde
genelde bitkisel ekstrakt ilave edilmis ve edilmemis Orneklerin z degerlerinin
birbirine yakin oldugu goriilmektedir (Juneja ve Friedman, 2008; Juneja ve ark.,
2009). Ornegin beyaz cay, yesil cay veya elma kabugu ekstrakt: ilave edilmis ve
edilmemis sigir kiymasinda E. coli O157:H7’nin z degerleri sirasiyla 5,06 ve 4,23°C

olarak belirlenmistir (Juneja ve ark., 2009).

KT ve KTY ilavesi ile elde edilen z degerleri egrilerinin egimleri ile kontrol

grubunun z degeri egrisi egimi karsilastirildiginda onemli farklilik goriilmektedir
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(Sekil 4.17.). Bu durum 1s1l islem sicakligr yiikseldikce KT ve KTY nin dldiirticii

etkisinin arttig1 seklinde yorumlanabilir.

Calismada elde edilen sonuclara gore sigir eti ve sigir eti ile hazirlanan {irtinlere % 3
KT veya % 2 KTY ilavesinin E. coli O157:H7’nin inaktive edilmesi i¢in gereken
sicakligr diisiirebilecegi veya belirli bir sicaklikta 1s1l islem igin gerekli siireyi
kisaltabilecegi anlasilmaktadir. Ornegin E. coli O157:H7 ile kontamine olmus sigir
kiymasinda patojenin sayisinda 4 desimal azalma icin merkez sicakligi 57,5°C’ye
ulastiktan sonra 15,28 dak pisirilmelidir. Buna karsin ayn1 etkiyi saglamak i¢in % 3
oraninda KT ilave edildiginde 12,08 dak, % 2 KTY ilave edildiginde ise 9,44 dak
pisirmek yeterli olacaktir. Bu calismada elde edilen sonuclarin 1s1l islem goren et
iriinlerinin 151l islem parametrelerini belirlemede faydali olacagi ve mevcut literatiir

bilgisine katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

Bu calismanin sonuglari patojenlerin kontrol altina alinmasi i¢in alternatif stratejiler
gelistirmede yardimer olabilir. KT veya KTY ilavesi ile E. coli O157:H7’nin 1s1l
isleme daha duyarli hale getirilmesi gerekli 1s1l islem sicakliginin azalmasimi veya
stirenin kisalmasini saglayacaktir. Boylece hem enerji tasarrufu saglanirken hem de
kanserojen heterosiklik aminlerin olusumlarinin azaltilabilecegi diisiiniilmektedir

(Juneja ve Friedman, 2008).

Sonug olarak, gerek % 2 kereviz tohumu yag1 gerekse % 3 kereviz tozu ilavesinin
sigir kiymasinda E. coli O157:H7’nin 1s1l direncinin diigiirmek suretiyle kontrol
altina alinmasina diger bir deyisle 1s1l islem goren et {irlinlerinde bu patojenden
kaynaklanan riskin azaltilmasina katkida bulunabilecegi anlagilmaktadir. Bu
calismanin sonucglar1 gelecekte bu konuda yapilacak ¢alismalara 1s1ik tutabilir.
Kereviz tozu ve kereviz tohumu yagimin gida kaynakli patojenlere ilizerine tavuk,
hindi ve kuzu eti gibi diger et tiirlerinde, ayrica farkli yag igeriklerinde etkinliklerinin
belirlenmesinin et {irlinlerinde kullanim olanaklarinin ortaya konmasi agisindan

onemli oldugu diisiiniilmektedir.
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EKLER
EK 1: Duyusal Analiz Degerlendirme Formu

AD/ SOYAD: TARIH:
Agiklama: Asagida verilmis olan kalite kriterleri a¢isindan size verilen
numaralandirilmis 6rnekleri 1°den 5’e kadar ayr1 ayr1 puan vererek degerlendiriniz.

Puan degerleri ile ilgili aciklama:

KALITE Ornek Numaralari

KRITERLERI 1 5 3 4

TAT/LEZZET

KOKU

GORUNUS

SERTLIK

SULULUK

AROMA

GENEL
DEGERLENDIRME

1= ¢ok kotii

2= koti

3=normal

4= iyi

5=¢ok iyi

Istenen ozellikler: Yiizeysel ve gorsel kivam, hafif aromali tat, piiriizsiiz yiizey,
parlak renk

Istenmeyen o6zellikler: Yapiskanlik, stv1 ayrilmasi, asir1 kivamlilik, gok
eksi/tuzlu/tatli/act olmasi, rahatsiz edici koku vermesi
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