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YUKSEK HIDROSTATIK BASING (YHB) DEGISKEN
PARAMETRELERININ Listeria innocua HOCRELERININ
D VE Z DEGERLERI OZERINE ETKISI

EFFECT OF HIGH HYDROSTATIC PRESSURIZATION (HHP) VARIABLE
PARAMETERS ON D and Z VALUES OF Listeria innocua

: Hami ALPAS, Faruk BOZOGLY
Orta Dogju Teknlk Universites Gida Mihendisligi B&I0mU, 06531 Ankara, Tlrkiye

OZET: 5y caligmada 138-345 MPa yiiksek hidrostatik basing, 25-50°C sicaklk ve 5-30 dakika zaman kombinasyonlarinin 90,1k pepton
soliisyonu igarisindeki (patojen olmayan fakat difer tim dzellikleri patejen Listeria monocytogenss ile benzer) Listeria Innocua sugunun cankitg-
na etkileri galigimistr. Normal kogullarda 50°C sicaklija hassas olmayan L. infocua hilcrelarinin 345 MPa basing ve 50°C sicakdik kembinasyo-
nuna kargi hassasiyet geligtirdikleri gtizlenmigtir. Sonuglar L. innocua hiicrelerinin normal kogulardaki bizyiime sicakliklarinda (< 40°C) bils hidros-
{atik basing kullanilarak éldiritebilaceklerini gbstermektedir, Galigilan dederier icinde 50°C'de 345 MPa basincin hitcre canliifiini 9,1 dakikada 7
log azaltigh ve bu kesullarda z-degerinin 173,1 MPa oldugu bulunmugtur.

ABSTRACT!: In this study, the combined elfectiveness of 138 to 345 MPa, 25 to 50°C and 5 to 30 min to Listeria innocua (which is not
pathogen but has similar characteristics with pathogen Listeria monocytogenes) in 0,1% peptone solution is studied. A proportionately greater
sensitivity of the cells to 50°C at 345 MPa was observed whereas the strain is not sensitive to 50°C under normaf conditions. The resulis also
show that L. innocua cells can be killed by hydrostatic pressure at a predictable rate, even at temperatures at which the strain would normally
grow (< 40°C). Under the study conditions only the combination of 345 MPa, 50°C and 9,1 min can reduce the viability of this species by 7 logs
with a z value of 173,31 MPa.

GIiRI$ ve KAYNAK TARAMAS!

Yiiksek hidrostatik basing (YHB}, mikroorganizmalara zarar verme &zellifiyle gidalarda sofjuk pastérizas-
yon metodu olarak son yillarda ilgi uyandirmighr (HOOVER ve ark., 1991). lsisal iglemle karsilagtinhrsa, gidala-
rin besin ve kabul kalitelerind etkilemedigi ve enerji verimliligi sagladig: gérilir (CHEFTEL ve ark., 1992). Hidros-
tatik basing; basing, zaman ve sicakliktan olugan G¢ degiskenli bir sistemdir. Bu metodun gidalann korunumun-
da etkin otarak kullaniimast igin bu faktérlerin birbirleriyle etkilegimlerinin ve hedeflenen mikrobiyolojik zarari sag-
layacak minimum kosullarin bulunmasi gereklidir. Son 10 yilda yapilan galigmatarda, 20-25°C sicaklik ve 170-
690 MPa aralijinda basing uygutamasini takiben gidalarda bozunuma ve hastalga yolagan bakterilerin yagam
kaybi kinetikleri fosfat sollisyenu ve bazi gida sistemlerinde galigiimigtir {METRICK ve ark., 1989; STYLES ve
ark., 1991; KALCHAYANAND ve ark., 1984; PATTERSON ve ark., 1995}. Bu ¢aligmalarda genel olarak 25°C'de
30 dakika stresince 205 MPa'lik basincin birgok bakteri tiiriinde ancak 1 logluk yagam kaybi saglayabildigi géril-
mektedir. 25°C ve 345 MPa basing kombinasyonunda birgok bakteri tiirii igin D-dederleri {verilen sicaklikia mik-
robik poptilasyonu %90 azaltmak igin gerekli siire) fosfat sollisyonunda 3 ila 7 dakika, siit ve tavuk suyunda ise 7
ila 13 dakika arastnda defgimektedir. Salmonella enteritidis, Escherichia Coli o 157:H7, Listeria monocytogenes
ve Staphylococcus aureus gibi patojenlerin D-dederlerini 25°C'de 3 dakikanin aftinda tutmak igin ise 480-690
MPa aras! bir basing uygulamak gereklidir (PATTERSON ve ark., 1995). Hidrostatik bastg uygulamasinin kesikli
bir iglem olmas {siirekli islem yerine) ve yiksek basing degrelerindé yiksek ekipman maliyeti ve metal yorgunlu-
guna bagl olarak dayaniklilik stiresinin azalmasi bu metodun ticari kuflammini Kisittamaktadir. Ayrica yiiksek ba-
sing degerlerinde et gibi baz! gidalarin dogal renk ve yapilarinda kabul Kalitelerini etkileyen dedigikliklerde olabil- '
mektedir. (ELGASIM ve KENNICK). Fakat tim bu dezavantajlar daha diigiik basing degerlerini daha kisa stre-
lerde ve gbreceli olarak daha yiiksek sicakhklarda (40-50°C) uygulayarak agilabilir (MERTENS ve DEPLACE
1993). 345 MPa basing ve 25°C'de hedef bir mikroorganizmanm popilasyonunu 7 log azaltmak igin fosfat soliis-
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yonunda bile yaklagik 50 dakikalik basing uygulamasi gerekmektedir ki bu hidrostatik basing iglemini gidalarin
korunumunda ticari amaglarla kulfanmak igin gok uzun bir siiredir. Goreceli yiksek sicakliklarda basing uygula-
masinin bakterilerin yagam kaybim hiziandirdigi sinirli sayidaki araghrmalarda belitiimigtir (LUDWIG ve ark.,
1992). Bizim bu ¢aligmadaki amacimiz, ortalama hidrostatik basing (138-345 MPa) ortalama sicaklik (25-50°C)
ve kisa zaman (5-15 dakika) kombinasyonlannda Listeria innocua sugunun {patojen olmayan fakat diger tim
dzellikleri patojen Listeria monocytogenes ile benzer) yagam kaybi kinetigini ¢alismak ve hiicre canlhidini 7 log
azaltmak igin gerekli basing-zaman-sicakitk kombinasyonlarini bulmaktir. Bu galigma literatlirdeki sicakhik ve ba-
sing kombinasyonlanmn Kullarmldign ik caligmay igermektedir,

MATERYAL VE YONTEM

Mikrobik Biyime ve Hiicre Siispansiyonu

L. innocua CWDA47 (Dr. John Sofos, Kolorado Eyalet Universitesi, A.B.D.) Triptikaz Soya Broth'da (Difco,
A.B.D.) 37°C'de 16 saat siireyle bilyitilmiigtir. Blylyen hicreler sentrifijlenmis ve %0,1'lik pepton sollisyonun-
da son konsantrasyon 108-108 hiicre/mi olacak §ekilde seyreltildikten sonra 2 ml'lik balimler halinde sterit plastik
tipiere (Simport Plastic, Kanada) doldurulmuglardir. Hazirlanan plastik tipler tek tek plastik torbalara konup va-
kumianmig ve basing iglemine hazir hale getirilmigtir.

Hidrosgtatik Basinglama

Bu galismada kullanifan hidrostatik basing ekipmani, %95 su ve %5 yag kangimi ile dolu 25x35 sm dlgit-
lerine bir basinglama tankina sahiptir. (Engineered Pressure Systems, A.B.D.) Tankin etrafindaki ceketli 1sitma
sistemiyle tankin igindeki siviyr 25-95°C arastnda 1sitmak mimkindir. Sistemdeki basing ve sicaklik otomatik
olarak kontro! ediimekte ve kaydedilmektedir. Hiicre siispansiyonlarini igeren plastik tipler (2'ger adet) her calig-
madan 6nce basing tankina konmug ve ayarlanan sicakiikta isisal dengenin saglanmasi igin 2-3 dakika tutul-
mugtur. Tipler bu siirenin sonunda galigilan basing,zaman-sicakilk kombinasyonunda basinglanmig ve her ba-
sing igleminin sonunda buzlu suya transfer edilerek mikrobiyolojik sayim igin kullaniimiglardir.

Bakteri Sayimi

Basinglanan tiiplerdeki hiicre siispansiyonlan %0,1'lik pepton soliisyonunda seyreltiimis ve her dillisyon
(her tiip igin) 6nceden hazirlanmig Triptikaz Soya Agar (Difco, A.B.D.) igeren iki petriye yiizeye yayma metoduyla
ekilmis ve 37°C'de 48 saat inkiibe edildikten sonra toplam koloni sayimi (tks} igin kullaniimigtir. Sonuglann he-
saplanmasinda toplam dért sayimin (2 tip X 2 petri ) averajl alinmigtir. Basing uygulanmarmig hiicre stspansi-
yonlari ise baglangig toplam koloni sayilanimin {tks/ml) belilenmesinde kullaniimigtir.

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu galigmada, 25-50°C sicakiik, 138-345 MPa basing ve 5-30 dakika kombinasyonlarinda Listeria inno-
cua hiicrelerinin yasam kayb: kinetigi caligiimigtir. Genel olarak basing, basing sicakhd ve zamani arthikga hiicre
yasam kaybi da artmigtir. 50°C'de 30 dakikada 138 ve 207 MPa'da basinglama sonucu toplam koloni sayisinda
1 ve 2 logluk bir azalma gézlenmigtir. L. monocyiogenes suglan iginde 25°C'de 207 MPa'ik basincin 40 dakika
uygulanmast sonucunda yasam kayiplannin benzer gekilde diigik oldugu gesitii aragtrmalarda belirtiimistir
(STYLES ve ark., 1991; KALCHAYANAND ve ark., 1994; PATTERSON ve ark., 1995). 276 MPa'da 30 dakikalik
basing sonucu hiicre yagam kayiptar 25°C'de 1,5 log, 35°C'de 2,0 log ve 45°C'de 3,1 log iken 50°C'de 5,4 loga
yilkselmigtir. Bu veriler, L innocua hiicrelerinin 50°C'de basing 276 MPa'la ulaghginda hassashklarinin ani olarak
artigin gdstermektedir. Bununla beraber elde ettigimiz verilerden 276 MPa basingta, basing sicakhidi 50°C'nin
ustiine glkmadikga ve/veya basing siiresi 30 dakikadan fazla tutulmadikga hiicre canlii§inda hedeflenen 7 log-
luk azalmaya ulagtlamayacag gérllmiistir. Basing 345 MPala ulagtiinda, 30 dakika ve 45°C kombinasyonuyla
hiicre canliifinda 7,3 logluk; 50°C ve 10 dakika kombinasyonu ile ise 8 logluk bir azalma saglanmigtir.345
MPa'da degisik sicakliklarda basinglama sonucunda elde edilen hiicre canlilik kaybi edriterinin kargilagtirmasi,
normal kogkullarda 50°C sicaklikta hassas olmayan L. innocua hiicrelerinin basingla beraber 50°C sicakliga kar-
s hassasiyet geligtirdiklerini gdstermigtir,



H: ALPAS - F. BOZOGLU ) 215

L. innocua sugunun degisik sicakiiklarda hidrostatik basinglanmasi sonucu elde edilen canlilk kaybi Sekil
1'de verilmigtir. Bu sonuglar bize ayrica L. innocua hiicrelerinin normal kogullardaki biiytime sicakliklarinda (<
40°C) bile hidrostatik basing kullanilarak Sidiriilebileceklerini géstermektedir (STYLES ve ark., 1991). Sekildeki
canlilik kaybs degerlerinden her koguldaki D-degerleri hesaplanmigtir, D-degerlerini sicakligan birer foksiyonunu
olarak degerlendirirsek bu ¢aligmada uygulanan herhangi bir basing degerinde hiicrelerin hassaslikianinin sicak-
likk 25°C'den 35°C'ye ve ondan sonrada 45°C'ye yikseldikge arthigiru géririiz. Bunun gistergesi olarak, 138 MPa
basingda D-degerleri 25°C'de 50,8 dakika iken, 35°C'de 36 dakikaya digmils ve fakat 45°C'de sadece 34,8 daki-
ka olarak hesaplanmigtir. Diger basing degerlerinde de benzer bir trend gézlenmigtir. Buna bagi olarak caliglan
en dilgiik basing dederi olan 138 MPa'da bile sicaklifin 45 °C'den 50°C'ye yilkselmesi hiicrelerin hassasigini
arthrmig ve D-dederleri 45°C'de 34,8 dakika iken 50°C'de 22,4 dakikaya diigmistir.
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Fekil 1. Yiiksek hidrostatik basing (YHB) parametrelerinin %0.1'lik pepton soliisyonunda Listeria innocua CWD47 hiicreleri-
nin yagam kaybmna etkileri.

L. innocua sugunun bastngla beraber degigik sicakliklardaki z-degerleri ise 170-370 MPa arasinda degis-
mektedir. Burada, z-degeri (MPa) verilen sicakiiktaki D-dederini 10 misli degistirmek igin gerekli basing olarak ta-
nimlanmigtir (MUSSA ve RAMASWAMY, 1994). Sicaklik 25°C'den 50°C'ye yikseldikge, 45°C harig, z-degerinde
(MPa) azalma gdzlenmigtir. Sicaklik gahgilan en Ust deder olan 50°C'ye ulagtifinda ise z-dederi 301 MPa'dan
170 MPa'a dligmuistér.

Bu caligmada esas amag bakteri popiilasyonlannda en az 7 log azalma sajlayacak basing, sicaklik ve
zaman kombinasyonlarinin bulunmasidir. Elde edilen verilerden 50°C'de 345 MPa basincin 10 dakika sireyle
uygulanmastnin bunu saglachg gérilmistir. Bu kogullarda 1,3 dakikalik D-dederi ve 173.2 MPa'lik z-degeriyle
9,1 dakika iginde L. innocua poplilasyonunda 7 logluk azalmanin saglanabilecegi bulunmusgtur. Benzer kogullar-
da basinglama sonucunda 25°C'de sit ve tavuk suyundaki L. monocytogenes suglannin D-degerlerinin pepton
soliisyonuna gire daha yiksek oldugu simirli sayida aragtirmac tarafindan belirtilmigtir. (STYLES ve ark., 1991;
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PATTERSON ve ark., 1995). Gida sistemleri igerisinde patojen hiicreler basinca kargi géreceli olarak daha fazla
dayaniklilik geligtirdikleri igin, gidalar igin énemli patojenierin (Salmonelia, Staphylococus aureus ve E. coli gibi)
345 MPa ve 50°C kombinasyonlarinda D-degerlerinin bulunmasi gok &nemlidir. Basing, zaman ve stcakitk Ggli
kombinasyonlarina bakteriosin ya da lizozim gibi antibakteriyel koruyuculanin eklenmesi ise gidalar igin Snemli
olan birgok Gram-pozitif ve Gram-negatif bakterilerin canlilk kayiplarinda artig sajlayacaktir (KALCHAYANAND
ve ark., 1994). Bdyle bir sistem ise hidrostatik basing iglemini gidalarin korunumunda tek dért parametreli sistem
haline getirecektir.
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