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Gıdalarda'Mikroorganizma'İnaktivasyonunun'Modellemesi've'Uygulaması'

P.'Oğuzhan*'' ' F.'Yangılar'

*
Ardahan!Üniversitesi!Mühendislik!Fakültesi!Gıda!Mühendisliği!Bölümü,!Ardahan!

!

Gıda! endüstrisinde! enfeksiyona! neden! olan! ve! toksijenik! mikroorganizmalarla! bulaşan! gıdaların! tüketilmesinin!

engellenmesi!ve!son!yıllarda!bilinçli!tüketici!sayısındaki!artış,!gıda!koruma!yöntemlerine!yönelimi!zorunluluk!haline!

getirmiştir.!Gıda!mikrobiyolojisi,!gıda! işleme!ve!taşıma!sırasında!eksik!ve\veya!hatalı!uygulamalar!sonunda!gıdaları!

bozan,!insanları!hastalandıran!mikroorganizmalarla!ilgilenmektedir.!Bu!nedenle!patojen!mikroorganizmaların!tespiti!

halk! sağlığı! açısından! tehlikelerin! tanımlanması! ve! önlenmesi! için! bir! çözüm! yolu! oluşturmaktadır! ve! böylece! bu!

tekniklerle!muhafaza! edilen! gıdaların! raf! ömrü! uzatılabilecek,! patojen!mikroorganizmaların! inaktivasyonu! ile! gıda!

güvenliği! sağlanarak! aynı! zamanda! uygulanan! bu! işlemlerle! besin! değeri! kayıplarının! en! aza! indirilmesi! mümkün!

olacaktır.!Mikrobiyal! inaktivasyon! gıdanın! güvenliğini! ve! tazeliğini!muhafaza! etmeye! yönelik! bir! uygulama! olarak!

gıda!koruma!yöntemleri!içinde!yer!almaktadır.!Bu!amaçla,!klasik!ısıl!işlem!uygulamaları!(pastörizasyon,!sterilizasyon!

vb.),!vurgulu!elektriksel!alan!(PEF),!iyonize!radyasyon,!yüksek!basınç,!ultrasonik!ses!dalgaları!ve!plazma!sterilizasyon!

gibi! farklı! metotlar! uygulanmaktadır.! ! Mikrobiyal! inaktivasyon!modellemesi,! gıda! üretiminde! güvenli! ve! etkili! bir!

yöntemdir.! ! Mikrobiyolojinin! oldukça! yeni! olan! bu! uygulaması! özellikle! gıdalarda! risklerin! hesaplanması,!

mikroorganizmaların! gelişimi,! inaktivasyonu! ve! raf! ömrü! üzerinde! başarılı! sonuçlar! teşkil! edecektir.! Bu! tekniğin!

ülkemiz! gıda! endüstrisi! açısından! uygulamasının! yaygınlaştırılması,! gereken! önemi! kazanması! için! uygulama! ve!

kontrol! yöntemlerinin! geliştirilmesi! ve! bununda! bilimsel! araştırma! ve! endüstri! uygulamaları! ile! desteklenmesi!

gerekmektedir.!

Anahtar'Kelimeler:'İnaktivasyon!modelleri,!güvenli!gıda,!mikroorganizma!

*Bu!makalenin!özeti!Food!Micro!2012!yayınlanmıştır.!

!

Modelling'And'Application'of'The'Inactivation'of'Microorganism''
Prevention! of! consuming! contaminated! food! with! toxic! microorganisms! causing! infections! and! consideration! of!

food! protection! and! new! microbial! inactivation! methods! are! obligatory! situations.! Food! microbiology! is! mainly!

related! with! unwanted! microorganisms! spoiling! foods! during! processing! and! transporting! stages! and! causing!

diseases.!Determination!of!pathogen!microorganisms!is!important!for!human!health!to!define!and!prevent!dangers!

and! elongate! shelf! life.! Inactivation! of! pathogen!microorganisms! can! provide! food! security! and! reduce! nutrient!

losses.!Microbial! inactivation!which! is!using!methods!of! food!protection! such!as! food! safety!and! fresh.!With! this!

aim,!various!methods!are!used!such!as!classical!thermal!processes!(pasteurisation,!sterilisation),!pressured!electrical!

field! (PEF),! ionised! radiation,! high! pressure,! ultrasonic! waves! and! plasma! sterilisation.! Microbial! inactivation!

modelling! is!a!secure!and!effective!method! in! food!production.!A!new!microbiological!application!can!give!useful!

results! for!risk!assessment! in! food,! inactivation!of!microorganisms!and! improvement!of!shelf! life.!Application!and!

control!methods!should!be!developed!and!supported!by!scientific!research!and!industrial!applications.!!

Keywords:'Inactivation!modelling,!secure!food,!microorganism!!

Giriş'

Gıda! mikrobiyolojisi;! gıdalarda! bozulma! ve! sağlık!

riski! oluşturan! mikroorganizmalar,! fermentasyon!

mikrobiyolojisi,! gıda! kaynaklı! mikroorganizmalar,!

gıdalarda! mikroorganizmaların! izolasyonu! ve!

sayımı,! gıda! koruma! yöntemleri! ve! gıda! güvenliği!

gibi! konular! üzerinde! dururken! daha! çok!

istenmeyen! mikroorganizmaları! konu! alan! bir!

bilim!dalıdır!(Erkmen,!2010).!

Besinlerin! bozulmalarının! ve! besin! zehirlenmeleY

rinin! başlıca! sebebi! mikroorganizmalardır.! Bu!

nedenle!mikroorganizmaların!kontrolü,!gıda!kalite!

ve! güvenilirliği! bakımından! önemlidir.! Bunun! için!

besin! endüstrisinde! kullanılan! gıda! koruma!

metotları!genellikle!mikroorganizmanın!üremesini!

engellemek! ya! da! mikrobiyal! inaktivasyonu!

sağlamak! amacıyla! yapılmaktadır! (Mañas! and!

Pagán,! 2005;!Özlü! ve!Atasever,! 2007).! Bu!amaçla!

klasik! ısıl! işlem! uygulamaları! (pastörizasyon,!

sterilizasyon! vb.),! vurgulu! elektriksel! alan! (PEF),!

iyonize! radyasyon,! yüksek! basınç,! ultrasonik! ses!

dalgaları! ve! plazma! sterilizasyon! gibi! farklı!
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metotlar!uygulanmaktadır! (Tülek!ve!Filizay,!2005;!

Sagdıc!ve!ark.,!2008;!!Karadag!ve!ark.,!2008).!

Modeller,! uzun! zaman! alan! kontrol! testlerini!

yapmak! yerine! daha! kısa! sürede! sonuç!

alınabilecek! testlere! imkân! tanırken! ekonomiklik!

açısından!da!fayda!sağlamaktadır.!Diğer!önemli!bir!

özelliği!de!gıda!kalitesinin!belirlenmesinde!bilinen!

faktörlerin! kullanılması! ve! geliştirilmesidir!

(Wıjtezes! ve! ark.,! 1995).! Modelleme! teknikleri;!

mikroorganizma! popülasyonlarının! ve! büyüme!

stratejilerinin! tanımlanmasını! sağlar.!

Modellemenin! amacı,! insan! sağlığını! tehdit! eden!

muhtemel!mikroorganizma!seviyesi!ve!bu!tehdidin!

ne!zaman!oluşabileceğinin!tahminidir!(Soboleva!ve!

ark.,!2000;!Keyvan!ve!Ozdemir,!2010).!

Gıdaların!raf!ömrü!ve!kalitesi!mikroorganizmaların!

büyümesi! ile! belirlenir.! Mikrobiyal! gelişme,! su!

aktivitesi!(aw)!ve!asidite!gibi!iç!faktörler,!sıcaklık!ve!

oksijenin! kullanılabilirliği! gibi! dış! faktörlere!

bağlıdır.! Son! yıllarda! mikroorganizma! gelişmesini!

engellemek! amacıyla! çeşitli! matematiksel!

modeller! geliştirilmiştir! (Zwietering! ve! ark.,! 1990;!

IFST,!1993;!Baranyi!and!Roberts,!1995;!Burchanan!

ve! ark.,! 1997;! Wilbey,! 1997;! Van! Impe! ve! ark.,!

2005).! Gıdanın! kalitesindeki! zamanla! meydana!

gelen!değişiklikleri!ve!gıdanın!raf!ömrünü!uzatmak!

amacıyla!matematiksel!modeller!kullanılmaktadır.!

Matematiksel!modeller!pH!değeri!ve!aw!değeri!gibi!

çeşitli! koşullar! altında! bulunan!

mikroorganizmalardan! elde! dilen! bilgilerin!

matematiksel! eşitliklere! yerleştirilmesiyle!

oluşturulur.! Mikroorganizma! sayıları! gıdanın!

üretiminde! ve! işlenmesindeki! her! aşamada!

gıdanın! işlenme! teknolojisine! bağlı! olarak!

değişiklik!gösterebilir!(Keyvan!ve!Özdemir,!2010).!

Gıda! mikrobiyolojisi! açısından! önemli! olan,!

mikroorganizmaların! özellikle! lag! fazının! veya! log!

fazının! kinetiğinin! modellendirilmesidir.! Gıdadaki!

mikroorganizma! popülasyonunun! lag! fazında!

kalması! sağlanılabilirse! gıdanın! raf! ömrü!

uzatılabilir.! Eğer! mikroorganizma,! büyüme! fazına!

geçiyorsa!bu!durumda!da!büyüme!hızı!gıdanın!raf!

ömrünü!belirler!(Olmez,!1999;!Keyvan!ve!Ozdemir,!

2010).!!!!

İnaktivasyon'Modellerinin'Gıda'
Endüstrisinde'Kullanım'Alanları'

İnaktivasyon!alanında!ilk!model!çalışmaları!1920'li!

yılların! başlarında! konservelerde! sporların!

inaktivasyonunun! tanımlanmasında! kullanılmıştır!

(Whiting,! 1995;! Coksöyler,! 2006).! Günümüzde!

inaktivasyon! modelleri! gıda! endüstrisinde;! et!

ürünlerinde! üretimin! değişik! aşamalarında!

(kesme,! parçalama,! soğutma,! paketleme! ve!

dağıtım),! et! ve! süt! ürünlerinde! raf! ömrünün!

belirlenmesinde,! fermantasyonda! kullanılacak!

olan! starter! kültürlerin! kontrolünde,! ! hedef!

mikroorganizmaların!üremesi!için!çevre!şartlarının!

sağlanmasında,! ürünlere! uygulanan! çeşitli!

işlemlerin!optimizasyonu!açısından!ve!kullanılacak!

katkı! maddelerinin! mikroorganizma! üzerindeki!

etkilerinin! tespitinde! kullanılmaktadır! (Anonim,!

2007).!

Modellerin'Sınıflandırılması''

Gıda! mikrobiyolojisinde! modeller! matematiksel!

ifadelerdir!ve!gıda!kaynaklı!bir!mikroorganizmanın!

üremesi,! hayatta! kalması! ve! inaktivasyonunu!

tanımlamaktadır!(Huang,!2012).!!!

a. Birincil'modeller''

Birincil! modeller! (Gompertz,! Lojistik,! Richards,!

Schunte,! Stannard,! Baranyi! vd.)! normal! olarak!

ortam! parametrelerini! içermezler.! Esas! olarak!

zamana! bağlı! olarak! mikroorganizma! sayısında!

değişim!gösterirler!(Erkmen,!2010).!!!!

b. İkincil'modeller'

İkincil! modeller! (Arhenius,! Karekök,! Tepki! yüzey!

modeli! vd.)! esas! olarak! birincil!modellerden! elde!

edilen! çoğalma! veya! inaktivasyon! parametreleri!

(k,! D,! µ! vb.)! üzerine! ortam! faktörlerinin! (sıcaklık,!

pH,! aw,! atmosfer! bileşenleri,! inhibitörler! gibi)!

etkisinin! ortaya! konduğu! veya! ifade! edildiği!

modellerdir.! İkincil! modeller! o! ortamda!

mikroorganizma! gelişimine/inaktivasyonuna! etki!

eden! tüm! faktörlerin! modellenmesini! sağlar!

(Whiting,!1995;!Erkmen,!2010).!!!!!

Bigelow'Modeli'

Bigelow! tarafından!geliştirilen!D!ve! z!değerlerinin!

hesaplanmasında! kullanılan! klasik! bir! metottur!

(van! Boekel,! 2002).! Bigelow! modeli! canlı!

kalanların! zamana! bağlı! azalışını! tanımlayan!

doğrusal! bir! modeldir! (Erkmen,! 2010).! Bigelow!

modelinde! inaktivasyon! hızı! katsayının! sıcaklıkla!

değişimi! genellikle! Arhenius! denkliği! ile!

açıklanmaktadır.!Bu!durumda!Arhenius!denkliği!ısıl!

işlemde! inaktivasyon! hızının! (canlı! sayısının!

zamana!bağlı!değişimi,!birinci!tip!model),!sıcaklığa!

bağlı! değişimi! yani! ikinci! tip! modeli!

oluşturmaktadır.! Termal! ölüm! eğrisinden!

hesaplanan! z! değeri! de! böyle! bir! modeldir!

(Coksöyler,!2006).!!
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Arhenius'modeli'

Arhenius! denkliği! bir! takım! sınırlamaların! ve!

olabilecek! hata! kaynaklarının! dikkate! alındığı!

durumlarda! belirli! bir! sıcaklık! aralığındaki! gıda!

bozulmalarını! modellemek! için!

kullanılabilmektedir.! Bu! modeller! ise! belirlenen!

aralık! içerisinde! herhangi! bir! sıcaklıktaki! bozulma!

reaksiyon! oranının! ve! gıdanın! raf! ömrünün!

deneme! yapılmaksızın! tahminini! mümkün!

kılmaktadır!(Zorba!ve!ark.,!2005).!!

Baranyi'modeli'

Sabit! sıcaklık! şartları! alıtında!mikrobiyal! gelişmeyi!

tanımlamak! amacıyla! kullanılan! mekanistik! bir!

modeldir! (Baranyi! and! Roberts,! 1994,! 1995;!

Huang,! 2012).! Baranyi! modelinde! sigmoid!

fonksiyonlarının! kullanılmasının! nedeni,!

mikroorganizmaların!büyüme!eğrilerinin!dört! faza!

sahip!olmasıdır!(McDonald!and!Sun,!1999).!!

Gompertz'modeli'

Gompertz! modelleri! de! doğrusal! olamayan!

modeller! olarak! kullanılmaktadır.! Modellerin!

karşılaştırılmasında! F! testi! ve! R
2
! değerleri!

kullanılır.! Modellerin! doğrulanması! deneysel!

çalışmalarla,! önceden! yapılan! çalışmaların!

sonuçları! ile! yapılabilir! (Coksöyler,! 2006).! Bu!

modelde,! lag! ve! üreme! zamanı! gibi! Gompertz!

parametreleri! türetilerek! yeniden! formüle!

edilmektedir!(Whiting,!1995).!!!!

Weibull'modeli'

Mikrobiyal! ısı! inaktivasyonu! tanımlanmasında!

kullanılan! bir! modeldir.! İlk! olarak! Weibull!

tarafından! 1930’lu! yıllarda! materyalin!

dayanıklılığının! istatistiksel! analizi! için!

geliştirilmiştir! (Erkmen,! 2010).! Bu! modelde! şekil!

(β)! ve! skala! (α)! olmak! üzere! iki! parametre! yer!

almaktadır! (van! Boekel,! 2002).! Şekil!

parametresinde! yaşam! eğirisinin! belirlenmesinde!

iki! eğri! kullanılmaktadır.! Bu! eğrilerden! birinde!

inaktivasyon!eğrisi!aşağı!doğru,!diğer!eğri!yukarıya!

doğru! konkavlık! göstererek! doğrusallıktan!

sapmaktadır! (Peleg!and!Cole,!1998;!Fernandez!ve!

ark.,!1999;!Peleg,!1999;!Peleg!and!Penchina,!2000;!

van! Boekel,! 2002;! Coksöyler,! 2006;! Erkmen,!

2010).!!!!

Belehradek'(Karekök)'Modeli'

Karekök!modeline!göre!mikrobiyal!gelişme!hızının!

karekökü,! minimum! sıcaklığın! üzerinde! ve!

optimum! sıcaklığın! altında! olmak! kaydıyla!

sıcaklıkla!orantılıdır.!Model!esas!olarak!Belahredek!

tarafından!1930’lu!yıllarda!geliştirilmiştir!(Erkmen,!

2010;!Keyvan!ve!Ozdemir,!2010).!!!

Yapılan'Çalışmalar'

Fernandez! ve! ark.! (2007)! tarafından! yapılan! bir!

çalışmada! 0,99’dan! 0.90’a! kadar! aw! değerinin!

değiştiği! şeker! çözeltisinde! Listeria)
monocytogenes’in! ısıl! direnci! belirlenmiştir.! Isıl!

ortamda! su! aktivitesine! bağlı! olarak! yaşam!

eğrilerinin!şekilleri!bütün!sıcaklıklarda!çalışılmıştır.!!

aw=! 0.99! için! yaşam! eğrisi! doğusal,! aw=! 0.96! için!

kısmen! yukarı! doğru! iç! bukey! ve! aw=0.90! ve!0.93!

için! belirgin! iç! bukey! şeklinde! ortaya! çıktığı!

vurgulanmıştır.! Bu! çalışmada,! elde! edilen! yaşam!

eğrilerinin! hepsi! Weibull! dağılımının! geçerli!

olduğunu! ve! L.) monocytogenes’in! uygulanan!

sıcaklığa! bağlı! olarak! ısı! dayanıklılığı! üzerine! su!

aktivitesinin!etkili!olduğunu!göstermiştir.'

Osriphun! ve! ark.! (2012)! yapmış! oldukları!

çalışmada,! endüstriyel! olarak! haşlanmış!

tavuklarda! Campylobacter) jejuni! ile! inaktivasyon!
modelinin!geliştirilmesi!incelenmiştir.!Bu!model!C.)
jejuni! ile! bulaştırılmış! kasaplık! karkasların!

seviyesini! azaltmak! amacıyla! kasaplık! piliç!

kesimhaneleri! için! belirleyici! olarak!

kullanılabilmektedir.! Koloni! oluşturan! birim!

açısından! C.) jejuni) ortalama! konsantrasyonları,!

haşlama! su! tanklarında! ve! karkas! yıkama!

çözeltilerinde,!sırasıyla!2.90±0.07!ve!3.86±0.11!log!

cfu/ml! olarak! saptanmıştır.! Haşlama! suyunda;!

haşlama!tank!suyu!sıcaklığı,!akış!oranı,!pH!ve!total!

katı! değerleri! sırasıyla! 54.15±0,2°C,! 172,0±8.4!
L/min,! 8.0±0.01! ve! 2565±114.3! mg/L! olarak!

gözlemlenmiştir.! Haşlama! sonrası,! tahmin! edilen!

değerin!karkaslardaki!C.)jejuni!sayısının!54.15°C!ve!
61.08! °C! sıcaklıklar! için! yaklaşık! %12! ve! %4!
oranında!azaldığı!bildirilmiştir.!

Wijtzes! ve! ark.! (1995),! Lactobacillus) curvatus’un!
büyüme! parametreleri! üzerine! sıcaklık,! asitlik! ve!

kombine! etkilerini! araştırmışlardır.! Farklı! sıcaklık!

ve! asitide! kombinasyonlarından! büyüme!

parametreleri! (lag! zamanı,! spesifik! büyüme! oranı!

ve! maksimum! populasyon! yoğunluğu)!

hesaplanmıştır.!Asiditenin!etkisi!bazı! sabit! sıcaklık!

değerlerinde! gözlenmiştir.! Elde! edilen! verilerden!

modeller! oluşturulmuştur.! Aynı! sistemi! sıcaklık!

içinde! sağlamışlardır.! Lag! zamanı! ölçümlerinde!

büyük! sapmalar! gösterdiğini! ve! bununla! birlikte!

lag! zaman! modellerinin! lag! zaman! boyutları!

tahmininde!kullanılabileceğini!vurgulamışlardır.!!
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Presser! ve! ark.! (1998)! tarafından! yürütülen! bir!

çalışmada! Belehradek! (Karakök)! metodu!

kullanılarak!sıcaklık!(10Y37!°C),!pH!(2.8Y6.9),! laktik!
asit! konsantrasyonu! (0Y500! Mm)! ve! aw! değeri!

(0,955Y0,999)! değişken! parametrelerinin!

Escherichia) coli’nin! büyüme! (büyümenin!

olduğu/büyümenin! olmadığı)! üzerine! etkisi!

incelenmiştir.! Laktik! asitsiz! pH’nın! 3.9! veya!

altındaki! istisnai! iki! durumda! laktik! asit!

konsantrasyonunun! 11! mM! aşmadığı! ve! broth!

agarda! E.) coli’nin! gelişmesinin! gözlenmediği!

bildirilmiştir.! Elde! edilen! verilerin! %95’i! bu!

modelin! büyümenin! olduğu/olmadığı! durumlarda!

tahmin!edilebileceği!rapor!edilmiştir.!

Van! Boekel! (2002)! klasik! Bigelow! metoduna!

alternatif!olarak!mikrobiyal!vejatatif!hücrelerin! ısı!

inaktivasyonunu! belirlemek! amacıyla! Weibull!

modelini!kullanıldığı!çalışmada!55!örneğin!iki!farklı!

parametrenin! (şekil! ve! skala)! sıcaklıkla! ilişkisini!

incelemiştir.! 7! örnekte! şekil! parametresinin!

sıcaklığa! bağlı! ve! doğrusal! olduğu,! ancak! diğer!

örneklerde! sıcaklığa! bağlı! olmadığı! ve! doğrusal!

olmadığı! vurgulamıştır.! 39! örnekte! şekil!

parametresi!β! (β>1,!aşağı!doğru!konkav)!diğer!14!

örnekte! (β<1,! yukarı! doğru! konkav)! sadece! iki!

örnekte! ise! (β=1,! doğrusal)! olduğu! belirtilmiştir.!

Bu! çalışmada,! Weibull! modelinin! klasik!

inaktivasyon! modelinden! gıda! kalite! ve!

güvenliğinin! geliştirilmesinde,! ısı! inaktivasyon!

modelinde!daha!çok!etkili!olduğu!önermiştir.!

Walter! ve! ark.! (2009)! yaptıkları! bir! çalışmada;! 4,!

10!ve!35!
o
C’de!depolanan!taze!Hindistan!cevizinde!

Listeria) monocytogenes’in! durumunu!

incelemişlerdir.! Hindistan! cevizinin! suyu! yeşil!

Hindistan! cevizinden! (Cocos) nucifera)! steril!

şartlarda! ekstrakte! edilmiş! ve! örnekler! yaklaşık!

olarak! 3! log10! CFU/ml! populasyonu! sağlanılacak!

şekilde! L.! monocytogenes’in! 5! farklı! suşu! ile!
oluşturulan! karışımda! üçlü! analize! tabi!

tutulmuştur.! Bakterinin! kinetik! parametreleri!

Baranyi! modeli! tarafından! tespit! edilmiş! ve!

içecekteki! bakteri! durumunun! belirlenmesi!

amacıyla! Patojen! model! programıyla!

karşılaştırılmıştır.! Sonuçlar,! taze! yeşil! Hindistan!

cevizi! suyunun! 4! ve! 10!
o
C’deki! buzdolabı!

sıcaklığında! L.! monocytogenes’in! canlılığı! ve!

gelişmesinin! uygun! bir! ortam! olduğunu!

gösterirken,! bu! bakterinin! gelişmesini!

engellemediğini! göstermiştir.! Sıcaklık! 35!
o
C’ye!

yaklaştığında! lag! zamanında! azalma! görülmüştür.!

Bu!çalışma!ile!taze!yeşil!hindistan!cevizi!suyunda!L.)
monocytogenes’in! gelişmesinin! 4!

o
C’lik! düşük!

sıcaklıkta!birkaç!gün!süreyle!kontrol!edilebileceğini!

göstermiştir.!!

Lorentzen!ve!ark.!(2010)!hazır!yemek!ürünü!olarak!

tuzlanıp! kür! edilerek! suyu! uzaklaştırılan! morina!

balıklarında! Listeria) innocua! bakterisinin! 4Y8!
o
C’deki! gelişme! potansiyeli! ve! 55Y60

! o
C’deki! ısıl!

inaktivasyonunu! incelemişlerdir.! Sonuçlar! L.)
innocua! bakterisinin! yukarı! doğru! konkav! ve!

doğrusal!olmayan!bir!eğri!olduğunu!göstermiştir.!!

Gospavic!ve!ark.! (2008)! çiftlik!hayvanlarının!etine!

Pseudomonas! spp.! bakterisi! inoküle! etmişler! ve!

aerobik! şartlar! altında! gelişen! Pseudomonas! spp.!
bakterisinin! büyüme! eğrilerini! kullanarak! değişik!

sıcaklık! şartları! altında! (2Y20
! o

C)! birincil!

modellerden! iki! modeli! (Baranyi! ve! Modifiye!

Gompertz)! kullanmışlardır.! Diğer! bir! uygulamada!

da! ikincil! model! olan! Ratkowski! (Karekök)!

modelini! uygulamışlardır.! Bu! örneklerin! raf!

ömrünün! tahmininde! ikincil! metodunda!

uygulanan! bu! modellere! alternatif! olarak!

kullanılabileceğini!bildirmişlerdir.!!

Jaoustre! ve! ark.! (2011)! Fransansız! hastanesinde!

pişirilip! dağıtılan! soslu! sığır! eti! ürünlerinde!

Clostridium) perfinges! bakterisinin! ısıl! olmayan!

şartlar! altında! gelişmesinin! tahmini! için! olasılık!

modellerini! kullanmışlardır.! Model! parametreleri!

çeşitli! çalışmalardaki! farklı! verilerden! elde!

etmişlerdir.!Bayesian!modelinin;!üreme,!lag!fazı!ve!

ölme! süreleri! boyunca! yapılan! çalışmada!

uygulanabilir!bir!model!olduğunu!belirtmişlerdir.!

Sonuç'

Gıda! endüstrisinde,! gıdaların! kalitesinin!

belirlenmesinde,!değerlendirilmesinde!ve!özellikle!

raf! ömrünün! tespitinde! bilimsel! ve! genel! olarak!

kabul! edilmiş! yaklaşımlarla! çok! ilerlemeler!

kaydedilmiştir.!Ancak!bu!modellerin!doğrulanması!

deneysel! çalışmalarla,! önceden! yapılan!

çalışmaların! sonuçları! ile! mümkün! olabilir.! Bu!

tekniğin! ülkemizde! uygulanabilirliği! için!

geliştirilmesi! ve! bilim! ışığı! altında! araştırmaların!

yapılıp! endüstriyel! alandaki! uygulamalar! ile!

desteklenmesi!gerekmektedir.!!!
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