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Ozet

Son yirmi yilda, 1sil olmayan teknolojiler gelistiriimis ve bu teknolojilerden yiiksek hidrostatik basing (YHB) gida sanayinde simdiden
uygulama alani bulmustur. Calismalar gostermektedir ki YHB islemi hayvansal gidalarda bulunan Listeria monocytogenes'i basari ile
etkisizlestirebilmektedir. Uzun yillardir gidalardaki mikroorganizmalarin yasam egrilerini tanimlamakta kullanilan dogrusal modelin hem isil
hem de isil olmayan islemler icin bir kuraldan ¢ok istisna oldugu halihazirda bilinmektedir. Sitte, peynirde, tavuk, hindi ve dana etinde bulunan
ve YHB uygulanmis L. monocytogenes'in yasam egdrilerinin dikkatlice incelenmesi gdstermistir ki hem dogrusal hem de dogrusal olmayan
yasam egrilerini gézlemlemek mimkiindir. Dogrusal olmayan yasam egrileri omuzlu, kuyruklu, iki evreli, dis biikey, i¢ biikey ve S biciminde
gorilmektedir. Bu makalenin amaci YHB uygulanmis ve hayvansal gidalarda bulunan L. monocytogenes'in etkisizlestirilmesini tanimlamak igin
onerilen matematiksel modelleri degerlendirmektir. Bu modellerin degiskenlerinin varsa biyolojik veya matematiksel anlamlari da agiklanacak
ve degisik sekillerdeki yasam egrileri icin hangi model veya modellerin kullanilabilecegi de ayrica tartisilacaktir.

Anahtar sozciikler: Yiiksek hidrostatik basing, Listeria monocytogenes, Matematiksel modeller

A Review on Describing the Survival Curves of
Listeria monocytogenes in Foods of Animal Origin under
High Hydrostatic Pressure

Summary

In the last two decades, non-thermal technologies have been proposed and some of these technologies such as high hydrostatic pressure
(HHP) have already found application in the food industry. Studies have shown that HHP treatment could successfully be used to inactivate
Listeria monocytogenes in foods of animal origin. Itis already known that linear model, that is being used for many years to describe the survival
curves of microorganims in foods, is an exception rather than the rule for both thermal and non-thermal treatments. A careful inspection
of survival curves of HHP-treated L. monocytogenes in milk, cheese, chicken, turkey and beef meat indicated that it is possible to observe
both linear and non-linear survival curves. Non-linear curves are in the form of shoulder, tailing, biphasic, convex, concave and sigmoid. This
manuscript aims to review the mathematical models proposed to decsribe the inactivation of HHP-treated L. monocytogenes in foods of animal
origin. If it exists the biological or mathematical meanings of the parameters of these models will also be explained and further use of the
models for different types of survival curves will also be discussed.
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GiRIS

GUnUmuzde tiketiciler dogal veya az islem gérmis ve
katki maddesi icermeyen gidalari tercih etmektedirler ™.
Geleneksel 1sil islemler gidalarin raf dGmriintn uzamasini
ve mikrobiyal acidan glivenirliliginin artmasini saglarken,
gidalarda besin, vitamin ve renk kaybina veya degisimine
neden olabilmektedir 23, Gidalarin 6zelliklerinin gelistiril-

mesinde ve muhafazasinda kullanilan katki maddelerinin
bir kisminin ise insan sagligi tGzerinde olumsuz etkileri
bulunabilmektedir ™,

Gida sanayinde son 50 yilda yasanan gelismeler ve
glinimuz tuketicilerinin talep ettikleri gida Grlnlerini
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ortaya cikarma c¢abasi yeni teknolojilerin arastiriimasina
neden olmustur. Bu teknolojilerin en basinda geleni ve
belki de en yaygin kullanim sahasi olani Yiiksek Hidrostatik
Basing (YHB) uygulamasidir &,

YHB ambalajlanmis gida maddelerini ¢evreleyen siviyi
(genellikle su) sikistirma esasina dayalidir ve gida sanayinde
uygulanan basing degeri genellikle 4000 ile 6000 atmosfer
[400 ile 600 MegaPaskal (MPa)] arasindadir. Glinimuizde
YHB bircok iilkede [Japonya, ispanya, Amerika Birlesik
Devletleri (ABD), Fransa, Cek Cumhuriyeti v.s.] yasal olarak
kullanilmakta olup YHB uygulanmis gidalar marketlerdeki
yerlerini almis bulunmaktadir 7, Bu gidalarin yaklasik ticte
birini et ve et Urlnleri olusturmaktadir. YHB uygulanmis
et ve et Urlnlerini genellikle yenmeye hazir etler ve
kurutulmus-titsilenmis et Grlinleri olusturmaktadir #9,

L. monocytogenes gram pozitif, fakultatif ve intraselller
bir bakteridir %, L. monocytogenes'in ¢ok yaygin dagilhimi
nedeniyle; Uretim, isleme ve dagitim asamalarinda gidalar
siklikla kontaminasyona maruz kalmaktadir. L. monocytogenes
¢ig ve islenmis sit ve Urunleri, et ve Urlnleri ile diger bazi
gidalarda tespit edilmistir ', ABD'de tiiketime hazir kirmizi
et ve kanath eti Urlinlerinin L. monocytogenes agisindan
en riskli grubu olusturdugu vurgulanmistir. Turkiye'de ise
tiketime hazir Urlinlerde (kanath karkasi, ¢ig kanath eti
gibi) L. monocytogenes icin sifir tolerans istenmektedir '\,

YHB uygulamasinin en 6nemli 6zelligi isil islemin
gidalarda meydana getirdigi tahribati gerceklestirmeden
mikroorganizmalar etkisiz hale getirmesidir '*'4. Uygula-
nan basing seviyesi mikroorganizmalarin morfolojisi, hiic-
re duvarlari ve hiicre zarlar, genetik mekanizmalari ve
biyokimyasal tepkimeleri tizerinde 6nemli degisimlere
yol agmaktadir ">, YHB uygulamasiyla birlikte, hiicre zari
gecirgenligi artmakta, hicre ici bilesenleri parcalanmakta,
hiicrede enerji lreten tepkimeler gerceklesmemekte, hiicre
blylUmesi icin gerekli enzimler etkisizlesmekte ve biyime
icin gerekli olan pH araligi azalmaktadir #2024,

Nicel gida mikrobiyolojisi kavrami 1980'lerden gliniimiize
gida mikrobiyolojisinin en gézde konularindan biri olmus-
tur. En basit ve yalin tanimiyla nicel mikrobiyoloji, mikro-
organizmalarin biytimesinin, hayatta kalmasinin ve etki-
sizlestirilmesinin matematiksel modellerle tanimlanma-
sidir @271 Hangi olimcul islem (1s1, yiksek basing, anti-
mikrobiyal madde vs) s6z konusu olursa olsun gidalar-
daki mikroorganizmalarin etkisizlestirme kinetigi genellikle
dogrusal model kullanilarak tanimlanmaya c¢ahsilir. Gida
sanayinde dogrusal model 90 yili askin bir suredir
basariyla kullaniimaktadir. Konserve sanayindeki etkileyici
glvenilirlik kayitlar bu modelin dogrulugunu tartisilmaz
hale getirmistir 8. Bu model siirekli olarak elestirilmesine
ragmen bu elestirilerin model lzerinde ¢ok az etkisi
olmustur. Ancak, son yillarda yapilan calismalar goster-
mektedir ki gida sanayindeki bu basari dogrusal modelin
degil uygulanan 6lumcul islemin basarisidir. Séyle ki
gidalar olmasi gerekenden fazla islenmekte ve bu da bir

takim sikintilara yol agmaktadir 2939,

Dogrusal/dogrusal olmayan matematiksel modeller
ve gidalardaki mikroorganizmalarin etkisizlestirilmesi icin
sunlar soylenebilir:

Olimcil islem uygulanan bircok mikroorganizmanin
yasam egrileri acikca dogrusal degildir. Dolayisiyla bu
deneysel verileri bir dogruyla tanimlamaya c¢alismak gercek
yasam edrisini gizlemek anlamina gelmektedir.

Mikroorganizmalarin deneysel olarak etkisizlestirilmesi
genellikle, uygulama olarak, 6-8 log azalmayla gosterilir.
Bunun 4-6 log otesini bir modelin dogru oldugu
varsayimiyla (geleneksel modelde oldugu gibi) tahmin
etmeye calismak gida giivenligi agisindan son derece
tehlikelidir.

Glnumuzde gida sanayinde kullanilan isil islemlerin
gidalarda asiri-islenmeye neden olmasi dolayisiyla gida-
larin besinsel degerlerini ve toplam niteliklerini azalt-
mas! tuketicide bazi endiseler dogurmaktadir. Bu endi-
seleri gidermek ayni zamanda da gidanin guvenilir-
ligini saglayabilmek icin dogrusal olmayan yasam egri-
lerini de tanimlayacak daha uygun modellere gerek
duyulmaktadir.

Isil olmayan islemlere (6zellikle YHB teknolojisi) artan
bir talep vardir. Bu islemlerin gidalardaki gtvenilirligini
saglamak ve isil islemlerle karsilastirmak icin, coklukla
gozlemlenen dogrusalliktan sapmalarla basa cikabilecek
yeni yordamlara ihtiyag vardir.

Geleneksel (dogrusal) model ilk olarak ortaya ciktiginda
islemleri hizli ve etkin bicimde gerceklestirecek bilgisayarlar
ve yazilimlar heniiz Gretilmemisti. GUniimizde ise dogrusal
olmayan modelleri kullanarak dogrusal olmayan uyumlama
¢oziimlemelerini yapacak ve tirevsel denklemleri ¢6zecek
araclar mevcuttur. Dolayisiyla ge¢cmiste dogru kabul edilen
ve kullanilmasi icin uzlasilan bazi kavramlarin gliiniimizde
de ayni sekilde gecerli olmasi icin hicbir neden yoktur.

Bu derlemenin amaci YHB uygulanmis ve hayvansal
gidalarda bulunan Listeria monocytogenes'in etkisizlestiril-
mesini tanimlamak icin 6nerilen matematiksel modelleri
degerlendirmektir. Bu modellerin degiskenlerinin varsa
anlamlari da agiklanacak ve degisik sekillerdeki yasam
egrileri icin hangi model veya modellerin kullanilabilecegi
de okuyucuya aktarilacaktir.

LISTERIA MONOCYTOGENES’IN
YASAM EGRILERI

YHB uygulanmis Listeria monocytogenes icin 6 farkh
yasam egrisi gozlemlenmistir:

1. Dogrusal

Genel ve gida mikrobiyoloji kitaplarina gére, mikrobiyal
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etkisizlestirme geleneksel olarak dogrusal modelle tanim-
lanmaktadir. Dolayisiyla basit bir hiz sabiti (k) ya da bunun
carpimsal tersi (D-degeri) uygulanan YHB islemine karsilik
mikroorganizmalarin gosterdigi direncin Olgiti olarak
kullanilir [Denklem (1)]1283132],

log,, S(t) = —kt (M

Burada S(t) hayatta kalma orani yani t zamanindaki
mikroorganizma sayisinin [N(t)] baslangi¢taki mikro-
organizma sayisina (N,) bolimudur (S(t) = N()/N,). Yukarda
da bahsedildigi tzere k hiz sabiti olup birimi 1/zaman'dir
(D degeri ise sabit bir basing degerinde mikroorganizma
sayisini %90 azaltmak icin gereken suredir).

Sekil 1'de YHB uygulanmis sltte ve peynirde bulunan
L. monocytogenes'in Denklem 1 ile tanimlanmalar goste-
rilmistir. Sekilden de anlasildigi gibi dogrusal (gelenek-
sel) model YHB uygulanmis sit ve peynirde bulunan
L. monocytogenes yasam egrilerini basar ile tanimla-
maktadir.

2.0muzlu

Yasam egrileri omuz sekline benzedigi icin bu sekilde
isimlendirilirler. Bu tlir yasam egrilerinde belli bir zamana
kadar YHB isleminin etkisi yoktur. Diger bir deyisle belli
bir zamana kadar mikroorganizma sayisinda bir degisiklik
olmaz ya da cok az sayida mikroorganizma olir. Belli bir
zamandan sonra ise dogrusal bir azalma [Denklem (1)] s6z
konusudur.

Bu tur verileri 2 ayri model kullanarak tanimlamak
muimkundir:

log  Sit)

¥ T T T \
0 5 10 15 20

zaman (dakika)

Sekil 1. Tam yaglh UHT siitte bulunan Listeria monocytogenes NCTC
10527'nin 550 MPa, 25°C'deki yasam verilerine (siyah daireler) denklem
(1)'in uygulanisi (siyah ¢izgi). Ozgiin veriler Amina ve ark/ndan ¥ alinmistir.
Cig sut peynirinde bulunan Listeria monocytogenes Scott Anin 300 MPa,
25°C'deki yasam verilerine (gri daireler) denklem 1'in uygulanisi (gri ¢izgi).
Ozgiin veriler Shao ve ark/ndan 3% alinmistir

Fig 1. Survival data (black circles) of Listeria monocytogenes NCTC 10527 in
UHT whole milk at 550 MPa, 25°C fitted with Eq.(1) (black line). Original data
are from Amina et al.®® Survival data (gray circles) of Listeria monocytogenes
Scott A in raw milk cheese at 300 MPa, 25°C fitted with Eq.(1) (gray line).
Original data are from Shao et al.?¥

Kesikli model (“Eger” ifadesi kullanilarak) B!

Egert<t, log,,S(t)=0 (2)
Egert>t, log,,S(t) = —k(t—t)

Burada t; inaktivasyonun basladigi zaman olup k hiz
sabitidir (1/zaman). Goruldigi gibi bu model dogrusal
modelin aynisi olup dogrunun gézlemlenmesi t; kadar
gecikmeyle gerceklesmektedir.

Stirekli model B¢

kt e®
o SO =" ol v @@ —nev ) @

Burada k hiz sabiti (1/zaman), S ise omuz kisminin sona
erdigi zamandir.

Sekil 2’de YHB uygulanmis pismis tavuk kiymasinda
bulunan L. monocytogenes’in Denklem (2) ve (3) ile
tanimlanmasi gosterilmistir. Her iki modelin de iki degis-
keni (kesikli modelde k ve t; strekli model de ise k ve S)
bulunmaktadir ve Sekil 2’de gorildigu gibi her iki model
de veriye hemen hemen ayni uygunlugu gostermektedir.
Dolayisiyla omuzlu yasam egrileri her iki model kullanilarak
tanimlanabilir.

3. iki Evreli

iki evreli modeller bir anakitledeki mikroorganizmalarin
uygulanan YHB islemine degisik hassasiyetler gosterdigi
varsayimina dayanir. Mikroorganizmalar “basinca karsi
hassas” ve “basinca karsi dayanikli” olarak degerlendirilir.
Hassas mikroorganizmalar kolayca ve once 6lir. Dayanikh

Iong(t]

0 5 10 15 20 25 30

zaman (dakika)

Sekil 2. Pismis tavuk kiymasinda bulunan Listeria monocytogenes Lm1'in 375
MPa, yaklasik 18°C'deki yasam verilerine (gri daireler) denklem (2)'nin (kesikli
siyah ¢izgi) ve denklem (3)'tin (gri ¢izgi) uygulanigi. Ozgiin veriler Simpson ve
Gilmour'dan B7 alinmistir. Denklem (2) ve (3) verilere neredeyse ayni uyumu
gOstermistir

Fig 2. Survival data (gray circles) of Listeria monocytogenes Lm1 in cooked
chicken mince at 375 MPa, about 18°C fitted with Eq.(2) (dashed black line)
and Eq.(3) (gray line). Original data are from Simpson and Gilmour #7. Eq.(3)

and (4) produced almost the same fit to the data
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olanlar ise 6ldirmek daha zordur. Her iki evreyi de degisik
hiz sabitlerine sahip iki dogrusal modelle tanimlamak
muimkunddr.

Bu tlr veriler de tipki omuzlu egrilerde oldugu gibi
kesikli ve stirekli 2 ayr modelle tanimlanabilir:

A. Kesikli model (“Eger” ifadesi kullanilarak) 8
Egert<t,log,, S(t) =-k;t 4)
Egert>t, log,, S(t) = -kit,—k,(t-t,)

Burada t, birinci evreden ikinci evreye gegis zamani
olup k, birinci evrenin (hassas mikroorganizmalarin) hiz
sabiti (1/zaman), k, ise ikinci evrenin (dayanikli mikro-
organizmalarin) hiz sabitidir (1/zaman). Gorildiga gibi bu
model iki farkli egime dolayisiyla iki farkli hiz sabitine sahip
iki dogrusal modelin birlestirilmis halidir.

B. Stirekli model 3%
log,,S(t) = log,,(fe™,' + (1-fle™,) (5)

Burada f anakitledeki hassas Uyelerin oranidir [(1-1)
ise dayanikli Uyelerin oranidir] k, tipki kesikli modelde
oldugu gibi birinci evrenin (hassas mikroorganizmalarin)
hiz sabiti (1/zaman), k, ise ikinci evrenin (dayanikli mikro-
organizmalarin) hiz sabitidir (1/zaman).

Sekil 3'te YHB uygulanmis sulu peynir alti suyu proteini
stspansiyonunda bulunan L. monocytogenes'in Denklem
(4) ve (5) ile tanimlanmasi gosterilmistir. Her iki modelin
de Ug¢ degiskeni (kesikli modelde k,, k, ve t, strekli model
de ise k,, k, ve f) bulunmaktadir ve Sekil 3'te gorildigu

0

o

2

3

log,,Sit)

4

5 |

&

0 20 40 60 80

zaman (dakika)

Sekil 3. Sulu peynir alti suyu proteini sispansiyonunda bulunan Listeria
monocytogenes OSY-8578'in 345 MPa, 20°C'deki yasam verilerine (gri daireler)
denklem (4)'Un (kesikli siyah ¢izgi) ve denklem (5)in (gri ¢izgi) uygulanisi.
Ozgiin veriler Doona ve ark/ndan “® alinmistir. Denklem (4) ve (5) verilere
neredeyse ayni uyumu gostermistir

Fig 3. Survival data (gray circles) of Listeria monocytogenes OSY-8578 in
aqueous whey protein suspension at 345 MPa, 20°C fitted with Eq.(4)
(dashed black line) and Eq.(5) (gray line). Original data are from Doona et al.l*”
Eq.(4) and (5) produced almost the same fit to the data

gibi her iki model de veriye tamamen ayni uygunlugu gos-
termektedir (modeller st Uste ¢akismaktadir). Dolayisiyla
iki evreli yasam egrileri her iki model kullanilarak tanim-
lanabilir.

4. Kuyruklu

Yasam egrileri kuyruk sekline benzedigi icin bu
sekilde isimlendirilirler. YHB uygulanarak etkisizlestirilen
mikroorganizmalarin belli bir sire sonra (uygulanan
islem zamani ne kadar artirilirsa artirilsin) inaktivasyon
miktarinda bir degisiklik olmaz *'.

log,, S() = —b"—jl ©)

Burada a azami inaktivasyon miktari (veya hayatta kalma
orani), b ise inaktivasyon degerinin a/2 oldugu zamandir.

Sekil 4'te YHB uygulanmis pismis dana kiymasinda
bulunan bulunan L. monocytogenes’in Denklem (6) ile
tanimlanmasi gosterilmistir.

5. i¢ ve Dis Biikey

ic ve dis biikey yasam egrileri ayni modelle [Weibull
modeli - Denklem (7)] tanimlanabilir 4243,

log,, S(t) = -bt" 7)

Burada b hiz sabiti (1/zaman), n ise sekil degiskenidir;
eger birden blyikse (n>1) yasam egrisi dis bukey, birden
kiclkse (n<1) i¢ bikeydir. Sekil degiskenin bir oldugu
durumlarda (n = 1) ise Weibull modeli [Denklem (7)]
dogrusal modele [Denklem (1)] donlismektedir ¥4,

Sekil degiskeni (n) kullanilarak biyolojik bir baglanti
yapmak mimkindir: n>1 YHB islemi ile etkisizlestirile-

0@

4

-2 4
=
mﬂ
s

4

5 2 - )

O g
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Sekil 4. Pismis dana kiymasinda bulunan Listeria monocytogenes Lm1'in 375
MPa, 45°C'deki yasam verilerine (gri daireler) denklem (6)'nin (siyah ¢izgi)
uygulanisi. Ozgiin veriler Simpson ve Gilmour'dan 57 alinmistir
Fig 4. Survival data (gray circles) of Listeria monocytogenes Lm1 in cooked
beef mince at 375 MPa, 45°C fitted with Eq.(6) (black line). Original data are
from Simpson and Gilmour &7
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meyen hiicrelerin zaman gecgtikce daha kolay hasara
ugrayabileceklerini, n<1 ise 6limcul isleme karsi daha
hassas olan organizmalarin 6lip geriye kalan dayanikli
hiicrelerin 6limcul isleme karsi uyum saglayarak etkisiz-
lestirmenin bu canlilar i¢in daha zor olabilecegini ifade
eder. n = 1 oldugu durumlarda bir anakitledeki butiin
canlilarin zamandan bagimsiz esit 6lme olasiligi vardir
(tipki dogrusal modelde oldugu gibi) 2.

Sekil 5'te YHB uygulanmis hindi gogus etinde bulunan;
Sekil 6'da ise YHB uygulanmis ¢ig tavuk kiymasinda bulu-
nan L. monocytogenes'in Denklem (7) ile tanimlanmasi
gOsterilmistir.

log, Sit)

6 T T T T T )
0.0 0.5 1.0 15 20 25 3.0

zaman (dakika)

Sekil 5. Hindi gogis etinde bulunan bes susluk karisim Listeria
monocytogenes’in (PSU1, PSU2, PSU9, PSU21 ve ATCC 19115) 400 MPa,
50°C'deki yasam verilerine (gri daireler) denklem (7)'nin (siyah ¢izgi) uygu-
lanisi. Ozgiin veriler Chen'den S alinmistir

Fig 5. Survival data (gray circles) of five strain cocktail of Listeria
monocytogenes (PSU1, PSU2, PSU9, PSU21 and ATCC 19115) in turkey breast
meat at 400 MPa, 50°C fitted with Eq.(7) (black line). Original data are from
Chen ©s!

log, Sif)

0 5 10 15 20 25 30

zaman (dakika)

6. “S” Biciminde

Yasam egrileri “S” bicimindedir ve Ui¢ degiskenli iki farkli
modelle tanimlanabilir:

A. ¢ biikey baslayip dis biikey biten 14!

at

log,, S(#) = _(lJrT)(c—t) 8)

Burada a ve b birimi 1/zaman, c ise birimi zaman olan
degiskenlerdir.

Sekil 7'de YHB uygulanmis sttte bulunan L.
monocytogenes'in Denklem (8) ile tanimlanmasi gosteril-
mistir.

B. Dis blikey baslayip i¢ blikey biten 8

Bu tlr egrileri Gompertz denklemi [Denklem (9)] ile
tanimlamak mimkanddr.

log,,S(t) = Aexp[-exp(kti)] - Aexp[-exp(-k(t-ti))] (9)

Burada A azami inaktivasyon miktari (veya hayatta
kalma orani), k hiz sabiti, t, ise inaktivasyonun en hizli
oldugu zamandir.

Sekil 8'de YHB uygulanmis sttte bulunan L.
monocytogenes'in Denklem (9) ile tanimlanmasi goste-
rilmistir.

SONUC

Gidalardaki mikroorganizmalari etkisizlestirmek icin
kullanilan 6limcil islem ne olursa olsun (is1, yiksek
basing, antimikrobiyal madde v.s.) veya hangi mikro-

Iong[t}
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Sekil 6. Cig tavuk kiymasinda bulunan Listeria monocytogenes Lm1'in 375
MPa, yaklasik 18°C'deki yasam verilerine (gri daireler) denklem (7)'nin (siyah
¢izgi) uygulanisi. Ozgiin veriler Simpson ve Gilmour'dan 57 alinmistir

Fig 6. Survival data (gray circles) of Listeria monocytogenes Lm1 in raw

chicken mince at 375 MPa, about 18°C fitted with Eq.(7) (black line). Original
data are from Simpson and Gilmour &7

Sekil 7. Tam yagli UHT sutte bulunan Listeria monocytogenes ATCC 19115'in
400 MPa, 43°C'deki yasam verilerine (gri daireler) denklem (8)'in (siyah ¢izgi)
uygulanisi. Ozgiin veriler Mishra ve ark/ndan“” alinmistir

Fig 7. Survival data (gray circles) of Listeria monocytogenes ATCC 19115 in UHT|

whole milk at 400 MPa, 43°C fitted with Eq.(8) (black line). Original data are
from Mishra et al.*”
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Sekil 8. Tam yaglh UHT sitte bulunan Listeria monocytogenes Scott A'nin
400 MPa, 22°C'deki yasam verilerine (gri daireler) denklem (9)'un (siyah ¢izgi)
uygulanisi. Ozgiin veriler Chen ve Hoover'dan alinmistir

Fig 8. Survival data (gray circles) of Listeria monocytogenes Scott A in UHT]|

whole milk at 400 MPa, 22°C fitted with Eq.(9) (black line). Original data are
from Chen and Hoover

organizma s0z konusu olursa olsun (hastalik yapici
bakteri, spor, bakteriyofaj v.s.) dogrusal olmayan yasam
egrilerini go6zlemlemek kaginilmazdir. Bu calismada
da YHB uygulanmis ve hayvansal gidalarda bulunan L.
monocytogenes'in 7 farkli yasam egrisinin 9 farkli model
kullanarak tanimlanmasi gosterilmistir. Bu modeller YHB
disinda baska bir 6limcl islem icin veya L. monocytogenes
disinda bagka bir mikroorganizma icin rahatlikla kulla-
nilabilir.
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