T.C.
MANISA CELAL BAYAR UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS TEZI
BiYOLOJi ANABILIM DALI
BOTANIK BiLiM DALI

BAZI BITKISEL KOKENLI GIDA ORNEKLERININ AMBALAJI
ACILDIKTAN SONRA, DEGISKENLIK GOSTEREN
MIKROBIYAL KALITE INDIKATORU
MIKROORGANIZMALARIN SAYILARININ BELIRLI
PERIYOTLARLA VE HIZLI TEST YONTEMLERIYLE
BELIRLENMESI

Sinem AYDIN

Danmisman
Prof. Dr. Levent SIK

/

MANISA-2020



Sinem
AYDIN

BAZI BITKISEL KOKENLI GIDA ORNEKLERININ AMBALAJI
ACILDIKTAN SONRA, DEGISKENLIK GOSTEREN MIiKROBIYAL KALITE
INDIKATORU MIiKROORGANIZMALARIN SAYILARININ BELIRLI
PERIYOTLARLA VE HIZLI TEST YONTEMLERIYLE BELIRLENMESI

2020




TEZ ONAYI

Sinem AYDIN tarafindan hazirlanan ""Baz1 Bitkisel Kokenli Gida Orneklerinin
Ambalaji Acildiktan Sonra, Degiskenlik Gosteren Mikrobiyal Kalite Indikatorii
Mikroorganizmalarin Sayillarinin Belirli Periyotlarla ve Hizhi Test Yontemleriyle
Belirlenmesi® adli tez ¢alismasi 07.09.2020 tarihinde asagidaki jiiri tiyeleri 6niinde
Manisa Celal Bayar Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Biyoloji Anabilim Dal’nda
YUKSEK LISANS TEZI olarak basari ile savunulmustur.

Danisman Prof. Dr. Leyent SIK
Celal Bayar Universitesi

Jiiri Uyesi Prof. Dr. Evrim OZKALE
Celal Bayar Universitesi

Jiiri Uyesi Prof. Dr. Ciineyt AKI
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi



TAAHHUTNAME
Bu tezin Manisa Celal Bayar Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji
Boliimii’nde, akademik ve etik kurallara uygun olarak yazildigin1 ve kullanilan tiim

literatiir bilgilerinin referans gosterilerek tezde yer aldigini beyan ederim.

Sinem AYDIN



ICINDEKILER

Sayfa
ICINDEKILER .....oocviiiviiiicieicie ettt I
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINI .......cccooiiiiiiiniircececeeenae, Il
SEKILLER DIZINI......ooiiiiiiiiisiiesice s Il
TABLO DIZINT ..ottt V
TESEKKUR .....cooviiiiiiiiieiiieissete st Vi
OZET ...ttt il
ABSTRACT ... Vil
L GIRIS oo 1
2. GENEL BILGILER ......ccviititiiiieiiiieeise e 4
2.1, Siyah CAY .o 7
2.2, TUIK KARVEST cvevviviiiiiieiie et e 9
2.3, TANIN .o e 11
2.4, UZUM PEKMEZI 1...vuvevveececvieieeceee ettt 12
2.5, URgm . oeoveeneeenennnnnen s sl oo i oo e s 14
2.6. Toz Kirmizi BIDET .....ccciiiiiiiiiiiieiicie s 16
2.7, KArabIDer .....coiiiiiiiic s 17
S O 111170 OSSPSR 18
2.9, KUIU NANE ... 19
2.10. KUt UZEM ..ottt 21
3. MATERYAL VE YONTEMLER...........ccceviiiriireiieesecre et 23
3.1 MALErYal... ..o 23
B 4411 1<) 1 1 B TR URT PRI 23
3.2.1. Kalite indikatdrii Mikroorganizmalarmin Say1lmast....................... 23
3.2.1.1. EnterobaCteriaCae SayImi.........cccccererererisieeiierienie e 29
3.2.1.2. Escherichia coli SayImi.........ccccviviiiiiiiiiiiiiiiec e 30
3.2.1.3. Koagiilaz Pozitif Stafilokoklarin Saymi..........ccccceeiniinnnns 30
3.2.1.4. Toplam Koliform Sayimi........c.cccccvvviiiiiiiiiiiiiiiicicee 31
3.2.1.5. Aerobik Mezofilik Koloni Sayimi ..........ccccccvviiiniiicniininns 32
3.2.1.6. Maya/KUf SayImi.......ccccoviiiiiiiiiiiiici e 32
3.2.2. Kullanilan Kimyasal COzZeltiler ...........ccovviiiiiiiiniiiice e 33
4. ARASTIRMA BULGULARI ......cciiiiiiiiiiie e 36
4.1. Enterobacteriaceae SONUGIATT ........cccvveiiiiiiiiiiiiiie e 36
4.2. Esherichia coli SONUGIATT........coiiiiiiiiiiiiiii e 37
4.3. Koagiilaz Pozitif Staphylococ Sonuglart...........ccoeeiioiiiiiiiiniiciiien, 38
4.4. Toplam Koliform Sonuglart .........c.cceevviiiiiiieieceeeceee e 39
4.5. Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sonuglari..........ccccevevereieneninnnnnne. 40
4.6. Maya-Kiif SONUGIATT ........cooviiiiiiiiciiee e 41
5. SONUCLAR VE TARTISMA ....oooiiiiiiiieiiiieiieie e 43
KAYNAKLAR et 48
(046 ) 10)1Y | T 51



SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

AB
ABD
AC
AOAC

BAM

BPW
EB

EC
EMS
FAO
GMP
HACCP

ICMSF

ISO

Kob/g
NASA

ol
SMEDP

TC
TGK
TSE
TUIK
WHO
YM

Avrupa Birligi

Amerika Birlesik Devletleri

Aerobik Koloni

Association of Official Analytical Chemists (  Analitik
Kimyacilar Dernegi)

Bacteriological Analytical Manual (Bakteriyolojik Analitik
Klavuz)

Buffer Pepton Water ( Tamponlanmis Peptonlu Su )
Enterobacteriaceae

Esherichia coli

En Muhtemel Say1

Food and Agriculture Organization ( Gida ve Tarim Orgiitii )
Good Manufacturing Practices ( Iyi Uretim Uygulamalar1 )
Hazard Analysis Critical Control Points ( Tehlike Analizi Kritik
Kontrol Noktalari )

International Commission on Microbiological Specifications for
Foods (Gidalar i¢in Mikrobiyolojik Ozellikler Komisyonu)
International Organization for Standardization (Uluslararasi
Standart Kurulusu )

Koloni olusturan birim/ gram

National Aeronautics and Space Administration (Ulusal
Havacilik ve Uzay Dairesi)

Uluslararas1 Bagcilik ve Sarapgilik Ofisi

Standart Methods Fort He Examination of Dairy Products (Siit
Uriinlerini Muayenesinde Standart Y&ntemler)

Toplam coliform

Tiirk Gida Kodeksi

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii

Tiirkiye Istatistik Kurumu

World Health Organization ( Diinya Saglik Orgiitii)

Maya Kiif



SEKILLER DIiZiNi

Sayfa

Sekil 2.1, Siyah Cay ....ccoioveiiiiiiiec e 7

Sekil 2.2, Tlrk KaRVeSi...ocuoiiuiiiiiiiieiie e 9

SEKIl 2.3, TANIN c.eeiiiiiee e ettt e 11
Sekil 2.4, UZUM PEKMEZi....vvveeecveievieeceee e e en s en st 12
SEKIL 2.5, UN ittt sttt r et e 14
Sekil 2.6. Toz KIrmIZIDIDET .......c.cciviiiiiiiiiciie et 16
Sekil 2.7, Karabiber.........ovoiiie i 17
Sekil 2.8. KIMYON ..ot 18
Sekil 2.9, KU NANE ......ooiiiiii et ene e 19
Sekil 2.10. KUrtt UZEIM ....ccveveveceeeieiecee e eesse e s st sss s s tesssen s esesesans 21
Sekil 3.1. Bitkisel Kokenli Gida OrnekIeri...........ccooevveveveeveerireeicseeereseeienans 23
Sekil 3.2. Orneklerin On Islem Asamalari...........cccceueveveveeeeereeceeeeeeeeeeeeeeeeseeenens 24
Sekil 3.3. Orneklerin Stomacher’da Homojenizasyonu................ccoeevevreeveveranans 25
Sekil 3.4. Orneklerin Inokiilasyon ASAmalart ............ceeeveveveeeeeeerereeeeeeeseeeseeennns 25
Sekil 3.5. [lave Diliisyon ISIemleri........ccccceueueueveieieeeeeieeiceeeee e 26
Sekil 3.6. Besiyeri Siseleri ve Kartlart ..o 26
Sekil 3.7. Cihaz Dolum Unitesi ve BilgiSayart ...........ccccvvrirevercrsserererieisenns 27
Sekil 3.8. INKGDAtOr OdaSI......c.cveveveveeeeeiereieieiee ettt e e eseseseens 28
Sekil 3.9. Cihaz OKUMA UNItESi.......cevevereeeeeieieicieeeieee ettt 29
Sekil 4.1. EnterobacteriaCeae SayISI .........cuiieveiierieririiiiisieseeeeeere e 37
Sekil 4.2, E.COI SAYIST...uiiuiiiiiiiiiiieiiei e 38



Sekil 4.3. Koagiilaz Pozitif Staphylococ Say1st........cccccevviiiiiiiiiciiiiiici 39

Sekil 4.4. Toplam KolfOrm Sayist ........cocvvieieiiiiiiiciiciseceecee e 40
Sekil 4.5. Aerobik KOIONT SayiSi.......cccoiiiiiiiiiicicicieesese e 41
Sekil 4.6. Maya- KU SAYIST......oiiiiiiiiiiiiic e 42



TABLO DiZiNi

) Sayfa
Tablo 4.1. Orneklerin Enterobacteriaceae SayiSi.......cccccvevvereerueiieesieesesieeseennnns 36
Tablo 4.2. Orneklerin E.COli SAYISI.....c.oviviviiiiiieeiieiieeeeeeeeeeeeeeies e, 37
Tablo 4.3. Orneklerin Koagiilaz Pozitif Staphylococ Sayisi .........c.cccevvevrvennne. 38
Tablo 4.4. Orneklerin Toplam Koliform Sayis........cccceeeveeeeeveeerseesseenennn, 39
Tablo 4.5. Orneklerin Aerobik Koloni SayISI........ccceevevrverereeeseeeeiseessssssennn, 40
Tablo 4.6. Orneklerin Maya-Kiif SAYISI.........cccoevevvverereveeeesieeseeieiseeesesssseennn, 41



TESEKKUR

Calismamin her asamasinda bana destek olan, bilgi ve deneyimleri ile yol
gosteren danisman hocam Sayin Prof. Dr. Levent SIK’ a, saygi, sevgi ve
tesekkiirlerimi sunarim.

Gorev yaptigim kurum olan Ege Universitesi ilag Gelistirme ve
Farmakokinetik Arastirma Uygulama Merkezi Miidiirii Sayin Prof. Dr. Ercliment
KARASULU’ya ve Cevre Gida Laboratuvar Sorumlusu Dr. Veysel Umut CELENK’e
destekleri i¢in tesekkiir ederim.

Ogrenim hayatim boyunca maddi manevi desteklerini hep hissettigim tiim
aileme tez ¢alismam esnasinda bana destek veren ve hep yanimda olan sevgili esim
Dr. Ogr. Uyesi Ibrahim Aydin’a ve sevgili cocuklarim Eda ve Halil’e sonsuz tesekkiir
ederim.

Sinem AYDIN
Manisa, 2020

VI



OZET
Yiiksek Lisans Tezi

Baz Bitkisel Kokenli Gida Orneklerinin Ambalaji Acildiktan Sonra,
Degiskenlik Gosteren Mikrobiyal Kalite Indikatorii Mikroorganizmalarinin
Sayillarinin Belirli Periyotlarla ve Hizli Test Yontemleriyle Belirlenmesi

SINEM AYDIN

Manisa Celal Bayar Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Levent SIK

Gidalarda bulunan mikroorganizmalar insan saglig i¢in risk olusturabilir ve
gidalarda bozulmalara sebep olabilirler. Bitkisel gidalar {iretim asamasindan
baslayarak; hasat, depolama, paketleme ve satilana kadar raftaki durumu gibi
tiketiciye sunulana kadar gecen her asamada belirli kontaminasyonlara maruz
kalabilirler.

Gidalarda son tiriinde kalite indikatorii mikroorganizmalarin sayis1 ve patojen
mikroorganizmalarin bulunup bulunmadigi son derece onemlidir. Gida muhafaza
yontemlerinin amacit da gidanin kimyasal, fiziksel, mikrobiyal yapilarindaki ve
depolama kosullarindaki olumsuzluklar1 sinirlandirmaktir. Gidalarin  depolama
stabilitesini arttirmak amaciyla bir¢ok fiziksel, kimyasal yontem tek basina veya hem
fiziksel hemde kimyasal yontem birlikte uygulanmaktadir. Ancak bu uygulanan
islemlere ragmen gida 6rnegindeki mikroorganizmalar tamamen yok olmamaktadir.

Bu ¢alismada segilmis olan 10 adet bitkisel kokenli gida 6rneginin (siyah cay,
Tiirk kahvesi, tahin, liziim pekmezi, beyaz un, toz kirmizibiber, karabiber, kimyon,
kuru nane, kuru iiziim) ambalaji acildiktan sonraki Enterobacteriaceae Sayimi,
Escherichia coli Sayimi, Koagiilaz Pozitif Staphylococcus Sayimi, Toplam Koliform
Sayimi, Aerobik Mezofilik Bakteri, Maya-Kiif Sayimi analizlerinin yapilmasi
amaglanmistir. Analizler farkli periyotlarla, (0. Giin, 4.hafta, 8.hafta, 12.hafta)
tekrarlanmis ve hepsinin birbirlerinden bagimsiz sekilde mikrobiyolojik kalite
indikatorii organizma sayilar1 yoniinden degisimlerinin nasil olacagi aragtirilmistir.

Calisma sonucunda elde edilen veriler, bu 6rneklerin ambalaj1 agildiktan sonra
ne kadar siire i¢inde tiiketilmesi gerektigi konusunda bilgi sahibi olmamizi saglamstir.

Anahtar Kelimeler: Mikrobiyoloji, Bitkisel Kokenli Gidalar, Gida Giivenligi, Kalite
Indikatdrleri.

2020, 51 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

Some of The Plant Orijin Food Samples After Unpacking, Variable Microbial
Quality Indicator The Number of Microorganisms, Determination with Specific
Period and Rapid Test Method

SINEM AYDIN

Manisa Celal Bayar University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Biology

Supervisor: Prof. Dr. Levent SIK

Microorganisms found in foods may pose a risk to human health and cause
spoilage in foods. Herbal foods starting from the production stage; They may be
exposed to certain contaminations at every stage until they are presented to the
consumer, such as harvest, storage, packaging and shelf condition until they are sold.

The number of quality indicator microorganisms and presence of pathogenic
microorganisms in the final product in foods is extremely important. The purpose of
food preservation methods is to limit the adverse conditions in the chemical, physical,
microbial structures and storage conditions of food. In order to increase the storage
stability of foods, many physical, chemical methods are applied alone or both physical
and chemical methods are applied together. However, despite these applied processes,
microorganisms in the food sample do not disappear completely.

In the present study, it was aimed to perform Enterobacteriaceae Count,
Escherichia coli Count, Coagulase Positive Staphylococcus Count, Total Coliform
Count, Aerobic Mesophilic Bacteria Count, Yeast-Mold Count after opening the
packaging of 10 vegetable samples (black tea, Turkish coffee, tahini, grape molasses,
white flour, ground red pepper, black pepper, cumin, dried mint, raisins) selected. The
analyzes will be repeated at different periods (Day 0, Week 4, Week 8, Week 12) and
it has been investigated how all of them will change independently in terms of
microbiological quality indicator organism numbers.

The data obtained as a result of the study enabled us to have information about
how long these samples should be consumed after unpacking.

Keywords: Microbiology, The Plant Origin Food, Food Safety, Quality Indicators.

2020, 51 pages
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1. GIRiS

Gilinimiizde gida kaynakli zehirlenmerin halk sagligini tehdit eden bir unsur
oldugu bilinmektedir. Gida zehirlenmelerinin azaltilmasi i¢in gida hijyenine ve

giivenli gida tliretimine verilen 6nem giderek artmaktadir.

Gidalarin ~ mikroorganizmalarla ~ kontaminasyonu  diriiniin  tarladan
toplanmasinda baslayip, ¢iftcilerden fabrikalara, depolamaya, iiretim tesislerinin ¢evre
kosullarina, isleme, paketleme ve tiikketime sunulmasi asamalarina kadar gida
tiretiminin herhangi bir asamasinda gerceklesebilir [1]. Gidalarda mikroorganizma
tiremesini  sinirlandirmak  amaciyla birgok  kimyasal ve fiziksel yontem

uygulanmaktadir.

Uretim tesislerinde gidalarda bulunan mikroorganizmalarin kontroliiniin
saglanmast HACCP Tehlike Analizi ve Kritik Kontrol Noktalar1 uygulamalari ile
kontrol edilmektedir. HACCP ilkeleri diinya ¢apinda yillardir uygulanmasina ragmen,
etkili bir sekilde uygulanmasinin 6niinde ¢ogunlukla finansal, teknik, yonetimsel ve

egitimsel engeller olmaktadir [2].

HACCP sistemi ilk 1960 yilinda NASA’ daki astronotlara giivenli gida
iiretmek i¢in uygulamistir. Daha Sonralar1 Diinya Saglik Orgiitii ( WHO), Food and
Agricalture Organization (FAO), Codex Alimentarius Comission, ISO Work Group
isbirligiyle 2005 yilinda ISO 22000 standardr yaymlanmistir. Tiirkiye TSE tarafindan
2006 tarihinde “TS EN ISO 22000 Gida Giivenligi Yo6netim Sistemi — Gida
Zincirindeki Tiim Kuruluslar I¢in Sartlar” standardi olarak yaymlanmstir. 1SO
22000:2005 Gida Giivenligi Yonetim Sisteminin temel amaci sifir hatali {iriin

tiretmektir [3].

GMP, iyi iiretim uygulamalar ile gida fabrikalarinda daha kaliteli iiriin tiretimi
amaglanmaktadir. Bu tiretim tesisleri HACCP asamalarina uyarak iiretimdeki herhangi
aksiligi kritik kontrol noktalarinda takip ederek bulabilmekte ve son iiriiniin kalitesini

arttirmaktadirlar.



GMP (Good Manufacturing Practices), iyi iiretim uygulamalari ile gida
fabrikalarinda daha kaliteli {iriin tiretimi amaglanmaktadir. Bu tiretim tesisleri HACCP
asamalarma uyarak Uretimdeki herhangi aksiligi kritik kontrol noktalarinda takip

ederek bulabilmekte ve son turuniin kalitesini arttirmaktadirlar.

GMP gida, ilag ve tibbi malzeme iiretiminde kullanilan bir dizi eylemler
biitlintidiir. GMP’ yi tesis ve cevresi, personel, temizlik ve sanitasyon islemleri,
ekipmanlar, depolama ve dagitim gibi unsurlar olugturmaktadir. GMP programi ile bu
unsurlarin analizi ve kontrolii saglanmakta ve halk saglig1 agisindan giivenli tirtinlerin

tiretimi amaglanmaktadir [4].

Ulkemizde 6zellikle baharatlar ilkel sartlarda iiretilmekte ve ambalajsiz olarak
acikta satisa sunulabilmektedir. Yapilan literatiir calismalarinda genellikle ambalajsiz

tirtinlerin mikrobiyal yiikii ambalajli olanlara gore daha yiiksek diizeyde bulunmustur.

Ureticilerin bilgilendirilmesi ve belkide agikta iiriin satilmamasi hususunda
gereginin yasal otoriteler tarafindan belirlenmesi satilan {riinlerin mikrobiyel

kalitesini arttirilmasina sebep olacaktir.

Mikroorganizmalarin gidalarda tespiti ¢ok &nemlidir. Uretmis olduklart
metabolitlerle gidanin  bozulmasmma sebep oldugu gibi insanlarda gida
zehirlenmelerine de sebep olmaktadir. Son yillarda gida matrislerindeki
mikroorganizmalarin tespiti i¢in zaman alici yogun emek isteyen kiiltiire dayali
yontemler yerine daha hizli ve hassas yontemler gelistirilmektedir. Gidalardaki
mikrobiyal aktivite niikleik asitler, proteinler, antijenler ve metabolik iirlinler gibi

mikroorganizmalarin spesifik biyobelirteclerini analiz ederek tespit edilir [5].

Tempo sisteminde de gidalardaki mevcut bakteriler inkiibasyon sirasinda
kiiltiir besiyerindeki substrati indirger ve Tempo Reader cihazi tarafindan tespit edilen
bir floresan sinyal olusumuna sebep olurlar. Cihaz pozitif kuyucuklarin sayisi ve tipine
gore orijinal 6rnekde var olan mikroorganizma sayisint EMS yontemine dayanarak

hesaplar.



Bu ¢alismada 10 adet bitkisel kokenli gida 6rneginin (siyah cay, Tiirk kahvesi,
tahin, iziim pekmezi, beyaz un, toz kirmizibiber, karabiber, kimyon, kuru nane, kuru
liziim) ambalaj1 agildiktan sonraki 3 aylik periyotta, Enterobacteriaceae, Escherichia
coli, Koagiilaz Pozitif Staphylococcus, Toplam Koliform, Aerobik Mezofilik Bakteri,
Maya-Kiif sayilarinin belirlenmesi ve bu periyotlar arasindaki degimin nasil olacagi

belirlenmistir.

Tamamlanan arastirmamiz sonucunda eclde edilen verilerin hem gida
giivenligi hem de tiiketici saglig1 agisindan 6dnemli olacag: diistiniilmektedir. Belki de
meyve suyu ve siit Uriinlerinde oldugu gibi ambalaji agildiktan sonra ne kadar siire
icinde tliketilmesi gerektigi hakkinda bilgi, bitkisel kokenli gida 6rneklerinin
ambalajlarinda da belirtilebilir.



2. GENEL BIiLGILER

Mikroorganizmalar, tek hiicreli veya ¢ok hiicreli olabilen mikroskobik
organizma gruplaridir. Mikroorganizma gruplari igerisinde gidalar i¢in 6énemli olan

mikroorganizmalar; bakteriler, funguslar (kiif ve mayalar) ve viriislerdir.

Mikroorganizmalarin varligit Antony Van Leeuwenhoek’un 1683 yilinda
mikroskobu kesfetmesiyle anlasilmis ve Van Leeuwenhoek ¢iplak gozle goriillmeyen

mikroskobik canlilart gériintiilemeyi basarmistir [6].

Mikroorganizmalar1 saf olarak tiretmek igin kati besiyeri gelistiren Robert
Koch, kat1 besiyerinden mikroorganizma izole etmistir. Bakterileri boyama teknigini
ve Verem hastaliginin nedeni olan Mycobacterium tuberculosis mikrobunun

ozelliklerini bulmustur [6].

Pastor, 1837°de siitiin bozulmasimna sebep olan seyin mikroorganizmalar
oldugunu gostermistir. Daha sonraki yillarda bira ve sarapta bozulmaya sebep olan
mikroorganizmalarin 1sisal islemle yok edilecegini gostererek gida sanayinde

kullanilan pastorizasyon igleminin temellerini atmistir [6].

Gidalarin icerisinde dogal olarak bulunan mikroorganizmalar veya sonradan
bulasan mikroorganizmalarin enzim faaliyetleri sonucu gidalarda bozulma meydana
gelir. Gegmis zamanlardan giiniimiize kadar gesitli gida muafaza yontemleri ile
gidalarin raf dmriiniin uzatilmasi saglanmistir. Ornegin; fermentasyon, kurutma,

pastdrizasyon.

Giintimiize kadar birgok bilim insanlarinin katkilariyla bilim giiniimiizdeki
seklini almis ve bir¢ok alanda oldugu gibi gida iiretiminde de teknolojik ekipmanlar
kullanilmaya baslanarak daha kaliteli iiriinler iiretilmeye baslanmistir. Uretilen
tiriinlerin muhafazasi iginde c¢esitli teknolojik yontemler kullanilmaya baslanmistir.
Ornegin: Dondurarak muhafaza, kontrollii modifiye atmosfer, iyonize radyasyon,

yiiksek basing uygulamalari.



Insanlarin yasamimi devam ettirmek icin en &nemli parametre olan besin
ihtiyact giin gectikge daha kaliteli iirlinler ile saglanmakta ve halk sagligi agisindan
tehlike olusturabilecek mikroorganizmalar iirline gore ¢esitli sterilizasyon islemleri

uygulanarak kontrol altinda tutulmaktadir.

Gida iiretim igletmelerinin siirekli kendini gelistirerek ISO 22000 Gida
gilivenligi yonetim sistemi gibi sistemleri takip etmesi, GMP, HACPP uygulamalarini

Onemsemesi ve nihai son iirliniin iyilestirilmesi saglanmalidir.

Enterocacteriacea familyasi iiyeleri Gram negatif, spor olusturmayan, gubuk
seklinde 22-37 °C” de biiyiiyebilen canlilardir. Genellikle mikrobiyal kalite ve hijyen
gostergesi olarak kullanilirlar. Salmonella, Shigella, E.coli gibi tiirleri icermektedir.
ISO 21528 yontemine gore Violet Red Bile Dektrose Agar (VRBD) 37 °C’de 24saatte

olusan koloniler Enterobacteriacea olarak tanimlanir.

E.coli, Gram negatif sicak kanli hayvanlarin bagirsak sisteminde yasayan
bakterilerdir. Bu nedenle gidalarda E.coli varlig1 gidaya kanalizasyon suyu ile diski
bulastiginin kanitidir. ISO 16649-2"ye gore Tryptone Bile X- Glucose Agar’da
44 9C’de 24 saat sonunda gelisen mavi yesil renkteki koloniler E.coli olarak

degerlendirilir.

Koagiilaz Pozitif Staphylococlar, Micrococcaceae familyasi igerisinde yer alan
Gram pozitif, kok morfolojisindeki mikroorganizmalardir. Yiiksek tuz igeren (%10)
ortamlarda iireyebilirler, bu nedenle tuzlanmis besinlerde de toksin olusturabilirler.

Onemli tiirii Staphylococus aureus’dur.

ISO standardinda koliform tanimi Gram negatif, sporsuz, oksidaz negatif
comaklar, fakiiltatif aerob veya anaerob, safra tuzlar1 varliginda ¢ogalma ve laktozu
24 saat sonra 30, 35 ya da 37°C’de fermente etme yetenegine sahip

mikroorganizmalardir. Enterobacteriaceae familyasi iiyesidirler.



Kiifler flamentli, sporla ¢ogalan, ¢ok hiicreli funguslardir. Mayalar ise tek
hiicrelidirler ve yuvarlak, oval veya silindirik morfolojileri vardir. Maya ve kiifler
dogada heryerde bulunabilirler. Gidalarin bozulmasinda 6nemli bir etkendirler.
Gidada bulunan maya-kiif sayisi, iiretimin agik havayla temasli, yikanmadan 6giitiiliip
ambalajlanan veya sogutma, dondurma islemi goren gidalarda kalite indikatorii olarak
kullanilmaktadir [3].



2.1. Siyah Cay

Sekil 2.1. Siyah Cay

Cay, Theaceae (caygiller) familyasindan Latince adi Camellia sinensis olan
nemli iklimlerde yetisen bir bitkidir. Bu endiistriyel tarim bitkisinin icecek maddesi
olarak yaprak ve tomurcuklari kullanilir. Diinyada sudan sonra en ¢ok tiiketilen

icecektir [8].

C. sinensis yaygin olarak Giiney Cin basta olmak iizere nemli iklim
bolgelerinde yetistirilebilen, yapraklarini dokmeyen kiiciik aga¢ ve calilardir. Cin
diinyanin en biiyiik ¢ay tireticisidir. Diinyadaki toplam ¢aym %40°’1 bu iilkede tretilir
(5.954.091t, FAO,2016) [7].

Cayin Tiirkiye’de yetistirilmesi i¢in ilk girisim 1888 yilinda Cin’den getirilen
tohum ve fidanlarin Bursa iline dikilmesiyle baglamistir. Ancak Bursa’nin ikliminin
nemli ve yagishh olmamasindan dolay1 fidanlar gelisme gostermemistir. 1912 yilinda
donemin yetkilileri Dogu Karadeniz bdlgesinin ¢ay ve narenciye bitkilerinin
yetistirildigi yerlerdeki ekolojik kosullara benzer ekolojik kosullar bulundurdugunu
belirten rapor hazirlamislardir. 1924 yilinda Dogu Karadeniz Bdlgesi’nde Rize basta

olmak iizere ¢ay tohum ve fidan ekimi yapilmistir. Giiniimiizde iilkemizin ¢ay ihtiyaci
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bu bolgeden saglanmakta olup, ¢ay ihracati yapabilecek boyutta liretim yapilmaktadir
[8,9].

FAO 2017 raporuna gore Tiirkiye kisi basina gay tiiketiminde diinya tilkeleri

arasinda 1. sirada diinya cay iiretiminde ise 6. Siradadir [10].

Siyah cayin c¢esitli oksidatif stres kaynakli hastaliklara kars1 yeni farmasotik
ilag kaynaklar1 olarak polifenoller, pigmentler, alkoloidler ve polisakkaritler gibi dogal
bilesenleri icerdigi bilinmektedir. Siyah ¢ay, yesil olarak toplanan yapraklarin
oksidasyonu yani yapraklar siyahlagincaya kadar nemli odalarda ve sogukta tutulmasi
ile elde edilir.

Caylarin mikrobiyal kalitesiyle ilgili c¢esitli ¢alismalar yapilmis olup
mikrobiyal floranin yorelere gore farklilik gosterdigi bu farkliligin hasat, isleme,
depolama, nakliyat ve ambalajlama  sirasindaki  kontaminasyonlardan
kaynaklanabilecegi bu nedenle caylarda hasattan tiiketime kadar her asamada

mikrobiyal kontrollerinin yapilmasi gerektigi diistiniilmektedir [11].

TGK Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi kahve ve ¢ay boliimiine gore ¢ayda
Koliform bakteriler, Maya- kiif ve Salmonella aranmaktadir [15].



2.2. Tiirk Kahvesi

Sekil 2.2. Tirk Kahvesi

Kahve Rubiaceae familyasinin Coffea cinsinde yer alan beyaz ve kokulu
cicekleri olan kirmizi meyvesinin i¢inde ¢ift ¢ekirdek bulunan 30-40 yil boyunca
meyve veren bir agagtir. Kahve agaci bol yagish ve don olmayan sicakligi ortalama
18-24°C olan tropik bélgelerde yetisir. Agac ani 1s1 degisikliklerinde zarar goriir.

Ulkemize ithal olarak alinan bir {iriindiir.

Diinyada kahve bin yildan fazla siiredir tiiketilmektedir. Adin1 Etiyopya’nin
Kaffa sehrinden almaktadir. Yemen’de kahve Kkiltiiriinden s6z eden eski el
yazmalarina rastlanmis olmasi kahve bitkisinin ilk kez Yemen’de yetistirilmeye
baslandigini gdstermektedir. Kahve Osmanli déneminde 1543 yilinda, Istanbul’a
Yemenli bir Osmanli valisi tarafindan getirilmistir. Avrupa’ya ise Venedikli tiiccarlar
tarafindan 1615 yilinda getirilmistir. Diinyada su ve caydan sonra en ¢ok igilen

igecektir [12,13].

Kahve icermis oldugu flavonoidler ve antioksidanlar sebebiyle kardiovaskiiler
hastaliklar, karaciger hastaliklari, tip Il diyabet mellitus, nérodegeneratif hastaliklarla

iligkisi arastirma konusu olmustur ve olmaya devam etmektedir [12,13].



Tiirk Gida Kodeksi kahve ve kahve ekstraktlari tebligine gore; Coffea arabica
L., Coffea canephora var. robusta veya Coffea robusta, Coffea liberica ve benzeri
tiirlerden kiiltiire alinmis kahve agaclarimin meyvelerinden degisik ydntemlerle
ayrilarak kurutulmus tohumlar ¢ig cekirdek kahvedir. Cig ¢ekirdek kahvenin
teknigine uygun sekilde kavrulmasiyla elde edilen iirlinii, kavrulmus kahve ¢ekirdegi
olarak adlandirilmistir. Ogiitiilmiis kahve ise kavrulmus kahve ¢ekirdeginin dgiitiilerek

veya doviilerek toz haline getirilmis halini ifade etmektedir [14].

TGK kahve ve kahve ektratlar1 tebliginin amaci kahve ve kahve ekstraktlarinin
teknigine uygun ve hijyenik sekilde liretim, hazirlama, isleme, muhafaza, depolama,

tasima ve piyasaya arzini saglamak tizere liriin 6zelliklerini belirlemektir. (TGK,

Teblig no:2016/7)

TGK Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi kahve ve gay boliimiine gore Koliform

bakteriler, Maya- kiif ve Salmonella aranmaktadir [15].
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2.3. Tahin

Sekil 2.3. Tahin

Susam, Pedeliaceae familyasindan Latince adi Sesamum indicum olan bir
bitki tlirtidiir. Kokeni Afrika’dir. Hindistan, Cin, Kore, Rusya, Tiirkiye, Meksika,
Giiney Amerika ve Afrika’da tarimi yapilmaktadir. Kapsiil meyvelerinin igindeki

tohumlar baharat olarak kullanilir. Tahin susamdan tiretilir.

Susam tohumlar1 yag, proteinler, doymamis yag asitleri, vitaminler, mineraller
ve folik asit bakimindan zengindir. Diinyada iiretilen susamin %70’i yag olarak

islenirken geri kalan1 sekerleme endiistrilerinde kullanilmaktadir [16].

TGK Tahin Tebligi (Teblig No: 2015/27)’e gore; tahin iiretimine uygun susam
(Sesamum indicum ) tohumlarmin teknigine uygun olarak kabuklari ayrildiktan ve

firinda kurutulup kavrulduktan sonra degirmende ezilmesi ile elde edilen iirlinii ifade

eder [17].
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2.4, Uziim Pekmezi

Sekil 2.4. Uziim Pekmezi

Uziim, Vitaceae (Asmagiller) familyasindan Latince cins ismi Vitis olan
sar1lgan bir bitkidir. Anavatani, Anadolu, Asya ve Kafkasya’nin yer aldig1 bolgedir.
En fazla gesidi olan bitkilerden biridir. Yaklasik 15.000’in tizerinde tiirii bulundugu
distiniilmektedir. Anadolu’da 1200 civarinda tiirii bulunan {iziim bitkisinin 50-60

tanesinin ekonomik iiretimi yapilmaktadir.

Pekmez, Tiirkiye’de ¢ok eski zamanlardan giiniimiize kadar kullanilan; tiziim,
dut, kegiboynuzu gibi seker igerigi yiiksek bitkilerin islenmesiyle elde edilen, ¢abuk

bozulabilen bir iiriindiir. Pekmez iiretimi en fazla iiziim bitkisinden yapilmaktadir [18].

Son yillarda farkli gida iiriinlerinde rafine seker yerine dogal tatlandirici
kullanma egilimi yiikselmistir. Bu baglamda; Tiirkiye, Iran gibi iilkelerde geleneksel
liziim iriinlerinden biri olan pekmez, icerdigi yiiksek fruktoz sebebiyle dogal bir
tatlandiric1 olarak kabul edilebilir. Buna ek olarak pekmez tiiketimi kalsiyum,
magezyum, demir, potasyum, bakir, ¢inko gibi mineralleri 6nemli 6l¢iide icermektedir
[19].
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Uziim pekmezi, TGK Uziim Pekmezi Tebligi (TGK Teblig No:2017/8)’e gore
fermente olmamis taze liziim veya kuru iliziim ekstraktinin uygun yoOntemlerle
asitliginin azaltilip durultulmasindan sonra teknigine uygun olarak vakum altinda veya

acikta koyulastirilmasi ile elde edilen kivamli tiriinii ifade eder [20].

TS 3792 Uziim pekmezi standardina gére, iiziim pekmezi tat durumu dikkate
aliarak ‘tath pekmez’ ve ‘eksi pekmez’ olmak tizere iki gruba; icerdigi hidroksimetil
furfural (HMF) miktarina gore, ‘1. Siif (en ¢ok 75mg/kg HMF)’ ve ‘2. Smif (en ¢ok
150mg/kg HMF)’ olmak {izere iki sinifa; katilastirilmis olup olmadigina gore de ‘sivi
pekmez’ ve ‘kati pekmez’ olmak iizere iki tipe ayrilmaktadir [21].

Uziim pekmezi igin Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi

sekerli iiriinler boliimiinde E.coli <10, Maya- Kiif 102-10° limitleri bulunmaktadir
[15].
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2.5.Un

Sekil 2.5. Un

Diinya niifusu 7.8 milyar civarindadir ve insanlarin enerji kaynagi olarak
tiikkettigi gidalarin basinda tahillar gelir. Temel gida maddelerinin basinda gelen
bugday unu; ekmek ve unlu mamiillerin iiretiminde kullamlir. Insan saghgi ve
beslenmesinde dnemli bir rolii vardir. Bu nedenle unun hijyenik sartlarda giivenilir

sekilde tiretilmesi gerekmektedir [22].

TGK Bugday Unu Tebligi'ne gore bugday unu; yabanci maddelerden
temizlenmis ve tavlamis bugdaylarin teknigine uygun olarak 6giitiilmesi sonucu elde

edilir [23].

Hububat taneleri 6giitiilmeden 6nce yikama, tavlama, eleme ve havalandirma
gibi asamalardan geger. Yikama ve tavlama asamalarinda klorlu su kullanimi1 ve bozuk
tanelerin ayrilmasi mikrobiyal yiikii 6nemli olglide azaltir. Ancak 6giitme islemi

sirasinda kullanilan ekipmanin temizligine gére kontaminasyon s6z konusu olabilir.
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Bugdaya uygulanan islem undaki mikroorganizma sayisini dnemli Olciide
azaltir. Taneleri dnden yikanmis 6giitme oncesi 60°C’de 1sisal islem uygulanan

bugdaydan yapilan unlarin mikrobiyal yiikii azalmaktadir [6].

Unlarin %12 veya altinda nem oranimni1 bulunmasi durumunda mikrobiyal
gelisme olmamaktadir. Unun %15 nem igermesi halinde kiifler, %17 nem icermesi
durumunda bakteriler ve mayalar gelisebilir. Yiiksek nemde bakteriler kiif ve
mayalardan daha fazla lirer ancak genelde unlarda nem miktar1 diistiktiir ve daha

ziyade kiif gelismesi gozlenmektedir [6].

Tahillarin diger kiiltiir bitkilerine oranla ekim, bakim, hasat ve harmani1 daha
kolaydir. Ayrica, tahil tanelerinin nem orami diisiik oldugu i¢in tasinmalar1 ve
depolanmalar1 da daha kolaydir. Uygun depolama kosullari altinda {iriiniin besleme
degerinde herhangi bir degisme olmadan uzun siire saklanabilmektedir. Tahillar bu
sebeplerle tarimin basladig ilk giinlerden giiniimiize kadar stratejik 6neme sahip bir
bitki grubu olmustur. Sahip oldugu bu 6zelliklerden dolay1, tahillarin gelecekte de

onemlerinin artarak devam edecegi disiiniilmektedir [24-25].

Bugday unu bu kadar 6nemliyken bugdayin hasatindan baslayip depolanmasi
un haline getirilmesi paketlenmesi ve yine depolarda bekletilmesi esnasinda

mikrobiyal kalitesini TGK’inde belirtilen limit degerleri gegmemesi gerekmektedir.
TGK Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi Hububat ve firmecilik {irtinleri

boliimiinde un igin boliimiinde Koliform bakteri 10%-10% Kiif 10%-10° limitleri

bulunmaktadir [15].
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2.6. Toz Kirmiz1 Biber

Sekil 2.6. Toz Kirmiz1 Biber

Toz kirmizibiber, Solanaceae familyasina ait Capsicum annuum tiiriindeki
meyvenin kurutulmasi ve dgiitiilmesi sonucunda elde edilir. Gidalara ve iceceklere tat

vermek ve antioksidan amagla kullanilan bir baharattir.

TGK Baharat Tebliginde kirmizibiber “Capsicum” cinsine giren bitkilerin tam
olgunlasmis meyvelerinin teknigine uygun olarak kurutulup, saplar1 alindiktan sonra

ogiitiilmis hali” seklinde tanimlanmaktadir [26].

Diinyada en ¢ok iiretimi Hindistan, Cin, Peru, Tayland, Pakistan’da
yapilmaktadir. Ulkemizde baharathk kirmizibiber iiretimi 9 ilde yapilmaktadir.
Sirastyla Sanlwrfa, Gaziantep, Kahramanmaras, Kilis, Hatay, Bursa, Adiyaman,
Aydm ve Mugla’dir. Bu illerde iiretilen kirmizibiber toz ve pul biber iiretiminde
kullanilir [27].

Capsicum tiirlerinin gida katki maddesi olarak besinsel faydasinin yani sira
icerdigi kapsaisin etken maddesi sebebiyle terapotik amagcla ilag endiistrisinde de

kullanilmaktadir [28].
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Birgok iilkede oldugu gibi Tiirkiye’de de toz kirmizibiber tiretimi ilkel sartlarda
yapilmaktadir. Tarladan toplanan kirmizibiberler kiigiik parcalara ayrildiktan sonra
toprak iizerinde kurutulur ve daha sonra degirmenlerde toz haline getirilirler. Daha
sonra toptancilara naylon ve bez ¢uvallarda satilirlar. Bu sebeple, kirmizibiberlerde
toprak kokenli toksikojenik mantar kontaminasyonuna ve toksin olusumuna ¢ok sik
rastlanmaktadir. Bu nedenle ¢ogu baharat grubunda oldugu gibi toz kirmizibiberde de

bakteri, maya ve kiife rastlamak miimkiindiir [29].

2.7. Karabiber

Sekil 2.7. Karabiber

TGK Baharat Tebligi’nde Karabiber, Piper nigrum (Piperaceae) tiiriine giren
bitkilerin genellikle olgunlagmadan toplanip, teknigine uygun olarak kurutulmus olan
gri, kahve, yesil veya siyah renkli ylizeyleri burusuk meyvelerinin tane

veya ogiitiilmiis hali olarak tanimlanmistir [26].

Anavatan1 Hindistan olmasina ragmen sicak iklimi olan cografyalarda

yetistirilebilir. Meyveleri kiire bigimli , kabugunun dis kismu etli, i¢ kismu ise serttir.

Gidalarda baharatlarin  kullanimi glinden giline artmaktadir. Hasatindan
baslay1p depolanmasi, islenmesi, paketlenmesi gibi tiiketime sunulana kadarki siirecte

mikrobiyal kontaminasyonu en aza indirmek ve mikroorganizma yiikiinii kontrol altina
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almak ireticinin gorevi olmalidir. Bunu ic¢in yurtdisinda kabul goérmiis
mikroorganizma yikiinii azalttig1 tespit edilen fumigasyon, termal inaktivasyon ve

1sinlama ile soguk pastdrizasyon gibi yontemler kullanilabilir.

Isinlama yonteminin bakteri iizerindeki 6ldiiriicii etkisi yiiksektir. Bu nedenle
daha cok tercih edilir. Etilenoksit, propilenoksit, metilbromit vb. kimyasallarla yapilan
fumigasyonun baharatin duyusal kalitesini azaltmasi yaninda bunlarin gidadaki

kalintilar1 basta kanser olmak tizere ¢esitli hastaliklara neden olmaktadir [29].

2.8. Kimyon

Sekil 2.8. Kimyon

Kimyon, Apiaceae (Maydanozgiller) familyasindan, Latince adi Cuminum
cyminum olan, mayis ve haziran aylar1 arasinda, beyaz ve pembemsi renkli ¢igekleri
acan, 40-60 cm boyunda, tek yillik otsu bir bitkidir. Anavatan1 Orta Dogu ve Dogu
Akdenizdir.

Glinlimiizde yapilan ¢alismalarda besin maddesi olmasinin yaninda ilag etken
maddesi olarak da kullanilan kimyonun, kullanilacak dozunun iyi ayarlanamamasi
halinde canlilarda genotoksik hasara sebep oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle

bitkilerin 6zelliklerinin iyi arastirilmasi gereklidir [30].
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TGK Baharat Tebligi'ne gore; Kimyon, Cuminum cyminum tiiriine giren
bitkilerin olgunlastiktan sonra toplanip teknigine uygun olarak kurutulan meyvelerinin

tane veya ogiitiilmiis halini ifade etmektedir [26].
Giliniimiizde Kimyonun, karabiberden sonra ikinci en ¢ok kullanilan baharat
oldugu bilinmektedir. Kimyon igerisinde terpen, fenol ve flavonoidler gibi bilesenler

sayesinde tipta tedavi amagli kullanilmaktadir [31].

2.9. Kuru Nane

Sekil 2.9. Kuru Nane

Nane, Lamiaceae familyasindan Mentha cinsine ait kiiltiir bitkilerinin
ciceklenme doneminde hasati yapilan teknigine uygun olarak kurumus yapraklari
saplarindan ayrilarak ufalanmis hali olarak TGK Baharat Tebligi’nde ifade edilmistir
[26].

Nane gibi bitkiler toprakla temas ettiginden toprak kaynakl
mikroorganizmalarla kontamine olurlar. Bunun yaninda biiyiime, hasat ve nakliye
sirasinda bocekler, hayvanlar ve insanlarla da temas halindedirler. Bunlarda

kontaminasyona sebep olabilir. Birkag¢ aragtirmanin sonuglarina gére minimal islem
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goren bu gidalarin patojenler icin en Onemli kontaminasyon kaynagi oldugu

belirlenmistir [32].

Nane, gerek kurutulmadan once gerek kurutma islemi esnasinda gerekse
kurutmadan sonra kontaminasyona ugrayabilmekte ve sayisiz mikroorganizma
icerebilmektedir. Bu nedenle piyasaya siiriilecek son iirliniin mikrobiyolojik analizleri

yapilmalidir.

Nane yapraklarinda yag asitleri olarak linoleik asit ve palmitik asit, menton gibi
ucucu bilesikler, klorofil, tokoferoller, askorbik asit, folik asit, tiyamin, riboflavin,
niasin, kalsiyum, potasyum, sodyum, magnezyum, fosfor ve demir gibi maddeler igerir
[33-34].

Ulkemizde yemeklerde, salatalarda, tursularda baharat olarak kullanilmakta
ayrica cay olarak tiiketiciye sunulmaktadir. Gida sanayisi haricinde parfiim, i¢ki, ¢iklet

ve ila¢ sanayinde de kullanilmaktadir.

TGK Mikrobiyolojik Kriterler Tebligine gore Koagiilaz Pozitif Staphylococ

sayis1 104, Maya-Kiif'sayis1 10°, Enterobacteriaceae sayis1 10°” ii gegmemelidir [15].

Tim bunlara ek olarak kuru nanenin fiziksel ve kimyasal ozellikleride
onemlidir. Baharat olarak kullanilacak nanenin nem igerigi en ¢ok %10 (m/m) yabanci
madde oranida %0.1° i ge¢gmemelidir. Kuru nanenin taginmasi esnasinda kasalar

cuvallar fazla bastirmadan gevsekge doldurularak paketlenmelidir [26].
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2.10. Kuru Uziim

Sekil 2.10. Kuru Uziim

Uziim, Vitaceae familyasindan Vitis cinsine ait sarilgan bitkidir. Kuru {iziim,
lizimlin kurutulmusudur. Kuruyemis olarak kabul edilmesede ¢ig olarak tiiketilir.
Rengine gore sar1 ve siyah olarak ikiye ayrilir. %67 -%72’si fruktozdan ve glukozdan

olusur. %3 protein ve %3.5 diyet lifi igerir. Antioksidan 6zellige sahiptir.

Tiirkiye, diinyada en fazla ¢ekirdeksiz kuru iiziim iretimi ve ihracati yapan
tilkedir. Diinyada ¢ekirdeksiz kuru iiziim ihracatinin yaklasik % 40 — 45’1 iilkemizde
gerceklesir ve diinyada gekirdeksiz kuru {iziim fiyatlarinin olusmasinda 6nemli bir
etkiye sahiptir. Ulkemizde iiretilen ¢ekirdeksiz kuru iiziimiin yaklasik % 90’1 ihrag
edilmektedir. Diinyadaki ihra¢ payimiz ise % 40 — 45 arasinda degismektedir.
Ulkemizde ihracatm biiyiik bir boliimii AB iilkelerine yapilmaktadir. Yillik yaklasik
400 — 500 milyon dolar doviz geliri ile ¢ekirdeksiz kuru tiztim, tarimsal {irinler bazinda

tilkemizde ihrag tiriinleri arasinda ilk ii¢ sirada yer almaktadir [35].
Kuru {iztimiin hasadi Agustos ayinda baglamakta ve Eylill ayinda sona

ermektedir. Tiirkiye’de Ege Bolgesinde c¢ekirdeksiz kuru iiziim iiretimi yapilmakta

olup, dzellikle Manisa, Izmir ve Denizli’de iiretilmektedir.
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Ulkemiz 2018 yili verilerine gére 381000 ton ¢ekirdekli- cekirdeksiz kuru
{iziim {iretimiyle 1. Sirada yer almaktadir (OIV,2019). 2017 TUIK verilerine gére
toplam {lizim tretimimizin %30’luk kismin1 Sultani ¢ekirdeksiz kurutmalik {iziim
olusturmaktadir. Cekirdeksiz kuru iiziim iretimi %87 ile Manisa ilimizde

yapilmaktadir ve onu %6 ile Izmir ve Denizli illerimiz takip etmektedir [36].

Ulkemizde iiretimi bu denli ¢ok yapilan iiziimde hasattan, kurutma, depolama
ve tiiketime sunulmasi asamasina kadar cesitli kontaminasyonlar olabilecegi igin
mikrobiyal kontrol énemlidir. Genel olarak taze meyve ve meyve iirlinlerinin dogal
florasin1 bakterilerden ziyade maya ve kiifler olusturmaktadir ¢linkii kurutulmus
meyvelerin pH degerleri diisiiktiir ve diisiik ph yaninda aerobik 6zellikte olmalarindan

dolay1 dominant flora maya kiiflerdir [37].

Uziimlerdeki mikrobiyal floray1 azaltmak, mikroorganizmalarin biiyiimesini
onlemek i¢in ve raf dmriinii uzatmak i¢in geleneksel yontemlerin (kurutma, sogutma
v.b.) yani sira yiiksek basing, 1sinlama, UV uygulama gibi yeni yontemler énem
kazanmistir. Ayrica mikrobiyal biiyiimeyi kontrol etmek icin koruyucu ilave ederek

daha uzun raf 6mrii saglanabilir [38].

Koruyucu maddeler dogal ve sentetik olarak ikiye ayrilmaktadir. Benzoik asit,
hidrojen peroksit, sodyum benzoat, siilfitler, nitrit, nitrat, propiyonik asit ve
antibiyotikler sentetik koroyucular arasindadir. Ancak bunlar insan metabolizmasinda
kurdesen, astim, alerji, akciger tahrisi, antibiyotik direnci, mutajenik ve kanserojenik
etkiler yapabilirler. Bu nedenle tiiketici talepleri giderek dogal koruyucular

kullanilarak minimal iglem gormis giivenli gidalara odaklanmaktadir [37].

TGK Mikrobiyolojik Kriterler Tebligine gore Maya-Kiif limiti 10° olarak
belirlenmistir [15].
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MATERYAL VE YONTEMLER

3.1. Materyal

Arastirmanin materyalini Izmir’deki marketlerden ambalajli sekilde rastgele
secilmis olan 10 adet bitkisel kokenli gida Ornegi olusturmaktadir. Arastirma
materyalini olusturan tiim 6rnekler oda kosullarinda ii¢ ay muhafaza edilmistir. 10 adet
bitkisel kokenli gida 6rneginin (siyah ¢ay, Tiirk kahvesi, tahin, liziim pekmezi, beyaz
un, toz kirmizibiber, karabiber, kimyon, kuru nane, kuru iiziim) 3 ay igerisinde belirli
periyotlarla (0,4,8,12.Hafta) mikrobiyolojik analizleri yapilarak, 6rnekler birbirinden
bagimsiz sekilde degerlendirilmistir. Kullanilan bitkisel kokenli gidalarin 6rnek

kaplarindaki goriintiileri sekil-3.1.” de goriilmektedir.

Sekil 3.1. Bitkisel Kokenli Gida Ornekleri

3.2. Yontem

3.2.1 Kalite indikatorii Mikroorganizmalarimin Sayilmasi
Bitkisel kokenli 10 adet gida 6rneginin Enterobacteriaceae, Esherichia coli,
Koagiilaz pozitif Staphylococ, Toplam koliform, Aerobik mezofilik koloni ve Maya-Kiif

sayilar1 hizli test yontemi ile belirlenmistir. Bu analizler TEMPO Biomerieux cihazi
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kullanilarak yapilmistir. Enterobacteriaceae sayimi igin Biomerieux Tempo EB,
Esherichia coli i¢in Biomerieux Tempo EC, Koagiilaz pozitif Staphylococ igin
Biomerieux Tempo STA, Toplam koliform Sayimi i¢in Biomerieux Tempo TC,
Aerobik koloni sayimi i¢in Biomerieux Tempo AC, Maya-Kiif sayimi i¢in Biomerieux
Tempo YM metotlart kullanilmistir. Bu analiz metotlart TSE ISO standartlariyla

esdegerligini almis hizli test yontemleridir.

Ornekler ilgili ISO standardma goére hazirlanmistir[39]. Orneklerden 10’ar
gram tartilmis 90mL BPW ile 1:9 oraninda seyreltilmis ve sonra Stomacherda
homojen hale getirilmistir (Sekil-3.2.- Sekil 3.3.).

Sekil 3.2. Orneklerin On Islem Asamalar (tart: ve diliisyon islemleri)
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Sekil 3.3. Orneklerin Stomacherde Homojenizasyonu

Her analiz i¢in besiyeri siseleri TS EN ISO 3696 su standardina uygun steril
distile su ile sulandirilmistir. Elde edilen seyreltiden Aerobik koloni ig¢in 0.1 mL,
Enterobacteriaceae, E.coli, Koagiilaz pozitif Staphylococ, Toplam koliform, Maya-kiif
sayimi i¢in 1’er ml mikroorganizmaya has besiyeri siselerine 6rneklerin inokiilasyonu

gerceklestirilmistir. Yapilan islem asamalar Sekil-3.4.” de gOsterilmistir.

Sekil 3.4. Orneklerin Inokiilasyon Asamalari
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Koyu renk veren 6rnekler i¢in ve yiiksek diizeyde iireme gozlemlenen 6rnekler igin
Sekil-3.5. *de gosterildigi gibi ilave 10, 102, 10° oraninda diliisyonlar yapilmustir.

Diliisyon i¢in tamponlanmis peptonlu su kullanilmigtir
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Sekil 3.5. ilave Diliisyon Islemleri

Sekil 3.6. Besiyeri Siseleri ve Kartlari

Ornekler Sekil-3.6.’de gosterilen besiyeri siselerinden kartlara Sekil-
3.7.’da gosterilen Tempo filler dolum {initesi ile yiiklenmistir. Cihazin

bilgisayarindan ornek isimleri kayit edilmistir. Dolum {initesi 6rnegi kartin
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icine ¢ektikten sonra herhangi bir kontaminasyonu onlemek ic¢in kartin

ucundaki plastik kismi kesilip miihiirler.

Sekil 3.7. Cihaz Dolum Unitesi ve Bilgisayar1

Orneklerin dolum islemi bittikten sonra inkiibasyona kaldirilmistir. Cihazin
dolum {initesindeki veriler ornegin ne kadar siire sonunda okutulmasi gerektigi
hakkinda bilgi vermektedir. Enterobacteriaceae 35+1°C’de 22-27 sa., E.coli
37£1°C’de 22-27 sa., Koagiilaz pozitif' Staphylococ 37+1°C’de 24-27 sa., Toplam
Koliform 30+1°C’de 24-27 sa., Aerobik mezofilik koloni 30+1°C’de 40-48 sa. , Maya-
kiif i¢in 25+1°C 72-76 sa. (Inkiibatdr sicakliklar1 analizlerin ISO std’lar1 géz oniinde

bulundurularak ayarlanmistir) kalibre inkiibatorlere kaldirilmastir.
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Sekil 3.8. inkiibator Odasi

Inkiibasyon siiresi sonunda Sekil 3.9.’da gésterilen cihazin okuma {initesinde
sonuglar okutularak degerlendirmeler cihazin bilgisayarinda yapilmigtir. Sayim

sonuglar1 “ koloni olusturan birim” (kob/g veya kob/ml) olarak verilmistir.
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Sekil 3.9. Cihaz Okuma Unitesi

3.2.1.1. Enterobacteriaceae Sayimi:

Enterobacteriaceae ailesi hem bagirsak enfeksiyonu hemde onemli gida
bozulmasi etkeni oldugundan gida endiistrisinde en ¢ok kullanilan gida giivenligi ve

hijyen gostergesidir.

Tiim tyeleri patojen olmamasina ragmen Salmonella spp., Shigella spp. ve

Esherichia coli gibi insanlarda hastaliga yol agan birgok tiirii icermektedir.

BioMerieux TEMPO EB (Enterobacteriaceae) gida iiriinlerinde ve gevre
orneklerinde 22-27 saatte 35+1°C de dogrulamaya gerek duymadan enterobakterilerin
sayilmasi i¢in, TEMPO sistemi ile kullanilan otomatik bir testtir [40]. Bu test ISO
21528- 1 standardi ile ayni1 performansi saglamaktadir [41].

Tempo EB besiyeri test edilecek 6rnek ile inokiile edilir. Ekilen besiyeri ti¢
farkli hacim igeren 48 kuyucuklu kartlara TEMPO Filler cihazi tarafindan aktarilir.
Kart her set kuyucuk i¢in hacim olarak 1 log farkinda 16 kuyucuklu 3 set igerir ( diisiik,

orta ve yiiksek derinlikte). Kart sonraki islemlerde herhangi bir kontaminasyonu
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engellemek icin hava gecirmez sekilde miihiirlenir. Besiyeri ndtr oldugu zaman
TEMPO Reader cihazi tarafindan belirlenen sinyal yayici floresan bir pH indikatorii
igerir. Karttaki enterobakteriler besiyerindeki besinleri kullanir ve pH’nin diismesine
sebep olur. TEMPO sistemi pozitif kuyucuklarin sayisina ve tipine gore orjinal
ornekteki enterobakterilerin sayisint EMS metoduna dayanan hesaplamalara gore

ortaya ¢ikartir [40].

3.2.1.2. Escherichia coli Sayimi:

Esherichia coli insanda ve hayvanda kommensal bir konak¢idir. Bu tiir gidada
cok liremis ise gida zehirlenmesinden sorumludur. Bazi suslar1 patojenik ve toksin

olusturabilir. Bu nedenle gida endiistrisi i¢in onemli bir kalite indikatoriidiir.

TEMPO EC testi gida iriinlerinde ve cevre orneklerinde 22-27 saatte
37+1°C’de Esherichia coli tiirlerini saymaktadir [42]. Bu test EN 1SO 16649-2 (1)

standardina esdeger performas saglamaktadir [43].

Tempo EC besiyerine test edilecek 6rnek inokiile edilir. Ekilen besiyeri
homojen olarak ii¢ farkli hacim igeren 48 kuyucuklu kartlara Tempo Filler cihaz ile
aktarihir. Kart daha sonraki islemlerdeki kontaminasyonu onlemek i¢in kesilip
miihiirlenir. B-glukuronidaz aktivitesine gore kartta bulunan E.coli besiyerindeki
substrat1 inkiibasyon esnasinda azaltir ve TEMPO Reader cihazi tarafindan algilanan
floresan sinyal olugmasini saglar. TEMPO sistemi pozitif kuyucuklarin sayisina ve

boyutuna gore orijinal 6rnekteki mikroorganizma sayisini hesaplar [42].

3.2.1.3. Koagiilaz Pozitif Stafilokoklarin Sayim:

Stafilokoklar insan ve hayvanlarin cilt ve mukus zarlarinda dogal olarak
bulunur. Bu mikroorganizmanin gidadaki varligt insandan veya hayvandan
kontaminasyon oldugunu gosterir. Gida tiriinlerinde stafilokok tiremesi bazi tiirlerinin

enteretoksin liretmesinden dolay1 halk sagligi i¢in risklidir [44].

TEMPO STA testi gida iiriinlerinde 24-27 saatte 37+1°C’de koagiilaz pozitif
Stafilokoklar: dogrulamaya gerek duymadan saymaktadir.

30



Bu test EN 1SO 6888-2 (1) [45] ve Bacteriological Analytical Manual (BAM)

standartlarina esdeger performans saglamaktadir [45].

Besiyeri test edilecek 6rnek ile inokiile edilir. Ekilen besiyeri homojen olarak
ti¢ farkli hacim igeren 48 kuyucuklu kartlara TEMPO Filler cihazi tarafindan aktarilir.
Kart daha sonraki islemlerde kontaminasyonu engellemek icin kesilip miihiirlenir.
Besiyeri notr oldugu zaman TEMPO okuyucu cihaz1 tarafindan belirlenen sinyal
yayici floresan bir pH indikatorii igerir. Karttaki stafilokoklar pH’ nin diismesine ve
floresan sinyalin kaybolmasina yol acarak besiyerindeki besinleri asimile eder.
TEMPO sistemi pozitif kuyucuklarin sayist ve tipine gore orijinal Ornekteki

stafilokoklarin sayisint EMS metoduna dayanan hesaplamalara gore ortaya cikartir
[44].

3.2.1.4. Toplam Koliform Sayimi:

Gida tiriinlerinde koliform varligi uygunsuz gida ambalajlanmasinin veya

uygunsuz islem kosullarin1 gosterir.

TEMPO TC testi gida iiriinleri ve gevre drneklerinde 27-27 saatte 30+1°C’de

toplam koliformlarin sayisism1 vermektedir.

ISO standardinda koliform tanimi Gram negatif, sporsuz, oksidaz negatif
comaklar, fakiiltatif aerob veya anaerob, safra tuzlar1 varliginda ¢ogalma ve laktozu
24 saat sonra 30,35 ya da 37°C’de fermente etme yetenegine sahip
mikroorganizmalardir [46]. Bu test NF ISO 4832 (1) standardi ile esdeger performans
saglamaktadir [47].

Besiyeri test edilecek ornek ile inokiile edilir. Ekilen besiyeri homojen olarak
ti¢ farkli hacim iceren 48 kuyucuklu kartlara TEMPO filler cihazi ile aktarilir. Kart
daha sonraki islemlerde herhangi bir kontaminasyonu engellemek i¢in hava gegirmez
sekilde kesilip miihiirlenir. Besiyeri nétr oldugu zaman TEMPO okuyucusu tarafindan

belirlenen sinyal yayici floresan sinyalin kaybolmasma yol acar. TEMPO sistemi
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pozitif kuyucuklarin sayisina ve tipine gore, orijinal drnekteki koliform sayisint EMS

metoduna dayanarak hesaplar [46].

3.2.1.5. Aerobik Mezofilik Koloni Sayim

Aerobik mezofilik koloni sayimi iiriiniin hijyen kalitesini belirlemek ve tazelik
ya da bozulma seviyesini gdstermek i¢in kullanilir. Islenmis veya birgok teknolojik
islemden ge¢mis tiriinler i¢in, toplam flora sayimi gidanin iretildigi, nakliye edildigi

ve depolandigi kosullar hakkinda karar vermek i¢in kullanilabilir [48].

Bu test AOAC International Resmi yontemi 966.23, EN 1SO 4833 (1) [48]. ve
Amerikan Halk Saglig1 Birligi’nin SMEDP (2) (Standart Methods fort he Examination

of Dairy Products) ile benzer performans elde etmektedir.

Besiyeri test edilecek drnek ile ekilir. Ekilen besiyeri TEMPO Filler cihazi
tarafindan ti¢ farkli hacim igeren karlara aktarilir. Kart her set kuyucuk i¢in hacim
olarak 1 log farkinda 16 kuyucuklu 3 set (diisiik, orta ve yiiksek) igerir. Daha sonraki
islemlerde kontaminasyonu engellemek i¢in kesilip miihiirlenir. Kartta var olan
mikroorganizmalar inkiibasyon sirasinda substrati indirger ve  TEMPO Reader
tarafindan tespit edilen floresan bir sinyal meydana gelmesine sebep olur. TEMPO
sistemi pozitif kuyucuklarin sayisina ve tipine gore drnekte var olan mikroorganizma

sayisint EMS y6ntemine dayanak hesaplar [49].

3.2.1.6. Maya/Kiif Sayimi

Kiifler gida irlinlerinde kontaminasyon ve bozulmaya yol agan
mikroorganizmalardir. Bazilart gidalarda yeterli sayiya ulastiklarinda akut ve kronik
gida zehirlenmesine yol agan mikotoksin iretirler. Mayalar ise gidalarda
goriintiisiinde bulaniklik, kokusma, beklenmeyen tat (etanol, pH degisikligi vb.) gibi
gida kalitesini ve satilabilirligini etkileyen degisiklikler yapar veya sismis

tirlin/ambalaj (CO2) goriiniimiine yol agar [50].
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TEMPO YM testi gida iiriinlerinde 72-76 saat 25+1°C°de maya-kiif sayisini
vermektedir. Bu test EN 1SO 21527 (2) standardina esdeger performans saglamaktadir
[51].

Besiyeri test edilecek 6rnek ile inokiile edilir. Ekilen besiyeri homojen olarak
ti¢ farkli hacim igeren 48 kuyucuklu kartlara TEMPO Filler cihaz ile aktarilir. Karttaki
maya ve kiifler inkiibasyon sirasinda besiyerindeki substrati azaltirlar ve TEMPO
Reader tarafindan tespit edilen bir floresan sinyalin olusmasina sebep olurlar. TEMPO
sistemi pozitif kuyucuklarin sayisina ve tipine gore orijinal 6rnekteki maya ve kiiflerin

say1sint EMS metoduna gore hesaplar [50].

Analizler Ege Universitesi Rektorliigii ilag Arastirma Gelistirme ve
Farmakokinetik Arastirma ve Uyulama Merkezi ( ARGEFAR ) Cevre ve Gida

Analizleri Laboratuvarlarinda yapilmistir.

Yukaridaki yontemler Tiirkak Akreditasyon Kurumu tarafindan TS EN
ISO/IEC 17025:2017° e gore akredite yontemlerdir [52].

3.2.2. Kullanilan Kimyasal Cozeltiler
Buffer Pepton Water: Gida 6rnekleri i¢in ilk diliient olarak buffer pepton

water kullanilmastir.

Teorik Formiil (pH 7.0)

Kazein ve et pepton (inek veya domuz) 10g
Sodyum klorid 5¢
Disodyum hidrojen fosfat 3.5g
Potasyum dihidrojen fosfat 1.59
Saf su 1L

Ikincil diliient olarak steril distile su kullanilmistr.

Tempo YM besiyerinin bilesimi: (Sulandirilmis soliisyondaki g/L teorik
forniilii) (pH 5.0)
Glukoz 30
Besinler 10
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Tampon sistemi ve inhibitorler 4.9
Substrat 0.075
Kopiik onleyici ajan 0.4

Tempo EC besiyerinin bilesimi: (Sulandirilmig soliisyondaki g/L teorik
forniilii) (pH 7.4)

Bio-Soyase ve besinler 9
Biiytime Faktorleri 0.25
MOPS (3-(N-morpholino) propanesulphonic) sodyum tuzu 20.8
MOPS asit 12.6
Sodium deoxycholate (biiyiikbas ve koyun) 0.7
Substrat ve enzim regiilatorler 0.19
Kopiik 6nleyici ajan 0.4

Tempo TC besiyerinin bilesimi: (Sulandirilmig soliisyondaki g/L teorik
forniilii) (pH 7.3)

Laktoz (S1g1r) 10
Gidalar (Sigir ve domuz) 19
Biiytime Faktorleri 0.25
Tampon Sistemi 5.16
Sodium deoxycholate (sigir ve koyun) 0.75
Florasan pH indikatori 0.06
Kopiik dnleyici ajan 0.4

Tempo STA besiyerinin bilesimi: (Sulandirilmis soliisyondaki g/L teorik
forniilii) (pH 7.2)

Hayvansal (s1gir ve domuz) ve bitkisel peptonlar 125
Sekerler ve biiyiime ilaveleri 11
Tampon Sistemi 10
Secici Ajanlar 10.25
Florasan pH indikatorii 0.06
Koptik dnleyici ajan 0.4

34



Tempo AC besiyerinin bilesimi: (Sulandirilmis soliisyondaki g/L teorik

forniilii) (pH 7.2)

Besin ve bliytime katki maddeleri (s1g1ir/domuz kaynakli) 27

Substrat

Koptik dnleyici ajan

0.08
0.4

Tempo EB besiyerinin bilesimi: (Sulandirilmis soliisyondaki g/L teorik

forniili) (pH 7.4)
Bitkisel peptonlar
Sekerler
Sodyumkloriir
Biiytime faktorleri
Tampon Sistemi
Sodyum deoksikolat (sigir ve koyun)
Florasan pH indikatorii

Kopiik onleyici ajan
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5
0.5
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Calisma kapsaminda siyah ¢ay, Tiirk kahvesi, tahin, tiziim pekmezi, beyaz un,
toz kirmizibiber, karabiber, kimyon, kuru nane, kuru {izim &rneklerinde
Enterobacteriaceae, E.coli., Koagiilaz pozitif Staphylococ, Toplam koliform, Aerobik
mezofilik koloni ve Maya-Kiif sayilart hizli test yontemi ile kantitatif analizlerle
belirlenmigtir. Bu analizler aylik olarak tekrarlanmig ve 3 ayda Ornekteki

mikroorganizma sayisinin nasil degistigi gézlemlenmistir.

4.1. Enterobacteriaceae Sonugclari

Ormneklerde Enterobacteriaceae sayist degiskenlik —gdstermistir, bazi

orneklerde >490000 iken bazilarinda <10 olarak tespit edilmistir.

Omneklerin Enterobacteriaceae sayilar1 Tablo 4.1.de verilmistir.

Tablo 4.1. Orneklerin Enterobacteriaceae Sayisi

Srnekler Enterobacteriaceae Sayisi (kob/g - kob/ml)
0. Giin 4. Hafta 8. Hafta 12. Hafta
Siyah ¢ay >4.9x10* 4.9x10° 3.0x10° >4.9x10*
Tirk kahvesi 4.9x10* >4.9x10* 4.9x10° >4.9x10°
Tahin <10 <10 <10 <10
Uziim pekmezi <10 <10 <10 <10
Beyaz un 2.7x10? 2.1x10? 3.1x10? 2.0x10?
Toz kirmizibiber 2.1x10* 4.9x10* 3.7x10° 3.0x10°
Karabiber <10 <10 <10 <10
Kimyon >4.9x10* >4.9x10° >4.9x10° >4.9x10°
Kuru nane >4.9x10* >4.9x10° >4.9x10° >4.9x10°
Kuru tizim <10 <10 <10 <10
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Enterobacteriaceae Sayisi (kob/g - kob/ml)
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Sekil 4.1. Enterobacteriaceae Sayisi

4.2. Esherichia coli Sonuclari

Orneklerde E.coli <10 diizeyinde bulunmus olup genellikle ilerleyen

periyotlarda da iireme goriilmemistir. Orneklerin E.coli sayilari Tablo 4.2.°de

verilmigtir.
Tablo 4.2. Orneklerin E.coli Sayisi
Srnekler Esherichia coli Sayis1 (kob/g-kob/ml)
0. Giin 4. Hafta 8. Hafta 12. Hafta

Siyah cay <10 <10 <10 <10
Tiirk kahvesi <10 <10 <10 <10
Tahin <10 <10 <10 <10
Uziim pekmezi <10 <10 <10 <10
Beyaz un <10 <10 <10 <10
Toz kirmizibiber <10 <10 <10 <10
Karabiber <10 <10 <10 <10
Kimyon <10 <10 <10 <10
Kuru nane <10 <10 <10 <10
Kuru iiziim <10 <10 <10 <10
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E.coli Sayis1 (kob/g - kob/ml)
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Sekil 4.2. E.coli Sayis1
4.3. Koagiilaz pozitif Staphylococ Sonuglari
Omeklerde Staphylococ Sayisi yoniinden degisken iiremeler gdzlenmis olup
bazi Orneklerde periyodik olarak mikroorganizma sayist artmustir. Orneklerin

Koagiilaz pozitif Staphylococ Sayilar1 Tablo 4.3.”de verilmistir.

Tablo 4.3. Orneklerin Koagiilaz Pozitif Staphylococ Sayisi

Srnekler Koagiilaz Pozitif Staphylococ Sayis1 (kob/g-kob/ml)
0. Giin 4. Hafta 8. Hafta 12. Hafta
Siyah cay <10 <10 2000 >+4.9x10°
Tiirk kahvesi 4.1x10° *4.3x10* >4 9x10* *4.3x10*
Tahin <10 <10 <10 <10
Uziim pekmezi <10 <10 <10 <10
Beyaz un 10 <10 10 <10
Toz kirmizibiber 9.1x103 *4.6x10% *4.4x10° «4.9x10°
Karabiber <10 <10 <10 <10
Kimyon 4.1x10° *4,6x10* >*4,9x10° *1.2x10%
Kuru nane 7.7x10° 4.3x10° *2.0x10* *4,8x10*
Kuru tiziim 61 <10 1.7x10? 1.0x10?

*TGK Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi’ne gore baharat, bitki ve bunlarin karisimlari boliimiinde

limit deger olan 10 degerini asan sonuglardir.
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Koagiilaz Pozitif Staphylococ Sayis1 (kob/g - kob/ml)
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Sekil 4.3. Koagiilaz Pozitif Staphylococ Sayisi

4.4. Toplam Koliform Sonuglari
Orneklerde Toplam Koliform Sayisi yoniinden degisken iiremeler gézlenmis
olup periyodik olarak mikroorganizma sayisi1 artmistir. Orneklerin Toplam Koliform

sayilar1 Tablo 4.4.”de verilmistir.

Tablo 4.4. Orneklerin Toplam Koliform Sayisi

Ornekler Toplam Koliform Sayisi (kob/g-kob/ml)
0. Giin 4. Hafta 8. Hafta 12. Hafta
Siyah cay 4.5x102 *4.6x103 *7.8x10* >*4.9x10°
Tirk kahvesi *«4.3x10* *4.8x10* *1.1x10* *5.3x10*
Tahin <10 <10 <10 <10
Uziim pekmezi <10 <10 <10 <10
Beyaz un 1.7x10° 3.3x10? 1.7x10? 1.2x102
Toz kirmizibiber 4.8x10% 4.4x10° 1.1x10° 6.0x10*
Karabiber <10 <10 <10 <10
Kimyon 1.1x10° 9.1x10° 3.7x10° 7.4x10*
Kuru nane 1.2x10* 1.1x10* 6.8x10° 6.8x10*
Kuru tizim <10 <10 <10 <10

*TGK Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi Kahve ve Cay Boliimiinde limit deger olan 10% degerini agan

sonuglardir.
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Toplam Koliform Sayis1 (kob/g - kob/ml)
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Sekil 4.4. Toplam Koliform Sayis1

4.5. Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sonuglari

Orneklerde Aerobik mezofilik bakteri sayisi Ornekler arasinda degisken

oranlarda iireme gostermistir. Orneklerin Aerobik koloni sayilar1 Tablo 4.5.’de

verilmigtir.
Tablo 4.5. Orneklerin Aerobik Koloni Sayisi
Srnekler Aerobik Koloni Sayisi (kob/g-kob/ml)
0. Giin 4. Hafta 8. Hafta 12. Hafta
Siyah cay 1.0x10? 9.9x10° 5.5x10* 5.2x10°
Tiirk kahvesi <100 <100 <100 <100
Tahin 4.9x10° 8.9x103 2.1x10* 8.6x103
Uziim pekmezi <100 <10 1.2x102 <100
Beyaz un 1.3x10° 1.0x10? 4.3x10° 1.2x10°
Toz kirmizibiber 5.7x103 >4.9x10° >4.9x108 >4.9x10’
Karabiber <100 <100 <100 <100
Kimyon 4.9x10° >4.9x10° 2.5x106 >4.9x10°
Kuru nane 3.0x10° 2.1x10° 3.0x10’ >4.9x107
Kuru tizim 1.4x10° 3.4x10* 1.7x10° 6.4x10*
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Aerobik Koloni Sayis1 (kob/g - kob/ml)
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Sekil 4.5. Aerobik Koloni Sayisi

4.6. Maya-Kiif Sonug¢lari

Omeklerde Maya-Kiif sayis1 ornekler arasinda degisken oranlarda iireme

gostermistir. Orneklerin Maya-Kiif sayilar1 Tablo 4.6.”de verilmistir.

Tablo 4.6. Orneklerin Maya-Kiif Sayist

Srnekler Maya-Kiif Sayis1 (kob/g-kob/ml)
0. Giin 4. Hafta 8. Hafta 12. Hafta
Siyah cay 4.3x102 1.0x10° 8.6x10° 2.1x102
Tirk kahvesi <10 <10 <10 <10
Tahin <10 <10 <10 <10
Uziim pekmezi <10 <10 <10 <10
Beyaz un 1.0x10° 9.0x10? 9.0x10? 6.2x10?
Toz kirmizibiber 3.4x10% 6.7x10* 2.2x10° 1.0x10°
Karabiber <10 <10 <10 <10
Kimyon 4.9x10* 2.1x10° 1.2x10° 1.0x10°
Kuru nane 8.2x10* 2.1x10* 2.3x10° 8.6x10?
Kuru iiziim 3.7x10* 4.9x10* >*4.9x10° 4.8x10

*TGK Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi kuru {iziim numunesinin limit olan 10*-10° degerini asan

sonuglardir.
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Maya-Kiif Sayis1 (kob/g - kob/ml)
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5. SONUCLAR VE TARTISMA

Tamamlanan Yiiksek Lisans Tezi arastirmamizin sonuglarina gore evlerde
siklikla kullanilan 10 adet bitkisel kdkenli 6rnegin (siyah cay, Tiirk kahvesi, tahin,
tiziim pekmezi, beyaz un, toz kirmizibiber, karabiber, kimyon, kuru nane, kuru tiziim)
mikroorganizma miktarlarindaki 0. giin, 4. hafta, 8. hafta ve 12. haftadaki degisim
miktar1 incelenmis ve Enterobacteriaceae, E.coli., Koagiilaz pozitif' Staphylococ,
Toplam koliform, Aerobik mezofilik koloni ve Maya-Kiif analizleri gergeklestirilmistir.
Omeklerde degisik miktarlarda Enterobacteriaceae, E.coli, Koagiilaz pozitif
Staphylococ, Toplam koliform, Aerobik mezofilik koloni ve Maya-Kiif sayilari tespit
edilmistir. Orneklerde E.coli miktar1 <10 iken diger bakteri gruplar1 agisindan drnege

gore degiskenlik gosteren sayilarda mikroorganizma tespit edilmistir.

Tempo sistemi gidalarda kalite indikatorii olarak belirlenmis olan
mikroorganizmalarin kantitatif analizi i¢in gelistirilmis hizli test yontemidir. Y 6ntem
ISO yontemleriyle esdegerligini almis, klasik yontemlerinden elde edilen sonuglarla

uyumlu oldugu kanitlanmistir [53].

Enterobacteriaceae familyasina ait organizmalar Gram negatif, spor
olusturmayan, ¢ubuk seklinde, 22-37 °C gibi genis sicaklik araliginda biiyiiyebilen
canlilardir. Genellikle mikrobiyal kalite ve hijyen gostergesi olarak kullanilirlar [60].

TGK Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi’nde Siyah cay, Tiirk kahvesi, toz
kirmizibiber, kuru nane, kimyon orneklerinde Enterobacteriaceae igin bir limit
olmamasina ragmen Orneklerde yiiksek diizeyde Enterobacteriaceae bulundugu
gozlemlenmistir. Bu durumun halk sagligi agisindan risk olusturabilecek diizeyde

olabilecegi tespit edilmistir.
E.coli, kalite indikatorii olmasi sebebiyle gida hijyeni hakkinda bilgi sahibi

olmamizi saglar. Orneklerde E.coli olmadig: igin E. coli agisindan halk saglig1 igin bir

risk olugturmayacag tespit edilmistir.
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Stafilokoklar, gram pozitif kok morfolojisine sahip, Micrococcaceae familyasi
icerisinde yer alan mikroorganizmalardir. Yiiksek tuz igeren (%10) ortamlarda da
ireyebilirler ve tuzlanmis besinlerde yasayarak toksin olusturabilirler. Koagiilaz

pozitif stafilokoklarda Staphylococcus aureus 6nemli olan tek tiirdiir [54].

Staphylococcus cinsine ait bazi tiirler, gida zehirlenmesine sebep olurlar ve
bakterinin kendisinin yani1 sira gidada olusturdugu toksin zehirlenmeye neden
olmaktadir [55]. Insan deri ve mukozasinda yer alan Staphylococlar, &zellikle
personel kaynakli bir bulagsmaya isaret ederler ve 1sil islemden sonra rekabetci
mikrofloranin azaldigr bir ortamda uygun kosullarda hizla geliserek toksin

uretebilmektedirler.

TGK Mikrobiyolojik Kiriterler Yonetmeligi (TGK, 2011) Baharat, bitki
ve/veya bunlarin karisimlart (toz, macun formlari, karisimlari vb.) boliimiinde
koagiilaz pozitif staphylococlar igin limit 10* kob/g olarak belirlenmis olup toz
kirmizibiber, kimyon ve kuru nane 6rneklerinde 12. giin koagiilaz pozitif staphylococ
sayist bu degerde veya {lizerinde tespit edilmistir. Siyah ¢ay ve Tirk kahvesi
numunelerinde de iireme gdézlenmis olup teblige gore degerlendirme yapilamamistir.
Kuru iziim orneginde ise diger Orneklere oranla daha diigik bir treme

gdzlemlenmistir.

Koliformlar, Enterobacteriaceae familyasi iginde yer alan, Gram negatif, spor

olusturmayan, 35 °C’de 48 sa. icinde laktozdan gaz ve asit olusturan, cubuk seklindeki

bakterilerdir [3].

Toplam koliform sonuglari; tahin, tizim pekmezi, karabiber ve kuru {iziim
orneklerinde tireme tespit edilmemistir. Toplam koliform i¢in TGK Mikrobiyolojik
Kriterler Yonetmeligi kahve ve ¢ay boliimiinde limit deger 10? olarak belirtilmis olup
buldugumuz degerler 12.giin siyah cay igin >490000, Tiirk kahvesi i¢in 5,3x10* ile
limit degerin tstiindedir. Toz kirmizibiber, kimyon, kuru nane 6rneklerinde 10%-10°
seviyelerinde iireme gézlemlenmistir. Baharatlarda koliform bakteriler i¢in TGK” inde

bir limit bulunmadigindan degerlendirme yapilamamaistir.
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Aerobik koloni sayisi; tiirk kahvesi, {iziim pekmezi, karabiber 6rneklerinde
<100 olarak bulunmustur. Baharatlar, ¢ay, un ve kuru iiziimde aerobik koloni i¢in
tebligde bir limit bulunmazken oOrneklerde belli degerlerde aerobik koloni tespit
edilmistir. Ozellikle toz kirmizibiber, kimyon, kuru nane érneklerinde degerler yiiksek

olup halk saglig1 agisindan risk olusturabilir.

Maya kiif sonuglar tiirk kahvesi, tahin, tiziim pekmezi, karabiber drneklerinde
gbzlemlenmemistir. Siyah cay ornegindeki degerler TGK Mikrobiyolojik Kriterler
Yénetmeligi kahve ve ¢ay boliimiinde limit deger olan 10%- 10°° i gegmemistir. Yine
tebligin kurutulmus veya dondurulmus meyveler bolimiinde maya kiif limit degeri
10*-10° verilmistir. Kuru iiziim 6rneginin degerleri bu limiti asmamstir. Un ve
baharatlar icin tebligde limit deger bulunmamaktadir. Ancak halk sagligi acisindan

dikkat etmek gerekmektedir.

Un dretiminin mikrobiyolojik kalitesi 1ile 1ilgili olarak Tiirkiye’de
gerceklestirilmis az sayida calisma bulunmaktadir. Bu arastirmadan birinde, Trakya
bolgesinin 7 farkli noktasindan temin edilen un 6rneklerinin mikrobiyolojik analiz
sonuglart degerlendirildiginde, bazi bolgelerde Toplam aerobik mezofilik bakteri
sayis1 >10° kob/g, TGK tarafindan 6ngériilen kabul edilebilir limitlerin iizerinde
bulundugu ifade edilmistir [56,57].

Bir baska ¢alismada bugday ve un 6rneklerindeki Toplam aerobik mezofilik
bakteri sayist 10* kob/g ile daha diisiik diizeyde saptanmustir. Benzer sonuglar
Istanbul’da Arda ve ark. [57] un ve yufka ornekleri iizerine yapmis oldugu bir

calismada da gosterilmistir.

Arda ve ark. yapmis olduklar1 calismada incelenen un 6rneklerinde koliform
bakteri sayis1 da diisiik diizeyde (10 ! kob/g) tespit edilmistir. TGK’inde koliform
bakteri say1s1 limit degeri 10* olarak ifade edilmistir. Buna karsin, Aydin ve ark. [56]
inceledikleri un orneklerinin % 2,8'inde kiif sayisinin kabul edilebilir limitlerin

iistiinde oldugunu bildirmislerdir.

Tamamlanan arastirmamizin sonuglarina gore un orneginde, 12. haftanin

sonundaki toplam aerobik mezofilik bakteri degeri 10° seviyesinde, toplam koliform
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sayis1 102, Maya-kiif say1s1 102 olarak bulunmustur. Yukaridaki ¢alismalara gore daha
diisiik degerler elde edilmistir. Elde edilen mikrobiyolojik analiz sonuglarina gore
arastirtlmasi yapilan un 6rneginin incelenen 6zellikler bakimindan, 12 haftalik periyot

sonucunda halk saglig1 agisindan tiiketime uygun oldugu sonucu elde edilmistir.

Kivang ve Sert Erzurum’da satilan karabiber, toz kirmizibiber, pul kirmizi
biber ve tar¢in ¢esitlerinin mikrobiyolojik kalitesini arastirmislardir. Calisma sonunda,
baharatlarm yiiksek 6l¢iide kontaminasyona ugradigi ve toplam bakteri sayisinimn 10'-

PR

10° kob/g arasinda degistigi bulunmustur [58].

Karapinar ve Tuncel, Izmir’de marketlerden satin alman 3 farkli firmaya ait
karabiber ve kirmizibiberin mikrobiyal florasini analiz ettikleri arastirmalarinda,
toplam 45 adet baharati incelemislerdir [59]. ICMSF’ye gore degerlendirmenin
yapildig1 bu ¢alismada, toplam canli bakteri sayilarina gére analiz edilen baharatin
% 65’den fazlasi, E. coli sayilarina gore % 20°si, kiif sayilarina gore kirmizibiber
orneklerinin %100°1, karabiber Orneklerinin ise %20’°sinin red edilecek diizeyde

oldugu belirtilmistir.

Yapilan bu tez ¢alismasinda; toz kirmizibiber, kimyon ve kuru nane
orneklerinde toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1 12. haftanin sonunda >10 olarak
tespit edilmistir. Toplam koliform sayis1 10%, Maya-kiif sayis1 10%-10% olarak tespit

edilmistir.

Calisilan 6rnekler ambalajlanmis olmasina ragmen, elde edilen sonuglar birbiri
arasinda farklilik gdéstermistir ve bircogunda mikrobiyal tireme yiiksektir. Bu durum
tiretim hattinin herhangi bir basamaginda sorun olabilecegini gostermektedir. Ayrica,
mikroorganizmalarin farkl sicaklik, nem, su aktivitesi degerlerindeki degisimler g6z

Oniine alinarak bu degerler daha da artis gdsterebilir.

Yasamimizi devam ettirmek i¢in en temel ihtiyaglarimizdan biri beslenmedir.
Bu ihtiyacimiz1 karsilamak i¢in yeterli miktarda ve kaliteli besin alim1 gerekmektedir.
Aldigimiz ambalajli iiriinlerin ancak bir kisminin analizi yapilarak digerlerinin giivenli
oldugu kanaatine varmaktayiz. Piyasadaki tiim iiriinlerin analiz edilmesi hem zaman

hem de ekonomik ag¢idan oldukca zor hatta imkansizdir. Ancak gilivenli gidaya ilgi giin
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gectikce artmaktadir. Bu nedenle bir¢ok iilke gidalarinin giivenligi ve kalitesi igin

standartlar olusturmuslardir.

Elde edilen degerlere gore; gida numunelerinin iiretiminin tiim asamalarinda
hijyen ve sanitasyon kosullarmma onem verilmesi gerektigi, firmalarin GMP ‘ye
uymalarinin saglanmasi tiim bunlarin yaninda, maya-kiif ve toplam aerobik mezofilik

bakteri sayisini igeren kapsamli standartlarin olusturulabilecegi diistiniilmektedir.

Gidanin tiiketiciye ulagsmadan gidaya uygun mikroorganizma uzaklastirma
yontemlerinin tekrar gozden gecirilmesi yeni gelismelerin 15181inda degerlendirilmesi
mikroorganizma sayisinin daha diisiik degerlere ¢ekilmesini saglayacagi da

diistiniilmektedir.

Tiiketiciler gidalar1 alirken ambalajlarina dikkat ederek almali (kapag:
sismemis, ambalaji yirtilmamis, goriiniisii diizgiin olanlari) evlerinde muhafaza
ederken etiket bilgilerine uygun sartlarda saklamali ve hijyen kosullarina evlerinde de

dikkat etmelidirler.

Yapilan bu caligmada elde ettigimiz sonuglara gore; gidalarin ambalajlarinda
yazan son tiiketim tarihlerinin sonuna kadar tiiketilmesi yerine agilmig ambalajl
driinleri  belirli  periyotlarla  degistirilmesinin  de bir ¢dziim olabilecegi

distiniilmektedir.

Genel anlamda tiim gida iiretim proseslerinin, gida giivenligi standartlarina
uygunlugunun etkin bir sekilde denetlenmesi, halk sagligi acisindan olusabilecek

riskleri elemine edilecegi veya en az seviyeye indirilecegi diisiiniilmektedir.
Bunlara ilave olarak Tiirkiye’de {iretilen gidalarin kalitesinin arttiriimasi

ithalatin arttirllmasina, milli kazanca ve ihracat yaptigimiz yabanci iilkelerin iilkemize

bakis acilarinin degismesine sebep olacaktir.
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