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TESEKKUR
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OZET

Bu galismada, organik olarak Uretimis baharat ve bitkisel ¢aylar, aflatoksin By (AFB1)
seviyelerinin belirlenmesi igin ELIZA immunoafinity kolonlari kullanilarak analiz edilmigtir. Bu
amagcla Tarkiye’deki organik pazarlardan ve organik marketlerden rastgele 93 adet organik
baharat ve 37 adet organik bitkisel cay secilmistir. Orneklerde maya—kiif, Stapylococcus aureus,
Enterbacteriaceae ve Koliform sayllmistir. 58 adet organik baharat ve 32 adet organik bitkisel
cayda aflatoksin By tespit edilmistir. Organik baharatlarda maksimum kontaminasyon targin
orneklerinde (53 pg/kg) bulunmustur. Kekik érneklerinde Aflatoksin B, tespit edilmemisdir.
Organik baharatlardan 41 érnegin aflatoksin B, seviyesi Avrupa Birligi yasal limitini (5 pg/kg)
asmistir. Organik bitkisel ¢cay érneklerinde aflatoksin By'in en ylksek kontaminasyonu (52,50
pa/kg) kusburnu érneklerinde tespit edilmistir. 21 organik bitkisel ¢gay 6rneginin aflatoksin B,
seviyeleri Avrupa Birligi yasal limitini agmigtir.

Mikrobiyolojik analizi yapilan 93 adet organik baharattan; 65 (%70) tanesinde maya-kf,
74 (%79,56) tanesinde Staphylococcus aureus, 82 (%88,17) tanesinde Enterobecteriaceae, 72
(%77,41) tanesinde koliform bakteri tespit edilmistir. Organik baharatlardan kekik 6rneklerinin
hic birinde maya-kife, defne Orneklerinin higbirinde ise Staphylococcus aureus,
Enterobecteriaceae ve koliform bakteriye rastianmamistir.

Mikrobiyolojik analizi yapilan 37 adet organik bitkisel ¢cay 6rneginin 30 (%82) tanesinde
maya-kuf, 33 (%89,19) tanesinde Staphylococcus aureus, 36 (%97,29) tanesinde
Enterobecteriaceae, 25 (%67,56) tanesinde koliform bakteri tespit edilmistir. Bitkisel ¢ay
Ornekleri icinde analizi yapilan tim bakteriler iginde en dlsik konsantrasyon ortalamasinin
rezenede oldugu goéralmastdr.

Bu sonuclar organik baharat ve bitkisel caylarda mikrobiyolojik ve mikotoksin
kontaminasyonun engellenmesi i¢in daha iyi tedbirler alinmasi gerektigini géstermistir.

Anahtar Kelimeler: Organik baharat, Organik bitkisel ¢ay, Aflatoksin B;, Mikrobiyolojik
kalite.
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ABSTRACT

In the present study, organically produced spices and herbs were analyzed for determination of
aflatoxin B1 (AFB1) by ELISA using immunoaffinity column. For this purpose 93 organic spices
and 37 organic herbs were randomly selected from organic markets and organic shops in
Turkey. In samples, yeast-mold, Staphylococcus aureus, and Coliform counts were enumerated
AFB1 was detected in 58 organic spice and 32 organic herb samples. Among organic spice
samples, the maximum value was detected in cinnamon sample (53 pg/kg). AFB1 was not
detected in thyme samples. AFB1 levels of 41 organic spice samples were above the EU
regulatory limit (5 pg/kg). Among organic herb samples the highest concentration of AFB1 (52.5
pg/kg) was detected in a rosehip sample. AFB1 levels of 21 organic herb samples were above
the regulatory limits of the European Union.

Yeast-mould in 65 (%70), Staphylococcus aureus in 74 (%79,56), Enterobecteriaceae in
82 (%88,17) and coliform bacteria in 72 (%77,41) have been determined out of 93
miscellaneous organic spices which had been analysed microbiologically. In no thyme sample,
a type of organic spices, has been encountered a yeast-mould by any chance; likewise,
Staphylococcus aureus, Enterobecteriaceae and coliform bacteria have not been chanced upon
in any of the samples of bay leaves.

Yeast-mould in 30 (%82), Staphylococcus aureus in 33 (%89,19), Enterobecteriaceae in
36 (%97,29) and coliform bacteria in 25 (%67,56) out of 37 organic herbal tea samples have
been determined in their microbiological analysis. The lowest medium of consantration has
been confronted particularly in fennel among all other bacteria analysed in vegetal tea samples.

These exigent results have vitally indicated the urgency of better precautions so as to
prevent microbiological and mycotoxin contaminations in spices and vegetal types of tea.

Key Words: Organic spices, Organic herbal teas, Aflatoxin B4, Microbiological quality.
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1. GIRIS

Dogada yaygin olarak bulunan kifler gelisimleri igin gerekli olan kosullarin (sicaklik,
rutubet vb.) uygun oldugu durumlarda tarim GrGnleri, bu Urlnlerin hammaddeleri ile bu Grunlerin
kullanimi ile elde edilen gida ve yemlerde gelisip ¢godalmakta ve bir takim toksik metobolitler
olusturmaktadir. Gidalarda ve yemlerde olusan bu toksik maddelere mikotoksin adi verilir (Van
Egmond, 1989). Yunanca fungus anlamina gelen mikotoksin kelimesi “Mykis” ve Latincede
zehir manasindaki “Toxikon” kelimelerinin birlesiminden olusur. Mikotoksinler kuflerin ikincil
(sekonder) metabolitleridir, bazi kif cinsleri tarafindan dretilir ve her kGOf tlrGnin Urettigi
mikotoksin farkl yapidadir. Kif gelisiminin oldugu gida ve yemlerde iz miktarda (mg/kg ve ug/
kg diizeylerinde) meydana gelirler ve insanlar tarafindan dogrudan veya dolayli olarak
tiketilmesi ile insan viicuduna girerek 6nemli saglik riskleri olustururlar. Toksin Greten kifler ile
kontamine olmus gida ve yemlerde toksin Uretimi gergeklestikten sonra, bu kifler tamamen
uzaklastirihp yok edilseler bile metabolik artiklari uzaklastirilamadigi icin tiketilmesi sonucu
toksik etkisini gosterirler (Charles ve Hurburg,1995). Mikotoksinler ile kontamine olmus gida ve
yemlerin insan ve hayvanlar tarafindan dogrudan ya da dolayli olarak tiiketiimesi ile insan ve
hayvanlarda meydana gelen hastaliklara “Mikotoksikozis” adi verilir (Davis ve Diener, 1978).
Bilinen ilk mikotoksikozis Claviceps purpurea ile kontamine olmus tahil tanelerinin tiketilmesi ile
ortaya ¢ikan, organlarda gesitli nekrozlara ve kangrene sebep olan, Orta GCad Avrupa’sinda
“Kutsal Ates” olarak adlandiriimis “Ergotizm” dir (Duru ve Ozgiines, 1984). ikinci Dinya Savasi
yillarinda Rusya’nin bazi bdlgelerinde kiflu tahil tiketimine bagli olarak, mikotoksikozisden
kaynaklanan ¢ok sayida 6lim gerceklesmistir. Hatta bu élimler o bdlgede yasayan niifusun
%10’'una varan ciddi rakamlara ulasmistir. Bitin bu vakalar o yillarda “6nemsiz hastalklar”
olarak degerlendiriimistir (Van Egmond, 1989). 1960’l yillarda ingiltere’de bas gésteren “Hindi

X Hastald1” bu konudaki kanaatlerin degismesini saglamistir. Y{z binlerce hindi palazinin
6limu ile sonuglanan bu olaya; hindi yemlerinde protein kaynag olarak kullanilan, Brezilya'dan
ithal edilmis yer fistiginda tespit edilen toksinin neden oldugu ortaya ¢ikmistir. Arastirmalar bu
toksinin Aspergillus flavus ve Aspergillus parasiticus mikroorganizmalari tarafindan olusturulan
bir metobolit oldugunu ortaya koymustur. Daha sonralari bu toksine kendisini olusturan
fungusun adindan dolayl “Aflatoksin” adi verilmistir (Stoloff,1980; Applebaum et al., 1982).
Ultraviyole (UV) 1s1g1 altinda mavi renk veren iki bilesenden birine aflatoksin By (AFB;) digerine
aflatoksin B, (AFB); sari—yesil renkte floresan veren diger iki bilesene ise G; ve G, diye
adlandinimigtir.  Yapilan arastirmalarin devaminda bu bilesiklerin st veren hayvanlarin
vicudunda degisiklige ugrayarak farkli yapida bir toksine dénlslp site karistigi ortaya
¢cikmistir. Sttte bulunduklarindan dolayi da bu bilesige “milk toxin” anlaminda aflatoksin M adi
verilmistir. Aflatoksin M konusunda yapilan c¢alismalar bu toksinin aflatoksin By ve B, nin 4
hidroksi tlirevi oldugunu ortaya koymustur. izole edilen bu yeni yapilar aflatoksin M; ve
aflatoksin M, diye iki ayri bilesik olarak adlandirilmistir (Wood,1991; Van Egmond, 1994).



IARC (Uluslararasi Kanser Arastirma Kurulusu ) tarafindan yayinlanan bir raporda Gin
ve Filipinler gibi aflatoksin kontaminasyonunun yaygin oldugu Ulkelerde karaciger kanseri
vakalarinin fazla oldugu ortaya konmustur (Anonymous, 1993; Okumura et al.,1993).

IARC, 1993'te Aflatoksin B; ve Aflatoksin My’i birinci derece kanserojen maddeler
gurubuna almistir (Anonymous, 1992; Dragacci et al., 1995). Halk saghdini énemli él¢ide
ilgilendiren bu konu hakkinda bir ¢ok Ulke arastirmalar yapmis, elde ettigi veriler dogrultusunda,
gida ve yemlerde bulunmasina izin verilen maksimum aflatoksin limitleri belirlenmis, bu konuda
izleme ve kontrol programlari hazirlayarak yasalar gikartilmistir (Stahr et al.,1990; Stoloff etal.,
1991). Ulkemizde ise bu konuda yapilan arastirmalar sonucu en son 2002'de resmi gazetede
yayinlanan yasalar hala yurarliktedir (Anonim, 2002; FAO, 2004).

Potansiyel bir halk sagligi riski olusturan aflatoksinle kontamine olmus gida ve yemler
sadece insan saghgina degil Ulke ekonomilerinde de &nemli kayiplara neden olmaktadir.
Ornegin 1980°'de dnemli tahil Gretimi dlkelerinden olan Kuzey Carolina’da, aflatoksin kaynakli
artin zararinin 200 milyon dolar civarinda oldugu bildiriimektedir (Hagler et al., 1983).

Aflatoksin tehlikesi tasiyan énemli gida maddelerinden bir tanesi de baharatlar ve
bitkisel caylardir. Ilk olarak M.O. (Milattan Once) 2100'li yillarda Misir'da kullanilmaya baslanan
baharatlar hastaliklarin tedavisinde, koku maddelerinin elde edilmesinde ve mumyalamada
kullanilmig, gidalarda kullanimi ise M.S. (Milattan Sonra) ilk yiz yillarda baslamistir. 19. Yy.’dan
sonra kimya alanindaki gelismeler baharatlarin etkili maddelerinin elde edilmesine olanak
saglamistir. Son yillarda gerek mutfaklarda gerekse endiistriyel alanda baharatlarin kullanimi
blyik oranda artis gostermistir (Ashurt, 1994, Yalcin H. ve ark, 1997).

Anadolu; Mezopotamya, Misir, Hitit, Roma, Bizans, Selguklu ve Osmanl gibi birgok
medeniyete besiklik etmis, yasam tarzi birgok uygarliktan etkilenmistir. Tarihinde bu denli farkh
kilthrleri barindiran Anadolu’nun mutfak kiltir ve damak zevkinin olusmasinda bu gesitliligin
rol buytk olmustur. Bu topraklarin en son sahibi olan Tlrk insaninin diyet ve yemek pisirme
adetleri sahip oldugu bu kdiltlr ile beraber yasadigi ¢evreden de etkilenerek farkh ydresel
lezzetlerin olugmasini saglamistir. Bu denli zengin yemek kdltirinin olusmasinda slphesiz
yemeklere farkli tat ve aroma veren baharatlarin roli blyUktir. Sadece mutfakta degil nami
dinyaya Un salmis geleneksel Urlinlerimizden olan Tirk Lokumu'nda da farkli lezzet ve
aromalarin elde edilmesi amaciyla baharatlarin kullanildigi bilinmektedir.

Turkiye farkl iklim kosullarina sahip bir Glkedir. Daglik ve verimli topraklariyla Akdeniz
sahillerine, sicak ve kuru Giineydogu topraklarina, tarima elverigli ve genis ovalar ile i¢
Anadolu topraklarina, lliman ve nemli Kuzey bdlgesine sahiptir. Bu kadar farkl iklim kosulunu
ayni topraklar Gzerinde barindiran Glkemize bu farkhhk bitki 6rtGsiinin yéninden de ¢esitlilik
kazandirmistir. Ulkemizde ondértbinin (zerinde bitki cesidi bulunmaktadir. Bu zengin bitki
gesitliligi Turkiye'yi farkli baharat ve btkisel gaylarin bulunabilidigi énemli (lkeler arasina
sokmustur. Her yil Tirkiye yaklasik olarak 25-30 bin ton baharat ihrag etmektedir.



Ulkemizde bu kadar yaygin tiiketilen ve tarim ekonomisi icerisinde ciddi yere sahip olan
baharatlar insanlar acgisindan farkli saglik riskleri tasimaktadir. Yetigtiriciliginden hasat
edilmesine, kurutulup depolanmasindan nakliyesine, kisacasi tarladan soframiza gelinceye
kadar bircok asamasinda saglimiz igin tehlike olusturabilecek mikroorganizmalarin bulagip
gelismesine meydan verecek birgok asamadan geg¢mektedir. Bu risklerin ortaya konmasi
amacayla birgok ¢alisma yapilmistir.

Son yillarda Ulkemizde refah diizeyinin artmasi ile saglk agisindan daha iyi oldugu
disiinilen (riinlere olan talep giderek artmaktadir. insanlarin saglikli olarak disindiikleri
organik gidalar ise bunlarin basinda gelmektedir. Yapilan arastirmalar Glkemizde, insan sagligi
agisindan tehlikeli oldugu IARC tarafindan da kabul edilmis Aflatoksin By’in organik
baharatlardaki diizeyleri konusunda henliz bir calismanin yapiimadigini ortaya koymustur.

Bu calismada Turkiye'de Uretilen bazi organik baharatlar ve elde edilisleri bakimindan
baharatlara benzerlik goésteren; sagliga vyararlari olduklari dustncesiyle tiketilen, bitkisel
caylarin Aflatoksin B, diizeylerine bakilmis, sonuglarin Ulkemiz ve AB yasal limitleri igerisinde
olup olmadigi kontrol edilmistir. Ayni zamanda her 6rnegin mikrobiyolojik agidan YM (maya kif),
STA (Staphylococcus aureus), EB (Enterobacteriaceae), CC (Kolifororm) diizeylerine
bakilimistir.



2. BAHARATLAR ve BITKISEL CAYLAR

Baharatlar tek bagina gida olarak kullaniimayan, gidalara tat, koku ve renk vermek,
ayrica onlari korumak amaciyla katilan, ¢esidine gore bitkilerin kdk, kabuk, yaprak, sap, meyve
ve tohumlarindan elde edilen maddelerdir. Bitkilerin tohum, meyve kabuk ve kd&klerinden
yararlanilarak elde edilmis ise “baharat” , yaprak ve gi¢eklerinden yararlanilarak elde edilmis ise
“baharli ot” tabiri kullanilir (Mizer et al.,1987, Yalcin ve ark., 1997). Baharat sdzciigl ingilizcede
“spices” olup aslen Latin kdkenli bir kelime olan “species” kelimesinden tiremistir ve “diinya
meyveleri” anlamina gelmektedir (Akgliin, 1993; Abbas, 2003).

Baharatlar genel olarak tropik ve suptropik iklimlerde, baharl otlar ise ilman ve soguk
iklimlerde yetigir (Akgul, 1989, Yalcin ve ark., 1997).

Bitki caylari (tibbi ¢aylar) ; soguk alginligi, hazimsizlik, ishal, yorgunluk ve uykusuzluk gibi
sikayetleri gidermek amaciyla, bitkilerin belirli kisimlarinin kendilerine has kurallara uygun
olarak hazirlanmasina dayanan karigimlar olarak tanimlanir. (Anonim, 2004; Kaya, 2006)

Bitkisel caylar; bitkilerin koklerinin, kdék gdévdelerinin, dal slrglnlerinin, yapraklarinin,
ciceklerinin, kabuklarinin, meyvelerinin veya tohumlarinin hos kokulu (aromatik) kisimlarinin
kurutulup daha sonra kaynar suda icime uygun hale getirilmesi ile hazirlanmaktadir. Bitkisel
gaylarin hammaddeleri yetismesine uygun olan iklim kosullarina sahip pek ¢ok Ulkede ciftgiler
tarafindan 6zel olarak yetistiriimekteyken énemli bir bélimU ise gayirlar, ormanlar ve dagadan
toplanmaktadir (Anonim, 2005; Kaya, 2006).

ilk olarak M.O. (Milattan Once) 2100'li yillarda Misir'da kullaniimaya baslanan baharatlar
hastaliklarin tedavisinde, koku maddelerinin elde edilmesinde ve mumyalamada kullaniimisg,
gidalarda kullanimi ise M.S. (Milattan Sonra) ilk yiiz yillarda baslamistir. Baharatlar ve aromatik
bitkiler dinya medeniyeti Gzerinde énemli rol oynamistir. Buna bagh olarak savaslar ¢ikmis
Ulkelerin ekonomileri ve Kkdltlrleri gelismis, efsaneler ortaya c¢ikmistir. Hippocrates,
Theophrastus, Marco Polo, Coloumbbus, Vasgo da Gama, Ferdinand, Magellan gibi blyuk
arastirmacilar ve gezginler ile Hz. Muhammed'inde (Sallallahii aleyhi ve sellem) 40 yasina
kadar baharat ticareti ile ilgilendigi bilinmektedir (Dziazak, J.D., 1989; Wilson, L.A., 1993; Abbas
ve ark., 2003).

Baharatlar 13. Yy.’da ¢ok kiymetli, para olarak da kullanilan, milletleri yeni ticaret yolari
arastirmaya tesvik eden ve yaristiran bu nedenle birbirleri ile savastiran buna bagl olarak yeni
kitalarin kesfedilmesine sebep olan, dogu ve bati medeniyetlerinin birbirine karismasini
saglayan gida katki maddesi olarak tanimlanmistir (Dziazak, J.D., 1989; Giese, J., 1994; Abbas
ve ark., 2003).



Baharatlar Tropik Asya’dan kervanlar ile Baharat Yolu kullanilarak Orta Dogu’ya oradan
da Avrupa’ya tasinmistir. Umit Burnunun kesfediimesi ile Baharat Yolu énemini kaybetmis

ancak baharatlar &nemini higbir zaman yitirmemis ve deniz yolu ile diinyaya yayiimistir.

Tarihe bakildiginda baharat ticaretini elinde bulunduran (lkelerin glgli ve zengin Ulkeler
oldugu gériilmektedir. insanlar baharat ve aromatik bitkileri sadece gidalara tat ve koku vermek
amaci ile degil, bozulan etlerin tat ve kokusunun maskelenmesi, giizel kokularin elde edilmesi,
Olulerin mumyalanmasi, yaralarin tedavisi, zihin agmak amaci ile de kullanmigtir (Wilson, L.A.
1993; Abbas, 2003).

19. Yy.dan sonra kimya alanindaki gelismeler baharatlarin etkili maddelerinin elde
edilmesine olanak saglamistir. Son yillarda gerek mutfaklarda gerekse endustriyel alanda

baharatlarin kullanimi blyUk oranda artis géstermistir (Ashurt, 1994, Yalgin H. ve ark, 1997).

Bitkisel ¢aylar konusunda ise tarihgiler bu karisimlarin yazili tarih éncesinde hastaliklarin
tedavisinde kullaniimis olabilecegini distinmektedirler. Tarihteki her uygarlik yasadigi ¢gevreye
has bitki 6rtistinin kendilerine sundugu bu imkani farkli sekillerde kesfederek ufak degisikler ile
nesilden nesile aktararak kullanmiglardir. Eski medeniyetlere ait yazitlarda bitkilerin ilag, yemek
ve boya yapiminda sikga kullanildigi belirtiimektedir (Anonim, 2005; Kaya, 2006). Ulkemizde
eskiden siyah cayin yerine, kdylerde daha ¢ok kullanilan bitkisel ¢aylarin, son yillarda sehirlerde
de tiketimi giderek artmaya baslamistir. Bu konuda (lkemizde 50-60 gesit bitkinin, ¢ayi
yapilarak tiiketilmektedir (Sezik, 2006; Kaya, 2006).

ISO (Uluslararasi Standardizasyon Tegkilatl) 70 kadar baharati tanimlamistir. Fakat her
Ulkenin kendi gida mevzuatina goére farkh sayida baharati bulunmaktadir. Dinyanin gesitli
bélge, Ulke ve ydrelerinde bircok bitkiden baharat olarak faydalaniimaktaysa da insanlar
tarafindan yaygin olarak tuketilen, farkli amaglar i¢in en ¢ok tercih edilen ve ticari degeri olan 70
baharattan sadece 36 — 40 kadari 6nem kazanmistir (Akgul, 1993; Reineccius, 1994; Yal¢in ve
ark. 1997).

Cizelge 2.1. Dlnyaca yaygin bazi baharatlar ve bitkisel ¢aylari botanik adlari, ait olduklar
familyalari ile elde edildikleri bitki kisimlarina gére siniflandirilmasi.

Ad Botanik Adi Familya Organ
Adacay! Salvia officinalis L. Labiatae Yaprak
Salvia fruticosa Mili. Labiatae Yaprak
Anason Pimpinella anisum L. Umbelliferae Meyve
Ardig Juniperus communis L. Cupressaceae Meyve
Bayirturpu Armoracia lapthifolia  Gilib. Crucilerae Kok
Besbase Myristica fragrans Houitt. Myristicaceae Arillus
Biberiye Kosmarinus officinalis L. Labiatae Yaprak




Cizelge 2.1. devami.

Ad Botanik Adi Familya Organ
Gemenotu Trigonella foenum-graecum L. Leguminosae Tohum
Corekotu Nigella sativa L. Ranunculaceae Tohum
Defne Laurus nobilis L. Lauraceae Yaprak
Dereotu Anethum graveolens L. Unibelliferae Yap., Mey.

Anethum sowa Roxb. Umbelliferae Meyve
Feslegen Ocimum basilicum L. Labiatae Yaprak
Frenk kimyonu Corum carvi L. Umbelliferae Meyve
Frenk maydanozu |Anthrfscus cerefolium (L) Hoffm. Umbelliferae Yaprak
Hardal Brassica nigra (L.) Koch Cruciferae Tohum
Brassica alba Boiss. Cruciferae Tohum
Brassicajuncea (L.) Cosson C'rucilerae Tohum
Hashas Papaver somnifernm L. Papaveraceae Tohum
Havlican Alpinna officinarum Hance Zingiberaceae Rizom
Kakule Elettaria cardamomum Maton Zingiberaceae Tohum
Aframomum sp. Zingiberaceae Tohum
Karabiber/Akbiber |Piper nigrum L. Piperaceae Meyve
Karanfil l.\SA};zr}r/gleL;n; :rrr;Tat/cum (L.) Myrtaceae Cic. Tom.
Kekik Thymus vidgaris L. Labiatae Yaprak
Kereviz Apium graueolens L. Umbelliferae Meyv
Kirmizibiber Capsicum annuum L. Solanaceae Meyve
Capsicum frutescens L. Solanaceae Meyve
Kimyon Cuminum cyminum L. Umbelliferae Meyve
Kisnig Coriandrum satiuum L. Umbelliferae Meyve
K. Hindistancevizi |Myristica fragrcuis Houtt. Myristicaceae Tohum
Maydanoz Pctrosclinum satiuum Hoffm. Unibelliferae Yap. Mey.
Mercankdsk Majorana hortensis Moench. Labiatae Yaprak
Mercankdsk (yab.) |Origanum vulgare L. Labiarae Yaprak
Nane Mentha piperita L. Labiatae Yaprak
Mentha spicata (L.) Huds. Labiatae Yaprak
Mentha pulegium L. Labiatae Yaprak
Mentha. rotundifolia L. Labiatae Yaprak
Rezene Foeniculum vulgare  Mili. Unibelliferae Meyve
Safran Crocus sativus L. Iridaceae Stigma
Sarimsak Allium satiuum L. Liliaceae Sogan
Sater Salureja hortensis L Laliatae Yaprak
Satureja montana L. Labiatae Yaprak
Sogan Allium cepa L, Liliaceae Sogan
Allium schoenoprasum L. Liliaeceae Yaprak
Susam Scsamum indicum L. Pedaliaceae Tohum
Targin Cinnamomum zeylanicum Nees Lauraceae Agac Kabugu
Ctnnamomum cassia Nees Lauraceae Agdac Kabugu
Tarhun Artemisia. dracunculus L, Composirae Yaprak
Vanilya Vanilla planifolia Andr. Orchiclaceae Meyve




Cizelge 2.1. devami

Ad Botanik Adi Familya Organ
Yaban kerevizi Levisticum officinale Koch Umbelliferae Kok, Meyve
Yenibahar Pimenta officinalis  Lindl. Myrtaceae Meyve
Yildiz Anasonu illicium uerum Hook. f. Magnoliaceae Meyve
Zencefil Zingiber officinale  Roscoe Zingiberaceae Rizom
Zerdecal Curcuma longa L. Zingiberaceae Rizom

2.1. Tiirk Baharati ve Ticareti

istatistiklere gdre diinyada 400 bin ton baharat retiimekte, bu baharatlarin % 33,75 lik
kismini olusturan karabiber 135 bin ton ile ilk sirada yer almaktadir. Karabiberi sirasiyla 65 bin
ton ile kirmizibiber, kimyon, targin, kisnis vb. takip etmektedir (Gerhadt, 1994; Aydin, 2004).
Dinyada en blylk baharat ihracatgisi Glke Hindistan olup bu Ulkeyi sirasi ile Endonezya,
Malezya, Brezilya, Cin, Sri Lanka, iran, Tarkiye, ispanya, Macaristan gibi Ulkeler takip
etmektedir. ithalatg lkelerin baginda yilda 243 bin ton yaklagik 395 milyon US $ ( Amerikan
dolari ) lik dig alimi ile ABD birinci sirada, ikinci olarak yillik 64 bin ton yaklagik 137 milyon US $
Ik dig alimi ile Almanya temsil etmektedir. Bu ilkeleri sirasi ile ingiltere, Fransa, Kanada ve
Japonya takip etmektedir (Gerhurdt, 1994; ICMSF, 1986; Pruthi, 1980; Aydin, 2004).

Turkiye ¢ok cesitli iklim kosullarint sahip bir Glkedir. Daghk ve verimli topraklariyla
Akdeniz sahillerine, sicak ve kuru Giineydogu topraklarina, tarima elverisli ve genis ovalari ile i¢
Anadolu topraklarina, lliman ve nemli Kuzey bdlgesine sahiptir. Bu kadar farkh iklim kosulunu
ayni topraklar Gzerinde barindiran Glkemize bu farkhlik bitki 6rtGstnin yéniinden de ¢esitlilik
kazandirmistir. Cizelge 2.1.1’de Turkiye’de yaygin olarak kullanilan ve Turkiye’ye 6zgl baharat
ve bitkisel ¢aylara ait bazi bilgiler verilmigtir.

Cizelge 2.1.1. Turkiye 'de yaygin olarak kullanilan ve Tirkiye'ye 6zgii baharat ve bitkisel caylar.

Tirkce adi ingilizce ad Bolim Familya Cins ve Tiir adi
Anason Anise Tohum Umbelliferae Pimpinella anisum L.
Cemen otu Fenugreek Tohum Leguminaceae Zrigone/la foenumgraecum
Gorek otu Black Cumin Tohum Ranunculaceae | Nigella sativa L.

CGortuk Prickly Samphire | Yaprak Umbelliferae Echinophora tenuifolia L.
Defne Bay Yaprak Lauraceae Laurus nobilis L.

Ihlamur Lime Flower Cicek Tiliaceae Tilia argentea

Kisnis Coriander Tohum Umbelliferae Coriandrum sativum
Mahlep Mahaleb Tohum Rosacea Cerasus mahaleb

Salep Sahlep Yumru Orchidaceae Orchis morio




Cizelge 2.1.1. devami.

Tirkce adi ingilizce ad Bolim Familya Cins ve Tiir adi
Sumak Sumak Meyve Anacardiacea Rhus coriaria L.
Tatl rezene Sweet Fennel Tohum Umbelliferae Foeniculum vulgare
Adacay! Sage tea Yaprak Labiatae Salvia officinalis L.
Ardig Juniper Meyve Cupressaceae | Juniperus communis L.
Bayirturpu Horseradish Kok Crucilerae Armoracia lapthifolia Gilib.
Biberiye Rosemary Yaprak Labiatae Kosmarinus officinalis L.
Dereotu Dill Yap. Mey. Unibelliferae Anethum graveolens L.
Feslegen Basilicum Yaprak Labiatae Ocimum basilicum L.
Hashas Poppy Tohum Papaveraceae Papaver somniferim L.
Kﬁéﬁkﬁe” &iﬁz F;Z%er/ Meyve Piperaceae Piper nigrum L.
Karanfil Clove Gic. Tom. Myrtaceae (SLy )zl}‘/”gg ;Te?ggzgflicum
Kekik Thyme Yaprak Labiatae Thymus vidgaris L.
Kereviz Cellery Meyve Umbelliferae Apium graueolens L.
Kirmizibiber Chili peper Meyve Solanaceae Capsicum annuum L
Kimyon Cummin Meyve Umbelliferae Cuminum cyminum L.
Kisnis Coriander Meyve Umbelliferae Coriandrum satiuum L.
Maydanoz Parsley Yap. Mey. Unibelliferae Zgz;%s.cli//um satiuum
Mercankdsk Marjoram Yaprak Labiatae %ij: ,;iza hortensis
Nane Pepermint Yaprak Labiatae Mentha piperita L.
Rezene Fennel Meyve Unibelliferae Foeniculum vulgare  Mili.
Safran Saffron Stigma Iridaceae Crocus sativus L.
Targin Cinnamon Agc Kab. Lauraceae I?Igr::momum zeylanicum
Vanilya Vanilla Meyve Orchiclaceae Vanilla planifolia Andr.
Yenibahar Pimento Meyve Myrtaceae Pimenta officinalis  Lindl.
Zencefil Ginger Rizom Zingiberaceae g’ggégir officinale
Kusburnu Rose hip tea Cicek Rosaceae Rosa canina L.
Papatya Comomile tea Cicek Asteraceae Anthemis pauciloba
Kir. Pul biber | Red peper flakes | Meyve Solanaceae Capsicum annuum L.

Ulkemizde ondbrtbinin Gizerinde bitki gesidi bulunmaktadir. Dogadan toplanarak ig ve dis
ticareti yapilan 347 tir bulunmaktadir. Bunlarin ise %30’nun dis ticareti yapilmaktadir (Ozhatay
ve ark.,1998; Bayram ve ark., 2010). Turkiye’nin 1993 — 2003 déneminde 5 yillik baharat ve
bitkisel ¢ay ihracatinin yillara gére ortalamasi 44.390 ton ve Ulkeye giren ddviz miktarinin
66.434.000 $ (dolar) oldugu ve bu girdinin Glkeye 20 bitki tir( ile kazandirildigi belirtiimektedir
(Ozgliven ve ark., 2005; Bayram ve ark., 2010). Ayni sayida bitki tiirinde 2004 — 2008


http://tr.wikipedia.org/wiki/Rosaceae
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Anthemis_pauciloba&action=edit&redlink=1

déneminde ortalama 36.126 ton baharat ve bitkisel cayin ihracatina karsilik 80.388 $ doviz
girdisi elde edilmistir.

Bircok baharat ve bitkisel ¢ayin ihracatini yapan Turkiye ayni zamanda bazilarinin da
ithalatini yapmaktadir. Ulkemiz 2000 — 2003 déneminde 5.535 ton bitki ithal etmis buna bagli
olarak yurt disina 6.228.000 $ déviz yurt disina ¢ikmistir (Bayramoglu ve ark., 2009; Bayram ve
ark., 2010). Ayni sekilde 2004 — 2008 déneminde ise bu oran 5.918 tona karsilik, 7.502.800 $
olmustur.

Tarkiye’den dinyanin yaklasik 100 Ulkesine baharat ve bitkisel ¢cay ihracati yapiimaktadir.
ihracatin dnemli bir kismi Kuzey Amerika, Avrupa Birligi, Latin Amerika, Uzak Dogu ve Kuzey
Afrika Ulkelerine olmaktadir. Bu dlkelerden ABD, Almanya, Vietnam, Hollanda, Polonya,
Brezilya, Kanada, Italya, Belgika, Yunanistan, Fransa ve Japonya listenin baginda yer
almaktadir (Bayram ve ark., 2010).

Cizelge 2.1.2 Tlrkiye'nin 2004 — 2008 déneminde ihrag ettigi baharatlar ve bitkisel caylar
(Miktar: Ton, Deger: 1000 $), (Dis Ticaret istatistikleri, 2009; Bayram ve ark. 2010).

Oriin 2004 2005 2006 2007 2008

Miktar | Deger | Miktar | Deger | Miktar | Deger | Miktar | Deger | Miktar| Deger
Kekik 9.777116.733(10.425]17.838 | 12.202 | 22.608 | 11.308 | 39.494 | 9.683 | 42.879
Defne 6.409112.633 | 5.558]11.839| 7.262|17.336| 7.519]20.301| 6.933]20.007
Adacayi 1.651| 4173 1.689| 4.695| 1.710| 4.594| 1.530| 4.480| 1.862| 6.641
Anason 3.802| 5.777| 2.259| 4.620| 2.593| 4.978| 2.003| 4.704| 2.658| 9.350
Kimyon 6.575( 8.469| 7.211(10.730| 4.913| 7.753| 4.210| 9.231] 2.367| 6.832
Kisnis 14 19 18 28 96 86 41 51 19 71
Rezene & Ardig | 1.845( 2.095| 1.481| 1.684| 1.294| 2.224| 1.057| 2.125]| 1.926| 3.767
Kapari 2.165| 3.619( 2.166| 3.269| 2.051| 3.581 55 152 - -
Gemen 475 283 234 188 160 173 94 156 51 74
Ihlamur Cicegi 176 782 253 1.221 177| 1.475 80| 1.116 121 1.392
Biberiye 453 856 505 1.478 576 1.152 432 1.019| 573 1.588
Nane 31 52 49 104 | 1.088| 2.764 153 505 257 797
Kegiboynuzu 3.618| 5.651( 4.102| 5.885| 2.705| 4.833| 3.603| 5.264| 3.559| 4.326
Mahlep 122 1.545 113| 1.407 104| 1.007 109 908 102 897
Gorek Otu 69 114 45 89 37 90 45 163 38 139
Sumak 971 857 990 947 976 1.002 965( 1.176| 1.175| 1.771
Safran 1 7 0 2 3 11 15 48 2 36
Meyan Kok 522 488 381 415 418 482 249 266 227 431
Zencefil 2 13 1 9 2 11 3 15 3 18
Goven 85 80 92 66 153 61 - - - -
Diger Bah. 170 537 126 474 168 497 137 526 140 691
TOPLAM 38,93| 64,78 37,7| 67,03 38,69| 76,72| 33,61 91,71 31,7]101,71




Cizelge 2.1.3. 2004 — 2008 déneminde ithal ettigi baharatlar ve bitkisel caylar ( Miktar: Ton,
Deger: 1000 $ ) ( Dis Ticaret Istatistikleri, 2009; Bayram ve ark. 2010 ).

. 2004 2005 2006 2007 2008

Urdin Miktar | Deger | Miktar | Deger | Miktar | Deger | Miktar | Deger | Miktar | Deger
Kekik 45 86 68 159 320 486 | 2.341| 4.456 851 | 2.486
Defne 20 64 34 120 13 44 12 87 41 111
Anason 13 25| 1.981| 2474 37 64 276 483 82 248
Kimyon 428 683 110 185 587 941 688 | 1.270 507 904
Kisnis 269 70 89 23 268 84 304 138 202 183
iﬁjzlgne & 41 68| 324| 324| =205 =206 11| 117| 166| 386
Cemen 21 8 - - 307 31 68 17 68 30
Adagayi 791 | 1.269 662 | 1.166 642 | 1.205 564 | 1.018| 1.155| 2.948
Ihlamur Cicegi 24 155 90 336 77 278 113 523 137 116
Biberiye 380 326 350 311 426 385 387 375 554 613
Nane - - 7 24 - - 7 38 77 129
Kegiboynuzu 651 293 871 624 945 475 648 605 673 | 1.048
Gorek Otu 311 175| 1.281 737 478 213| 1.617| 1.195| 1.505| 1.254
Sumak 199 35 36 7 168 28 274 274 140 14
Safran - - 0,22 8| 0,004| 0,500 - - 5 45
Meyan Koku 3 33 1 26 3 62 8 121 - -
Zencefil 64 53 257 182 323 197 247 172 235 215
Goven 116 29 486 171 306 115 - - - -
Diger Bah. 40 95 65 203 84 317 77 155 36 75
TOPLAM 3.416| 3.478| 6.712| 7.080| 5.189| 5.131| 7.742|11.044| 6.534|10.781

Gizelgeler incelendiginde ihracati yapilan birgok Griniin ayni zamanda ithalatinin da

yapildigi géze carpmaktadir.

Dinyada kekik dis ticaret hacmi 12-13 bin tondur. Son bes yilda Glkemiz 9-12 bin ton
kekik ihracati ile diinyada lider konumdadir. Ulkemizde ihracati yapilan kekigin %80 tarla
kosullarinda Uretilirken %20’lik kismi dogadan toplanmaktadir (Akin, 2009; Bayram ve ark.,
2010). Ayni zamanda (lkemiz diinyada ylksek kaliteli defne yaprag: treten 6nemli Uretici
Ulkelerden biridir. Defne 2008 yili baharat ihracatinin % 20 sinden fazlasini olusturmaktadir.
Bununla birlikte yine 2008 yili verilerine gére ihracati yapilan baharatlar icerisinde %7’lik kismini
olusturan kimyon Turkiye'yi en blyik kimyon Ureticisi Ulke durumuna sokmustur (Bayram ve
ark., 2010).
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2.2.Baharatlarin ve Bitkisel Caylarin Tiirkiye ve Diinya Gida Sanayinde Kullanim Alanlar

Baharatlarin bir katki maddesi olarak gidalarda kullaniminin yaninda, gelisen teknoloji ile
son yillarda gida sanayinde genis kullanim alani bulmustur. Lezzet ve renk vermek basta olmak
Uzere baharatlar antimikrobiyal ve antioksidatif etkilerinden yararlaniimak amaci ile et ve et
arGnleri, stt Grtnleri, unlu mamuller, tathlar, gorba, icecek, sebze, sos, tursu ve yumurtali
drtnlerde kullaniimaktadirlar (Reineccius, 1994; Akgdl, 1993; Curtius, 1989; Minifie, 1982;
Anon, 1996; Yalcin ve ark. 1997).

Baharatlar yaygin olarak et ve et trlnlerinde kullanilirlar. Pastirma, sucuk, salam, sosis,
gibi islenmis et UrGnlerinin temel bileseni baharattir. Bu Uriinlere baharatlar lezzet vermenin
yaninda antimikrobiyal ve antioksidatif etkilerinden yararlaniimak amaci ile katir. Et
Urtinlerinden sonra en yaygin kullanildigi gidalar soslardir. Degisik baharat kombinasyonlarina
sahip yuzlerce sos bulunmaktadir. Ayrica surup ve serbet yapiminda degisik bitkilerden yapilan
bitkisel ¢ay gibi Urlinlerde baharat ve ekstraktlari kullanilir. Bunun disinda alkollli igecekler
icerisinde, normal halleriyle, de kullanilabilmektedir. Unlu mamullerde baharatlar bazen
O6gutilmeden (susam, ¢orekotu vb...) ylzeyine kullanilirken bazilari ise 6gutilerek yiizeyde
veya hamur karisiminda kullanilir. Sekerli Grtnlerde ise susam ve kisnis disinda, baharatlarin
threvleri kullanilir. Bazi sitli tathlarda sisleme ve aroma amaci ile karanfil, targin gibi kigik
baharat tanecikleri kullanilir. St UrGinlerinde baharatlarin kullanimi ise yaygin olmamakla birlikte
peynir dondurma ve tereyagi gibi Urlnlerde taze (yaprak seklinde), parcalanmis veya
O6gatilmis olarak kullanilirlar (Akgdl, 1993; Yalgin ve ark., 1997). Baharli otlar bu alanlarin
disinda tek baslarina veya karisim halinde gay olarak kullaniimaktadirlar (Csartordia et al.,
1989; Yalgin ve ark., 1997).

Hemen hemen c¢odu baharat az ya da ¢ok antioksidan etkiye sahiptir. Baharatlar bu
Ozelligine blnyelerinde yer alan eterik yaglar ile fenolik bilesiklerden alir (Jalay et al., 1987;
Simon, 1990; Lee et al.,, 1995; Yalcin ve ark., 1997). Baharatlar icinde daha ¢ok Lebiatae
familyasina ait olanlar giiglii antioksidan etkiye sahiptir. Ozellikle biberiye ve adagay! icerdikleri
karnasol, rosmanol, epirosmanol, rasmidal ve karnosik asit gibi antioksidan etkiye sahip
maddeler ile dikkat gekmektedir (Cuvelier et al., 1994; Bersel et al., 1989; Madsen et al.,1995;
Yalgin ve ark., 1997). Bununla birlikte kekik, mercankésk, yabani mercankdsk, kiigiik Hindistan
cevizi, karanfil ve besbase de giiglii antioksidan etkiye sahip baharatlarin basinda gelmektedir
(Macrea, 1998; Yalcin ve ark., 1997). Karanfilin yapisinda bulunan eugenol, BHA'nin
(Butillenmis Hidroksi Anisol'lin) antioksidan etkisinin %90’lik tesirine, zencefilde bulunan
kurkumin ise %75’lik tesirine sahiptir (Jalay et al.,1987; Yalgin ve ark., 1997). Lipit iceren
gidalarda baharat kullanimi oksidasyon reaksiyonlarini geciktirebilmektedir (Bersel et al., 1989;
Yalcin ve ark., 1997).
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Cizelge 2.2.1. Baharatlarin gida sanayinde kullanim alanlari (Yalcin ve ark., 1997).
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Cizelge 2.2.1. devami.

Bahartalar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13
Rezene + + + + + + + + + +
Safran + + + + + +
Salep + +
Sarimsak + + + |+ + +
Sater + + + + + +
Sedefotu + + + + +
Sogan + + + + + +
Sumak + + + +
Susam + + + + +
Sebetciotu + + + +
Seytantersi
Targin + + + +
Tarhun + + + + + + + + + + + +
Vanilya + + + + +
Yabankerevizi + + + + +
Yenibahar + + + + + + +
Zencefil + + + + + + +
Zerdecal + + + + + + +
Zufaotu + + + + + + +

Not: Rakamlar baharatlarin kullanildigr gida maddelerini géstermektedir.

1. Balik ( diger su Grlnleri dahil )

2. Gorba ( bunyon vb. dahil )

3. Etve et Orinleri

4. Finn drdnleri

5. lcecek ( alkollii ve alkolsiiz

6. Kanatli ve av etleri

7. Peynir

8. Salata ( Meyve ve et salatalari dahil )

9. Sebze ( Piring ve Kuru baklagiller dahil )

10. Sos ( Salata sosu, mayonez, sofra hardali ve baharat karisimlari dahil )
11. Sekerli Urtinler

12. Tursu ( sirke ve salamura dahil )

13. Yumurta

Baharatlar yapisinda bulundurduklari eugenol, timol, humulan, lupolon, alil ve izosiyonat
gibi fenolik bilesikler sayesinde antimikrobiyal etkiye sahiptirler (Macrea, 1988; Yalcin ve ark.,
1997). Bu bilesiklerin etkileri baharatlarda toplandiklari ilk anlarda daha etkilidir. Bu etkileri daha
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¢ok gram (+) bakterilere ve kiflere kargl daha tesirlidir. Baharatlarin bu amagla kullanildiklar
artnlerde ayni 6zellige sahip diger baharatlar ile karigim halinde kullaniimalari etkilerini arttirir
(Akgul, 1993; Paleari et al, 1989; Bourrel et al., 1995; Yal¢in ve ark., 1997).

Yukaridaki anlatilan &zellikler ve uygulama alanlari géz éntne alindiginda, baharatlar
gida sanayinde ve mutfaklarimizda kullandigimiz énemli katki maddelerindendir.

2.3.Baharatlarin ve Bitkisel Caylarin insan Saghg! Acisindan Tasidigi Riskler

Baharatlarin ve bitkisel gaylarin kontaminasyonu cok farkli sekillerde gergeklesebilir.
Topraga yakin yetisen mercankésk, karabiber, kekik, feslegen, zencefil gibi bitkiler glibreden,
sudan ve topraktan kontamine olabilecegdi gibi kuslar, b6cekler ve kemirgenler tarafindan da
kontamine olabilirler (Gerhardt, 1994; McKee, 1995; Aydin, 2004). Ozellikle gelismekte olan
tropikal ve subtropikal bélgelerde yetisen baharatlar bu Ulkelerde hasat, kurutma, tasima,
depolama vb... Uretim agamalarinda uygulanmasi gereken hijyen kurallarina yeterince dikkat
edilmemesine bagl olarak ylksek oranda mikroorganizma ihtiva etmektedirler (Buckenhiskes,
1996; Kneifel, 1994; Aydin, 2004). Bununla birlikte baharatlar ve bitkisel ¢aylar gerek satis
noktalarinda gerekse evlerde depolama sartlarina uygun olarak bekletiimedigi igin riskili
durumlar olusturabilmektedirler.

Onemli &lglide mikroorganizma ihtiva eden baharatlar ve bitkisel gaylar cogu kez
yemeklerde pisirme sonrasinda katilmalari, et Grtinleri imalatinda oldugu gibi fermantasyon igin
kisa sdreli 1sitmalara maruz kalmalari ve bitkisel gaylar igin demleme sicakliginin yeterli
olmamasina bagl olarak dekontaminasyonlari gerceklestirilememekte hatta gelismeleri igin
uygun sicakhdr vyakaladiklarinda hizla c¢ogalmaktadirlar. Bodylece patojen bakteriler
(Salmonella sp., Bacillus cereus, Escherichia coli, Clostridium perfringens vb.) iceren baharatlar
ve bitkisel gaylar insanlarda gida enfeksiyonu ve zehirlenmesi gibi bir ¢ok hastaliga neden
olmaktadirlar (Erol ve ark., 1999; Gerhardt, 1994; McKee, 1995; Rosenberger et al., 1993;
Temelli et al., 2002; Aydin, 2004). Ayni zamanda kullanildiklar Grlnlerde (konserve, et Urlnleri
vb...) bozulmalara da neden olarak 6nemli ekonomik kayiplara neden olmaktadirlar (Beckmann
ve ark., 1995; Aydin, 2004).

2.3.1. Baharat ve Bitkisel Caylarin Bakteriyal Kontaminasyonu

Baharatlar ve bitkisel gaylar cesitli nedenlere bagl olarak az ya da c¢ok miktarda
mikroorganizma igerebilirler. Bu Griinlerin mikroflorasinda yilksek oranda aerob ve anaerob
sporlu bakteriler ile koliform gurubu bakteriler, kif ve maya ile mikrokoklarin mevcut oldugu
(Beckmann et al., 1995; Buckenhiiskes, 1996; ICMSF, 1986; Janetschke, 1992; McKee, 1995;
Rosenberger, 1993; Aydin, 2004), bunlarin yani sira Salmonella sp., Staphylococcus aureus, B.
cereus, E. coli, Vibrio sp. gibi gida zehirlenmelerine neden olan patojen bakterilerinde
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bulunabilecegi arastirmalar sonucu ortaya c¢ikmistir (Aksu ve ark., 2000; Banerjee, 200;,
Beckmann et al., 1995; De Boer et al., 1995; et al., 1983; Kneifel, 1994; Pafumi, 1986; Schwab
et al., 1982; Aydin, 2004).

Viyana 'da yapilan bir calismada 55 farkli baharat ve aromatik bitkiden 160 drnek alinmis
ve bunlarin mikrobiyolojik kaliteleri standart sayim ve selektif izolasyon teknikleri ile
incelenmistir. Her ne kadar, karabiber, kirmizibiber ve Gin baharatinda toplam aerobik mezofilik
bakteri sayisi 107 kob/g 'dan fazla bulunmussa da, érneklerin yarisindan fazlasinda bu sayinin
10*ile 10 kob/g arasinda oldugu, basillerin érneklerin %40 kadarinda 10° kob/g say! ile hemen
tim Orneklerde bulundugu, enterobakteriler, pseudomonaslar, aeromonaslar, laktobasiller ve
enterokoklarin, genel olarak 100 kob/g 'dan daha az oldugu, sadece bir adet karabiber
orneginde Salmonella arizona€'ya rastlandigi, &zellikle zencefil ve kéri basta olmak Uzere
Bacillus cereus sayisinin 10° kob/g diizeyine kadar c¢iktigi, tersine olarak Clostridium
perfringens'e sadece 1 ¢drekotu érneginde rastlandidi bildirilmistir (Kneifel et al., 1994; Abbas
ve ark., 2003).

Avusturya’da yapilan bir arastirmada marketlerden temin edilen 55 farkh gesit, toplam
180 adet baharat érnegi incelenmistir. Bu 6rneklerde toplam mezofil aerob mikroorganizma
sayisini karabiberde 2.2x10” kob/g, Cin baharatinda 2.6x10 kob/g ve kirmizibiberde 2.1x10’
kob/g olarak bulunurken, diger érneklerin % 50’sinde ise toplam mezofil aerob mikroorganizma
sayisi 10*-10° kob/g dlzeyinde saptanmistir. Bacillus sp. &érneklerin %40’inda 10° kob/g
dlzeyinde bulunmustur. Genel olarak Pseudomonas sp. ve Aeromonas sp. sayisi, en fazla
karabiber (1.6x 10° kob/g), anason (4.8x 10* kob/g) ve kekikte (3.0x 10° kob/g) bildirilmistir.
Bunun yaninda Enterococcus sp. 2.2x 10° kob/g ve Lactobacillus sp. 4.9x 10° kob/g ile en
yuksek karabiberde tespit edilmistir. Bir karabiber numunesinde Salmonella arizonae tesbit
edilirken, bir karabiber numunesinde koagulaz pozitif stafilakoklar ve 3 karabiber numunesinden
de Bacillus cereus izole edilmistir ( Kneifel et al., 1994; Aydin, 2004 ).

Hollanda’da yapilan bir arastirmada 3 farkh satis noktasindan alinan 54 farkli baharat,
itirh bitki ve baharat karisimindan olusan 150 6rnek mikrobiyolojik agidan incelenmigtir.
Arastirmacilar toplam aerobik mikroorganizma sayisini, karabiber, beyaz biber, kéri, zencefil,
baharat karisimi, feslegen ve safranda >10’ kob/g dizeyde, kekik, dereotu, kignis ve
feslegende >10° kob/g diizeyinde oldugunu, B. cereus sayisini baharat karisimi, zencefil ve
beyaz biberde >10* kob/g dizeyinde, Enterobacteriaceae sayisinin yabani kekik, tarhun,
maydanoz ve feslegende >10° kob/g diizeyinde oldugunu, C. perfringens sayisini zencefil, sater
ve baharat karisiminda >10° kob/g dizeyinde oldugunu tespit etmistir (Boer et al.,1995; Aydin,
2004).
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Almanya’da ¢ yil sliren bir arastirmada 48 ¢esit baharat ve itirl bitkiden olusan 947 adet
ornek incelenmistir. Yapilan arastirmada toplam mezofil aerob mikroorganizma sayisinin 10’
kob/g diizeyi ile en fazla feslegen, dereotu, rezene, maydanoz, nane, pirasa, sogan ve melisada
oldugu gortlmustir. Kirmizibiber, karabiber, kisnis, mercankdsk, Jamaica biberinin yer aldigi
diger grupta ise bu sayi 10° kob/g'in altinda bulunmustur. E. Coli, drneklerin %90’inda
saptanmamis olup tespit edilen érneklerden en c¢ok feslegen ve kekikde (%9) sayi 10° kob/g
dizeyindedir. Arastirmada siilfit rediikte eden anaerob bakteriler sadece 2 drnekte 10° kob/g
dolayinda, B. cereus ise sadece 2 maydanoz numunesinde 10° kob/g olarak bulunmustur.
(Beckmann et al., 1995; Aydin, 2004).

istanbul’da yapilan bir arastirmada perakende olarak ambalajli ve agik sekilde satisa
sunulan kimyon, karabiber, targin, toz kirmizibiber ve pul kirmizibiber érneklerinden olusan 100
adet 6rnegdi mikrobiyolojik agidan incelemistir. Orneklerde toplam aerobik mikroorganizma
sayisinin en dislk targinda 1.9x10° kob/g dlizeyinde, en fazla toz kirmizibiberde 5.7x10" kob/g
dlizeyinde, koliform bakteri sayisinin en disik (0 kob/g dlzeyinde) targinda, en fazla ise
3.8x10* kob/g diizeyi ile kimyonda tespit edilmis. E. coli ve C. perfringens yalniz 2 6rnekte
saptanmis, B. cereus sayisinin tim orneklerde <10% kob/g oldugu sonucuna ulasiimistir (Uner,
1998; Aydin, 2004).

Ankara'da yapilan bir arastirmada Ankara’daki satis noktalarindan alinan karabiber,
kirmizi toz biber, pul biber, kimyon ve hindistan cevizi érneklerinin mikrobiyolojik kalitesini
incelenmigtir. Yapilan arstirmada aerob sporlu mikroorganizma sayisinin karabiber, kirmizi toz
biber, pul biber, kimyon ve hindistan cevizinde sirasiyla, ortalama 6.8x10° kob/g, 3.1x10° kob/g,
8.8x10° kob/g, 9.2x10* kob/g ve 4.4x10° kob/g diizeyinde oldugu, Enterobakter sayisinin
karabiber &rneklerinin % 76’ sinda, kirmizi toz biberlerin tamaminda, kimyon &rneklerinin
%96'sinda 10° kob/g diizeyinde oldugu, pul biber 6érneklerinin %48’inde ve hindistan cevizi
orneklerinin %56'sinda 10° kob/g diizeyinde oldugu, B. cereus sayisinin karabiber érneklerinin
%80’inde, kirmizi toz biberlerin %44’Gnde, pul biber érneklerinin %36’sinda kimyon 6rneklerinin
%28'inde, hindistan cevizi rneklerinin %40’inda 10° kob/g diizeyinde oldugu, tespit edilmistir.
Galismada incelenen &rneklerin higbirinde koagulaz pozitif stafilokok, E.coli ve C.perfringens
saptanmamis, sllfit indirgeyen anaeroblar ise hindistan cevizi érneklerinin %36’s1 ile kimyon

Orneklerinin %16’sindan izole edilmistir (Erol ve ark., 1999; Aydin, 2004).

istanbul'da yapilan bir calismada degisik noktalardan aldiklari karabiber, kimyon,
kirmizibiber, kéri tozu, zencefil, kisnis, nane, maydanoz ve dereotundan olusan 93 adet baharat
ve 1tirl bitkide B.cereus’un varhigi arastinimistir. Arastirmacilar en yiksek B.cereus sayisini
kirmizibiber ve nanede, en az ise Kkisniste saptamiglardir. B.cereus sayisi Orneklerin
%63.44'tinde  1.0x10° kob/g ile 3.2x10° kob/g diizeyinde, %36.56'sinda 1.0x10° kob/g,
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%5.38'inde ise 1.0x10° kob/g ile 1.0x10* kob/g arasinda tespit edilmistir (Aksu ve ark., 2000;
Aydin, 2004).

Yine lIstanbul'da yapilan bir arastirmada farkli satig noktalarindan alinan karabiber
drneklerinde toplam mezofil aerob mikroorganizma sayisinin ortalama, 2,9x10° kob/g diizeyinde
oldugu, aerob sporlu bakteri sayisinin ortalama, 8,0x10° kob/g diizeyinde oldugu,
Enterobacteriaceae sayisinin ortalama, 4.3x10* kob/g diizeyinde oldugu saptanmistir (Aydin,
2001; Aydin, 2004).

Bursa'da yapilan bir arastirmada market ve semt pazarlarinda satigsa sunulan 105 adet
karabiber, kimyon, aci toz kirmizibiber, tath toz kirmizibiber, tar¢in, sumak, aci kirmizi pul biber,
kisnis, zencefil, tavuk baharati, kekik, nane, reyhan gibi baharat ve gesni verici otlarda Bacillus
cereus varligini arastirmiglardir. Analize tabi tutulan ambalaj icerisindeki baharatlardan
karabiberde Bacillus cereus sayisi 8.5x10° kob/g, kimyonda 4.8x10° kob/g, aci toz kirmizi
biberde 2.9x10° kob/g, aci pul kirmizi biberde 7.7x10* kob/g, tavuk baharatinda 3.9x10° kob/g,
targinda 8.8x10° kob/g olarak, acgik olarak satilan karabiberde 1.6x10* kob/g, kimyonda 9.8x10°
kob/g, aci toz kirmizi biberde 3.1x10° kob/g, aci pul kirmizi biberde 2.2x10° kob/g, tatll toz
kirmizi biberde 3.3x10° kob/g, sumakta 3.2x10° kob/g, zencefilde 3.1x10* kob/g, kisniste
1.1x10° kob/g olarak tespit etmislerdir (Temelli et al. 2002; Aydin, 2004).

Piyasada satisa sunulan 85 adet gay (early grey, yesil ¢ay ile Gin, Seylan, Hindistan,
Tanzanya’dan saglanan Ornekler) ve aromatik bitki ¢ayi 6rneklerinin mikrobiyolojik kalitesi
incelenmigtir. Yapilan arastirma sonucunda bitki ¢aylarinin timtnde tim mikrobiyal guruplarin
bulundugu saptanmis, 6zellikle papatyada TMAB (Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri) sayisinin
3x10* kob/g, koliform gurubu bakterilerin 2x10* kob/g diizeyinde bulundugu tespit edilmistir.
Orneklerde tespit edilen aerob bakterilerin %40'in1 Bacillus cinsi icerisinde yer alan tirlerin
olusturdugunu, gay érneklerinde yalnizca TMAB ile kiflerin var oldugunu belirlemelerine karsin
kafein icermeyen ¢ay o&rneklerinin %50’ sinde hicbir mikroorganizmaya rastlamadiklarini
aciklamiglardir (Scolari et al, 2001; Kaya, 2006).

Yugoslavya'da yapilan bir aragtirmada piyasada satisa sunulan papatya, nane, thlamur,
karisik bitki gayi gibi degdisik drneklerin mikrobiyal kontaminasyonunun dizeyleri arastiriimistir.
10 adet bitki ¢ayindan mikroorganizma yUkU en yiksek olanin papatya oldugu tespit edilmistir.
Buna gore papatya rneklerinin 31 adedinde TMAB sayisini 10°—1 0’ kob/g, 8 adedinde ise 10—
10® kob/g olarak bulurken, drneklerin 24 adedinde siilfit indirgeyen Clostridium, 2 adedinde
koagulaz pozitif Staphylococcus aureus, 62 adedinde koliform bakteri, 38 adedinde Escherichia
coli, 3 adedinde de Proteus spp., 42 adedinde 10°-10° kob/g diizeyinde kuf sporu belirlenmistir.
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incelenen drneklerin hicbirinde Salmonella ya rastlanmamistir (Katusin-Razem et al., 1983;
Kaya, 2006).

Almanya’ da Ekim 2002 — Temmuz 2003 tarihleri arasinda bebeklerde gérilen ishal
salgininin nedenini arastirmak amaciyla marketlerde satilan 18 farkl Gretici firmanin bitki
¢ayinda yaptiklari arastirmalar sonucunda cesitli Salmonella turlerini 575 ¢ay 6rnegi ve anason
iceren bazi Urlinlerin 61’ inden (%11) izole etmislerdir. Bu salginin gesitli bebek ¢aylar ve sit
tozu UrUnleri tiketen 13 aylik ve daha klgilk bebeklerde géruldigiuni ve bunun Salmonella
enterica serotype Agonadan kaynaklandigini belirlemiglerdir. incelemelerin  sonucunda
anasonlu bitki gaylarinin genellikle rezene ile birlikte yapildigi ve bebeklerde 6zellikle gaz
giderici etkileri nedeniyle yaygin olarak pazarlandigi ve kullanildigi anlasiimistir. Galisma grubu
analize alinan anasonlu bitki ¢caylarinda Salmonella agona saptadiklari bitkilerin Turkiye’ deki
ihracatg¢! bir firmadan ithal edildigini, bu firmanin 12 farkli Greticiden Grnleri topladidini, sadece
bir Ureticiden saglanan bitki érneklerinin ahir giibresi ile gubrelendigini ve kontaminasyonun
bundan kaynaklanmis olabilecegi yorumunu yapmislardir (Koch et al., 2005; Kaya, 2006).

ingiltere’de kurutulmus baharat ve bitkilerin mikrobiyolojik giivenliginin degerlendirmek
amaciyla yapilan bir calismada Uretimden ve perakende satis tesislerinden 6rnekler alinmig, bu
Ornekler Avrupa Birligi Baharat Spesifikasyonlarinin 2004/24 sayili kriterlerine goére
degerlendirilmistir. Buna gbére alinan 2833 perakende 6rneginin %96’s1, Uretim tesislerinden
alinan 132 o&rnegin %92’sinin  mikrobiyolojik kalitesinin kabul edilebilir nitelikte oldugu
belirlenmistir. Perakende tesislerden ve Uretim yerlerinden alinan baharatlardan ve bitkilerden
sirasiyla %1,5 ve %1,1 oraninda Salmonella spp. tespit edilmistir. Dahasi bu Grlnlerin %3’Unde
ylksek sayida (%1; >10° cfu/g) Bacillus cereus, (%0,4; >10° cfu/g) Clostridium perfiringes ve
(%2,1; >10° cfu/g) Escherichia coli saptanmistir. incelenen Uriinlerin %90'1 direk kullanima hazir
UrGnler olup bu Urlnlerden yalnizca %96'sinin kabul edilebilir nitelikte oldugu gdérilmuUstr.
incelenen driinlerden baharat ve bitkilerin herhangi bir ikinci islem gérmeden direk gidalarda
kullanilabilecek drlnler olmasi agisindan bu Grinlerin halk sagligi konusunda riskli Griinler
oldugu belirtiimistir (Sagoo, et al. 2009).

Gida sanayinde, birgok alanda ve cok farkli amagclar ile kullanilan baharat ve bitkisel
caylarin icermis oldugu mikrobiyal yOkin insan sagligi agisindan tehdit unsuru olmasinin
Onlenmesi veya minimumu indirgenmesi acisindan Ulkemizde ve diinyada birgok standart
belirlenmistir. Buna gbére ¢izelge 2.3.1.1.de Tirk Gida Kodeksi Baharat Teblidi, ¢izelge
2.3.1.2’de Avrupa Birliginin baharat ve bitkisel c¢aylar igin mikrobiyolojik kriterler tabligi
verilmistir.
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Cizelge 2.3.1.1. Turk Gida Kodeksi Baharatlar ve Bitkisel Gaylar i¢in Mikrobiyolojik Kriterler

Tebligi (Anonim1, 2011).

Mikroorganizmanin Adi m M
Koagulaz pozitif stafilokoklar 10° 10*
B. cereus 10° 10*
Salmonella 0/25 g-mL

Cizelge 2.3.1.2. Avrupa Birligi Baharat ve Bitkisel Gaylar icin Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi
(Anonim, 1995).

Mikroorganizma Adi n c m M
Aerobic Plate Count at 35 °C ( /g) 5 2 5x10° 5x10°
Bacillus cereus ( /g) 5 2 10° 10*
Clostridium perfringens ( /g ) 5 2 10° 10°
Coagulase Producing Staphylococcus (/g) | 5 2 10° 10°
Faecal Koliform ( /g) 5 2 10 10°
Salmonella (/ 259 ) 5 0 0 0

n: Numune sayisi

c¢: Mikroorganizma sayisi "m" ile "M" arasinda bulunabilecek maksimum numune sayisi
m: TUm numunelerde bulunabilecek maksimum mikroorganizma sayisi

M : "¢" sayida numunede bulunabilecek maksimum mikroorganizma sayisi

Aksi belirtiimedikge limit kob/g-mL olarak degerlendirilir. kob: Koloni olusturan birim (kati
besiyerinde)

Baharatlar ve bitkisel gaylar gunlik yasantimizda tUkettigimiz yiyecek ve igecekler
icerisinde ne denli yogun oldugunu ve bu Urlnlerin mikrobiyolojik agidan tasidigi riskleri yapilan
arastirmalardan gorilmektedir. Bu calismada ise ele alinan Uriinlerin mikrobiyolojik agidan YM
(maya kuf), STA (Staphylococcus aureus), EB (Enterobacteriaceae), CC (Koliform sayisi)
dlzeylerine bakacagiz.

19



2.3.2. Baharatlar ve Bitkisel Caylarda Kiif Kontaminasyonu

Baharat ve bitkisel caylarda bulunan kifler arasinda Aspergillus niger ve A.flavus en
hakim tirleri olugturmaktadir (Sharma et al.,1984; Shamshad et al., 1985; Bhat et al.; 1987;
Abbas ve ark., 2003). Baharat ve bitkisel gaylarin mikrobiyal kalitesi ile ilgili yapilan bir
arastirmada 54 farkh kOf arasinda Aspergillus niger, A.flavus, Penicillium citrinum, P.
chrysogenum, Absidia corymbifera ve A. Tamarii en sik izole edilen ve en yaygin bulunan tirler
olmustur. (DeBoer et al., 1985; Abbas ve ark., 2003).

Yapilan bir diger arastirmada 15 Ulkeden gelen kisnis tohumlari tohum kaynakh
mikroorganizma igerigi acgisindan incelenmis, 88 drnekten 14 cins ve 23 kif tirl izole edilmistir.
Alternaria alternata, Fusarium moniliforme ve Phoma tirlerinin Pakistan ve Hindistan'dan gelen
tohumlarda daha fazla oldugu, izole edilen diger tirlerin Alternaria longissima, A.porri,
Ascochyta spp., Botryodiplodia spp., Botrytis cinerea, Cephalosporium acremonium,
Colletotrychum capsici, Drechslera bicolor, D.rostrata, D.tetramera, Fusarium equiseti,
F.oxysporium, F. semitectum, F.solani, Macrophomina phaseolina, Myrothecium roridum,
M.verrucaria, Protomyces macrosporus, Pithium spinosum ve Verticillum alboatrum oldugu
belirlenmistir (Hashmi et al., 1990; Abbas ve ark., 2003).

Hindistan'in Sagar bdlgesinde yapilan bir calismada, kignis ve kimyonda kuif
kontaminasyonu arastirilmis A.flavus, A.niger, A.ochracus, Penicillum spp., Rhizopus arrehizus,
R.stolonifer ve Synecephalastrium racemosum varligi saptanmig, bunlarin dagiliminin gok fazla
oldugu goérlilmastir. Elde edilen bulgular kiflerin baylk bir béliminin baharata hasat, kurutma
ve pazarlama asamasinda bulastigini gostermistir (Shrivastava et al., 1992; Abbas ve ark.,
2003).

12 ticari, karabiber ve akbiber 6rnegi ile yapilan bir arastirmada, 10 érnegin Aspergillus
spp. ve mikotoksin igerdigi géralmustir (Dacarro et al., 1993; Abbas ve ark., 2003) .

Yapilan bir arastirmada butin ve 6gutilerek yiizeyi sterilize edilmis karabiber, kakule,
kirmizibiber, kuru zencefil ve zerdecgal 6rneklerinde A.parasiticus 'un gelismesi ve mikotoksin
olusumuna bakiimig. Kakulede belirlenebilir kif gelisimi ve mikotoksin gérilmemis, karabiber ve
zerdegalin kiuf gelisimi ve mikotoksin Uretimi igin yetersiz bir substrat oldugu anlasiimis,
kirmizibiber ve zencefilin kif gelisimi buna bagh mikotoksin olusumu igin uygun bir substrat
oldugu belirlenmistir (Madhyastha et al., 1985; Abbas ve ark., 2003).

Secilen 15 baharat (zerine yapilan bir arastirmada bu Grlnlerdeki mikroorganizma
dagilimi arastiriimis karabiber, beyaz biber, zerdegal, biberiye ve feslegende kiiflerin 10 drnekte
1x10% - 2x10° kob/g deger araliginda oldugu ve bu kiflerin asil olarak Aspergillus glaucus, A.
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restrictus, A.flavus, A.fumigatus, A.niger gruplari ile Penicillium'dan olustugu belirtilmistir
(Muhamad, 1986; Abbas, 2003).

Yapilan bir arastirmada 222 kapsikum, 88 kisnis ve 23 ¢emen otu tohumundan toplam
1004 adet Fusarium tirii izole edilmigtir. izolatlarin F.moniliforme, F.subglutinans,
F.semitectum, F.solani, F.equiseti ve F.oxysporum olmak Uzere 6 tire ait oldugu saptanmistir.
(Hashmi et al., 1990; Abbas ve ark., 2003).

Sudi Arabistan’da Unli marketlerden alinan, halk arasinda c¢ok kullanilan, 15 farkh 138
baharat, potansiyel mikotoksin Ureten kifler agisindan degerlendirilmistir. Bu ¢alismada toplam
57 tur0h temsil eden 520 kif izole edilmistir. En fazla kontaminasyon baharlardan targina ait
oldugu, bunun ise sirasiyla 5325 — 6800 cfu/g olarak gdzlendigi belirtilmistir. En baskin
kargilagilan kifler genel olarak Aspergillus, Penicillium ve Rhizopus tirleridir. ilgili tirlerin
olusumu siniflandirildiginda %80 lik kismini Aspergillus flavus, Aspergillus niger, ve Penicillium

arenicola, %10’nun ise diger tlrler arasinda degistigi belirtiimistir (Hashem et al., 2010).
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3. MIKOTOKSINLER

Okaryotik organizmalardan olusmus bir grup olarak siniflandiriimis funguslarin, miselyum
olusturan ¢ok hcreli tipleri “kifler"dir. Kifler dogada yaygin olarak bulunurlar, arka arkaya
dizilen kdf hicreleri “hif’leri olusturur. Hiflerin olusturdugu topluluklara da miselyum adi
verilmektedir. Kiflerin gcogalmalari eseyli veya eseysiz olmak Uzere sporlari yoluyla olmaktadir
(Ustiinkol, 2008).

Bazi kOf tarleri gida endustrisinde gesitli Grlnlerin Uretiminde kullanilirken dnemli bir
bolimi gidalarda gériinis ve lezzette istenmeyen degisimlere neden olmakta ayni zamanda
olusturduklari toksik maddeler nedeniyle ciddi saglik sorunlari meydana getirmektedirler
(Sarbhoy et al, 1999; Ustiinkol, 2008).

Dogada yaygin olarak bulunan kufler gelisimleri icin gerekli olan kosullarin (sicaklik,
rutubet vb.) uygun oldugu durumlarda tarim GrGnleri, bu Urlnlerin hammaddeleri ile bu Grunlerin
kullanimi ile elde edilen gida ve yemlerde gelisip ¢ogalmakta ve bir takim toksik metobolitler
olusturmaktadir. Gidalarda ve yemlerde olusan bu toksik maddelere mikotoksin adi verilir (Van
Egmond, 1989). Yunanca fungus anlamina gelen mikotoksin kelimesi “Mykis” ve Latincede
zehir manasindaki “Toxikon” kelimelerinin birlesiminden olusur. Mikotoksinler kuflerin ikincil
(sekonder) metabolitleridir, her kif cinsi tarafindan Gretilmez, sadece bazi kif cinsleri tarafinda
Uretilir ve her kif tirGnin Urettigi mikotoksin farkli yapidadir. Kif gelisiminin oldugu gida ve
yemlerde iz miktarda (mg/kg ve ug/ kg dizeylerinde) meydana gelirler ve insanlar tarafindan
dogrudan veya dolayli olarak tiketilmesi ile insan vicuduna girerek dénemli saglk riskleri
olustururlar. Toksin Ureten kifler ile kontamine olmus gida ve yemlerde, toksin 0retimi
gerceklestikten sonra, bu kufler tamamen uzaklastirilip yok edilseler bile metabolik artiklari
uzaklastirilamadigi igin tliketilmesi sonucu toksik etkisini gdsterirler (Charles ve Hurburg,1995).
Mikotoksinler ile kontamine olmus gida ve yemlerin insan ve hayvanlar tarafindan dogrudan ya
da dolayll olarak tiketiimesi ile insan ve hayvanlarda meydana gelen hastaliklara
“Mikotoksikozis” adi verilir (Davis ve Diener, 1978).

Bilinen ilk mikotoksikozis Claviceps purpurea ile kontamine olmus tahil tanelerinin
tiketiimesi ile ortaya g¢ikan, organlarda cesitli nekrozlara ve kangrene sebep olan, Orta Gag
Avrupa’sinda “Kutsal Ates” olarak adlandiriimis “Ergotizm” dir (Duru ve Ozgiines, 1984). ikinci
Dinya Savas! yillarinda Rusya’nin bazi bdlgelerinde kufli tahil tiketimine bagli olarak,
mikotoksikozisden kaynaklanan ¢ok sayida 6lum gergeklesmigstir. Hatta bu élimler o bélgede
yasayan nifusun  %10’na varan ciddi rakamlara ulasmistir. Bitin bu vakalar o yillarda
“dnemsiz hastaliklar’ olarak degerlendiriimistir (Van Egmond, 1989). 1960’li yillarda ingiltere’de

P

bas gdsteren “Hindi X Hastalig1” bu konudaki kanaatlerin degismesini saglamistir. YUz binlerce

hindi palazinin 6lim0 ile sonuglanan bu olaya; hindi yemlerinde protein kaynagi olarak
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kullanilan, Brezilya’dan ithal edilmis yer fistiginda tespit edilen toksinin neden oldugu ortaya
clkmistir.  Arastirmalar bu toksinin  Aspergillus flavus ve Aspergillus parasiticus
mikroorganizmalari tarafindan olusturulan bir metobolit oldugunu ortaya koymustur. Daha
sonralar bu toksine kendisini olusturan fungusun adindan dolayi “Aflatoksin” adi verilmistir
(Stoloff,1980; Applebaum et al., 1982).

GunUimuzde 300 kadar mikotoksin varligi tespit edilmis olup, bu toksinlerin 350 kuf tira
tarafindan olusturuldugu bilinmektedir. Bir kif tir( birden fazla mikotoksin olusturabilirken, bir
mikotoksin bircok kuf tarafindan sentezlenebilmektedir (Taydas, 2010). Mikotoksin Urettigi
bilinen ve dinyada en yaygin rastlanan kdf tlrleri depo kifleri olarakta bilinen Aspergillus,
Penicilium, Fusarium, Alternaria ve Rhizopus tlrleri icerisinde yer almaktadir (Taydas, 2008).

Cizelge 3.1.’de bazi kif tlrleri ile ve bu organizmalarin sentezledigi mikotoksinler verilmistir.

Cizelge 3.1. Baz Toksijenik Kuf Turleri ve Sentezledigi Mikotoksinler (Taydas, 2008).

Kif Turleri Mikotoksinler
Aspergillus flavus, A.parasiticus, A. nomius Aflatoksin B1, B2 (M1, M2)
Aspergillus parasiticus, A. nomius Aflatoksin G1, G2
Aspergillus flavus, P. comnue Cyclopiazonic acid
Aspergillus ochraceus, Penicillium viridicatum, P. cyclopium, Ochratoxin A
P. verrucosum
P. expansum, A. clavatus Patulin
Fusarium culmorum, F. graminearum, F. sporotrichioides Deoxynivanenol
F. sporotrichioides, F. poae T-2 toxin
F. sporotrichioides, F. poae, F. Graminearum Diacetoxyscirpenol
F. culmorum, F. graminearum, F. sporotrichioides Zearalenon
F. moniliforme, F. Verticillioides Fumonisins
Acremonium coenophialum Ergopeptine alkaloids
A. lolii Lolitrem alkaloids
Phomopsis leptostromiformis Phomopsins
Pithomyces chartarum Sporidesmin

FAO’nun 1985 yilinda yayinladigi bir rapora gére dinya genelinde tarimsal Grunlerin
yaklasik %25’i mikotoksinler ile kontamine olmus durumdadir (Pohland,1993; Smith, 1997;
Ozkaya ve ark., 2003; Taydas, 2008). Kontamine driinlerin ise %5-10'u insan ve hayvanlarin
tiketemeyecegi sekilde kufler tarafindan bozulmustur (Riordan et al., 2007). Bitkileri, kendilerine
bulasan kiiflerin bulasma kaynaklarina gére, 3 guruba ayirabiliriz;

- Birincisi, bitki paraziti olarak yasayan ve ortam kosullarinin uygun oldugu durumlarda Ureyen,
bitkilere gelismesi esnasinda tarlada bulasan Fusarium, Cladosporium, Helmintosporium,
Claviceps ve Pullaria gibi kuflerdir.
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- Ikincisi, hasat sirasinda tahillara bulasan ve tarlaya gére daha disiik sicaklik ve nispi nem
ortamina sahip olan ambar sartlarina uyum saglayan Aspergillus ve Penicillium turleridir.

- Ucglinciisii, depo kosullarinda iyi bir gelisme gdsteren Fusarium, Sardaria, Populaspora,
Trichoderma ve Stachybothria gibi klflerdir (Kaya, 2001; Whitlow et al., 2001; Yiannikouris et
al., 2002; Ayyildiz, 2012).

Hasat esnasinda tarim Urinlerine bulasan ve bunlarla depolara tasinan depo kiifleri
(Aspergillus, Penicillium) silolarin yeterli sekilde temizlenmemesine bagl olarak depolarda
devamli bulunur ve her gelen yeni trine kontamine olur. Hasat esnasinda bulagsmada toprak,
sap ve yapraklardan ziyade Griniin bigilme yéntemi 6nemlidir. Elle yapilan hasada kiyasla,
makinelerle yapilan hasatta bulasma daha fazla olmakta, Grlnlerin bir araya toplanmasi
kontaminasyon dlzeyini arttirmaktadir (Abramson et al., 1997; Tunail, 2000; Ayyildiz, 2012).

Baharatlara kif bulagsmasinin ise hasat dncesi gelisme ddneminde, hasat sirasinda,
kurutma asamasinda, depolama ve ambalajlama sirecinde, satis noktalarindaki depolama
asamasinda, ambalajlarin acilmasi ile tamamen tiketilene kadar gegen surecte yani genel
anlamda tarladan soframiza gelinceye kadar her asamada bulasma olabilecegi
disiintlmektedir.

3.1. Mikotoksin Kontaminasyonuna Etki Eden Faktorler

Kuf gelisimini ve mikotoksin sentezini etkileyen baslica faktérler; rutubet, sicaklk, pH,
oksijen ve karbondioksit diizeyi, gida maddesinin yapisi, sire ve diger faktdrler olarak
siralanabilir.

3.1.1. Rutubetin Etkisi

Gida ve yemlerde kiflerin gelismesinde ortam ve iginde bulundugu Grinin rutubetinin
o6nemli etkisi vardir. Ortamin bagil nem orani arttikga kiflerin Gremeleri ve toksin Uretmeleri
kolaylasir, ortamin ve gidanin rutubet orani azaldikga zorlasir. Dolayisi ile gidalarin rutubet
oranlari ayarlanarak kif Gremesi ve toksin sentezinin éniine gecilebilir (Tunail, 2000; Donahaye
et al., 2001; Ayyildiz, 2012). Kiflerin gelisimi ve bu kiflerin toksin sentezleyebilmeleri igin
gereken rutubet oranlari birbirinden farklidir. Kiflerin Greyebilmesi igin gereken rutubet orani
toksin salgilayabilmeleri icin gereken rutubet oranindan daha dustktir. Mikroorganizmalarin
kullanimlarina uygun, gida iginde baglh olmayan suyu ifade eden su aktivitesi (aw) degeri
besinin rutubeti konusunda bize gidanin ylzde (%) su igerigine gére daha fazla anlam ifade
eder. Gida maddesinin bulundugu ortamin rutubeti ile gidanin su aktivitesi degeri arasinda
dogru orantili bir iliski séz konusudur. Ortamin rutubeti arttikga gidanin da igerdigi rutubet ve su
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aktivitesi degeri artar (Tunail, 2000; Girses, 2004; Ayyildiz, 2012). Kufler, genel olarak ortam
rutubetinin %50-60'dan fazla, gidanin rutubetinin %9'dan fazla, su aktivitesi degerinin ise 0.70’in
Uzerinde oldugu sartlarda kolay Urer ve mikotoksin sentezleyebilirler (Whitlow et al, 2002;
Ayyilldiz, 2012). Aspergillus, Penicillium ve Fusarium'larin su aktivitesi degerleri
karsilastinldiginda, Penicillium ve Fusarium'lar daha ylOksek su aktivitesi degerleri
istemektedirler. Bazi dnemli Aspergillus tirlerinin minimum su aktivitesi < 0.80 degerlerinin
altinda (aw: 0.70 — 0.71 degerlerinde) bile gelisebildikleri gérilar. Bu nedenle Aspergillus'lar
kserofilik kiflerden sayilirlar. Aspergillus ve Penicillium gibi depo kifleri %13-18 arasinda neme
sahip, su aktivitesi degeri en az 0.80 olan gidalarda, deponun rutubetinin %50-60'In Uzerine
ciktigr ortamlarda kolay Urerler. Aspergillus flavus ve Aspergillus parasiticus'un toksin
sentezleyebilmeleri i¢in depoda rutubetin %85 olmasi ve gidanin rutubetinin %17-19" a, su
aktivitesinin 0.83- 0.87’e kadar yUkselmesi gerekir (Tunail, 2000; Kaya, 2001; Ayyildiz, 2012).

3.1.2. Sicakhgin Etkisi

Kiflerin Gremesi ve gelismesinin yani sira mikotoksin sentezlemesine ve sentezlenen
mikotoksinin tlr0 (Gzerine sicakhidin énemli etkisi vardir. Kifler genis sicaklik arahiginda
Ureyebilirken her kif trinin optimum Ureme sicakligi farkhidir. Kifler maksimum mikotoksin
sentezini optimum Udreme sicakliginda veya bu sicakliga biraz altindaki sicakliklarda
gerceklestirir (Tunail, 2000; Kaya, 2001; Ayyildiz, 2012). Genel olarak kifler 10-40 °C ler
arasinda Ureyebilirken optimum Ureme sicakhg 20-30 °C’lar arasindadir. Penicillium ve
Fucariumlar 5 °C nin altindaki sicakliklarda gelisebilmelerine karsin Aspergillus tirleri daha
yiksek sicakliklarda geliserek toksin sentezlerler (Whitlow et al., 2001; Ayyildiz, 2012).
Aflatoksin sentezleyen Aspergillus’lar 10-45 “C’larda Ureyebilirken optimum lreme sicaklidi 35-
38 “C’lardadir. Aspergillus’lar 13-42 °C sicaklik aralijinda toksin sentezi yapabilirken en ylksek
toksin sentezini 25-30°C’larda yaparlar (Roy et al., 1989; Donahaye et al., 2001; Ayyildiz,
2012). Aspergillus tirinin sentezledigi toksinin miktarinin da sicaklikla iliskisi vardir. Ornegin
Aspergillus flavus 20 ‘C’de 15 giinden sonra, 30°C’de 11 gilinden sonra en ylksek diizeyde
aflatoksin sentezi yaparlar. Bu tir(in icerisinde sadece Aspergillus ochraceus dider tirlere
nazaran daha dusuk sicakliklarda treyerek toksin ( okratoksin A) sentezleyebilmektedir (Tunail,
2000; Kaya, 2001; Ayyildiz, 2012).

Gida ve yemlerde kif gelisiminin engellenmesi i¢in depo sicakliginin 10-15 “C’larda ve
{riin neminin %13.5'in altindaki seviyelerde olmasi tavsiye edilmektedir. Uriin rutubetinin biraz
daha ylUksek olmasi durumunda depo sicakliginin daha asagiya cekilmesi gerekir (Roy et al.,
1989; Ayyildiz, 2012).
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3.1.3. pH’nin Etkisi

Kuflerin gelisip Greyebilmeleri igin gerekli pH 1,5-11 deger araliginda olmasina karsin
optimum Uremeleri pH 5-6 arasinda olur ve asidik ortamda daha iyi Uredikleri gdzlemlenmistir.
Aspergillus tari kifler pH 2,5-6 deger araligi toksin sentezleyebilirken bu deger pH 5e
ulastiginda durmaktadir (Whitlow etal., 2002; Ehrlich et al, 2005: Ayyildiz, 2012).

3.1.4. Oksijen ve Karbondioksitin Etkisi

Kifler gelisip Ureyerek toksin sentezi yapmalar igin oksijene ihtiya¢ duyarlar bundan
dolay aerobik organizmalardir ( Whitlow etal., 2002 ). Ortamdaki oksijen miktarinin azaltilmasi
veya korbondioksit miktarinin arttirimasi ile kof gelisimini %45 lerden %1 lere kadar
disirebildigi gdzlemlenmistir. Ornegin Aspergillus flavus'un bulundugu ortamin korbondioksit
yogunlugu %10’lara c¢ikartilarak Uremesi ve aflatoksin sentezlenmesi engellenmistir. Genel
olarak bu yogdunluk %20’lere gikarildiginda bundan bitin kdifler etkilenir. Kiflerin bu tepkileri
bize daha saglkli bir depolama igin depo kosullarinin nasil olmasi gerektigi konusunda bilgi
verir (Tunail, 2000; Kaya, 2001; Ayyildiz, 2012).

3.1.,5. Gida Maddesinin Yapisinin Etkisi

Her canlida oldugu gibi kiflerinde gelisip Ureyebilmeleri igin metabolik ihtiyaglarini
karsilayacak besin 6gelerine ihtiyac duyarlar. Ornegin Greyebilmeleri igin organik karbon ve
diger enerji kaynaklarina ihtiyag duyarlar. Glikoz, daha disik molekil yapisindaki
monosakkaritler ve suda ¢6zlinebilen organik maddeleri besin kaynagi olarak kullanabilirler.
Ayrica, kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), potasyum (K), demir (Fe), ginko (Zn), fosfor (P) gibi
elementler ile azot kaynagi olarak pepton, polipeptit ve aminoasitler gibi organik maddelere,
Ureyip toksin sentezlemek igin, ihtiyag duyarlar. Karbonhidrat ve yag igerikli gida ve yemler kif
gelisimi icin en uygun Grinlerdir. Ozellikle misir, bugday, arpa, yulaf, piring gibi driinler ile yer
fistigi, findik, aycicedi, soya fasulyesi, pamuk tohumu ve baharatlar kiflerin siklikla gelistigi
artnlerdir. Bu GrGnler incelendiginde genellikle toksin varligina rastlanmistir (Kaya, 2001;
Yaroglu, 2002; Ayyildiz, 2012).

3.1.6. Sirenin Etkisi

Kufler bulunduklari gida maddesi veya yemde Ureyip toksin sentezleyebilmek igin
zamana ihtiya¢ duyarlar. Depolama siresinin uzamasi kif gelisimine ve bu kuflerin toksin
sentezlemelerine imkan saglamaktadir. Kifler, kontamine oldugu bir depo Urliniinde gelismeleri
icin gerekli sicaklik ve rutubet gibi énemli iki faktériin uygun olmasi halinde 2 ila 4 gln iginde
saglik icin tehlikeli diizeylerde mikotoksin sentezi gergeklestirebilirler (Kaya, 2001; Yaroglu,
2002; Ayyildiz, 2012).
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3.1.7. Diger Faktorlerin Etkileri

Gida ve besin maddelerinde meydana gelen mekanik hasarlar, ortamin isik durumu
(yetersiz 1sik almalari), ortamda birden fazla kif tGriinin bulunmasi (rekabet olusturmalari),
hasat zamani (uygun olmayan hasat zamani) , iklim sartlari (don olaylarinin yasanmasi ve
yagisin fazla olmasina bagli olarak ortam rutubetinin artmasi) ve havalandirma kosullari
(yetersiz havalandirma) kuiflerin gelisip toksin sentezleyebilmeleri igin gereken sartlardan
bazilari olarak sayilabilir. Tarlada hasat éncesi tahillar ve bitkisel Grtinler, disaridan kabuk veya
tohum kabugu ile gevrili olmalari, dis dokularinda eter yapisindaki yaglar, antibiyotik etkili
maddeler, fitositlerin bulunmasi gibi nedenlerle klflenmeye karsi korumada etkili olan
faktérlerdir (Tunail, 2000; Kaya, 2001; Ayyildiz, 2012).
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4. AFLATOKSINLER

Aflatoksinler, hiicre ve mikroorganizma igin belirli fonksiyonlari olmayan sekonder
metabolitledir. Kimyasal yapi olarak bifuron halkasi ve lakton baglantisi tasiyan yiksek yapili
“kumarin” bilesikledir. Difuranokumarin olarak bilinirler. Aflatoksinler renksiz veya sari, igne
seklinde kristallerdir. Kloroform, methanol, etanol ve dimetilsulfoksid icerisinde kolayca
¢b6zunarler. Petrol eterinde ve doymus hidrokarblrlerde hi¢ ¢ézinmezler. Kloroform veya
benzen igindeki ¢ozeltileri yillarca bozulmadan kalabilir (Erdem ve ark., 1990).

Bilinen en tehlikeli ve Uzerinde en ¢ok arastirma yapilan, insan sagligina direkt etkisi
oldugu disUndlen, mikotoksinler aflatoksinlerdir (Evren,1999; Daglioglu, 1996 ). Aflatoksinler,
Aspergillus, Penicillum ve Rhizopus soylarinda bulunan gesitli mantar suslari tarafindan
sentezlenebilirler (Erdem ve ark., 1990). Ginimuzde aflatoksinlerin en az 18’e yakin formu
olmakla birlikte, dogal olarak 4 ana tiri B4, B,, G; ve G, sentezlenir. Aspergillus parasiticus’ un
tim suslan 4 aflatoksin tlrinG birden sentezlerken, Aspergillus flavus tirinin bazi suslar

sadece B4 ve B, formunu sentezler. (UnIUtUrk ve ark, 1998).

Aflatoksinler Uzerine ince tabaka kromotografisi (TLC) ile yapilan arastirmada, farkli
thrlerinin oldugu kesfedilmigtir. Bu tdrler ultraviyole 1sik altinda verdikleri renge gére ayrilmiglar
ve mavi isik veren iki tir B; ve B, olarak, yesil i1sik verenler ise G; ve G, olarak
adlandirilmiglardir. B, ve G,, By ve G4’ in dehidro-tirevleridir. My ve M, ise By ve B’ nin tiirevleri
olup aflatoksinli yem ile beslenen hayvanlarin sit idrar ve diskilarindan izole edilmistir.
Aflatoksin B, ile kontamine olmus yemle beslenen bir inegin aldigi B; toksinin % 1-3 kadar bir
miktarinin siitinden M; olarak izole edilebilecegi bildirilmistir (Unliitirk ve ark, 1998). Siralanan
6 ana aflatoksin bilesiginden baska B, ve Gy, aflatoksinleri de izole edilmis olup, bunlar B, ve
G aflatoksinlerinin 2 hidroksi tlrevleridir (Erdem ve ark., 1990). Sekil 4.1. de bu aflatoksinlerin

kimyasal yapilari g6sterilmistir.

Sekil 4.1. Bazi aflatoksinlerin kimyasal yapilari (Betina, 1989; Ozkaya, 2003).

o7 0 OCHs 0 ™0 OCHs

Aflatoksin B, Aflatoksin EI2
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Sekil 4.1. Devami.
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Aflatoksinlerden en sik karsilagilan ve en yaygin olarak bilinenleri aflatoksin By, B,, Gy ve
G.'dir. Bu gruptan en toksik ve en kanserojenik olani aflatoksin B;’dir ( Stubblefield et al., 1974).
Aflatoksinli gida veya yemin tuketilmesi ile meydana gelen rahatsizliga “Aflatoksikozis” denir.
Aflatoksinler en fazla fistik ezmesinde, ikinci olarak karisik yemlerde bulunurlar. Bununla birlikte
antep fistigl, yer fistigi, findik, badem, aycicegi gibi yagh tohumlarda, misir, bugday, yulaf,
¢avdar gibi tahil ve tahil Grinlerinde, mercimek, fasulye, nohut gibi bakliyatlarda, kirmizibiber,
karabiber, nane, kimyon gibi baharatlar, baharatlar ile elde edilisleri bakimindan benzerlik
gobsteren bitkisel caylarda, sit ve sit urtnlerinde, et ve et Urtnlerinde, yumurta gibi hayvansal
driinlerde aflatoksinlere rastlanabilmektedir (Anonim, 2002; Ozmentese, 2002; Ayyildiz, 2012).

Aflatoksinlerin insan saghgi Gzerine olan olumsuz etkilerinin ortaya ¢ikmasi sonucunda
bu konuyla ilgili kuruluslarin etkili galismalari ile 19 Haziran 1993’'te Dinya Saglk Teskilati
WHO’ya ( World Health Organisation ) bagh Uluslararasi Kanser Arastirma Kurulusu IARC
tarafindan aflatoksin B; birinci dereceden, aflatoksin M, ise ikinci dereceden kanserojen
maddeler grubuna dahil edilmigtir (Anonim, 1992; Ayyildiz 2012).

4.1. Aflatoksinlerin insanlara Gegis Yolu

Mikotoksinlerin insanlara gegisi dogrudan ve dolayl olmak Uzere iki sekilde gerceklesir:

Birincisi, insanlarin dogrudan mikotoksinli gida maddelerini tiketerek mikotoksini
blnyelerine alirlar ve bu sekilde meydana gelen mikotoksikozise “primer mikotoksikozis” adi
verilir.

ikinci yol ise, mikotoksin bulagsmis yem ile beslenen hayvanlarin et, siit ve yumurta gibi
artnlerine bu toksinler gegmekte ve hayvansal drlnlerin tiketilmesi sonucu da mikotoksin
dolayh olarak insanlara gegebilmektedir. Bu sekilde olusan mikotoksikozise ise “sekonder
mikotoksikozis” adi verilmektedir. Aflatoksinle bulasmis yemler giftlik hayvanlarina yedirildiginde
aflatoksin B; hayvanin blinyesinde metabolizma sonucu aflatoksin M; formuna ddnismekte
sonrasinda sUt ve sit Oriinlerine gegebilmektedir. Aflatoksin tirevi olan M;, Bie yakin
toksisitededir. Ayrica kif sporlarinin ve pargaciklarinin, ézellikle Griinin islenmesi sirasinda toz
halinde havaya yayilmasi sonucunda mikotoksinlerin dogrudan solunum ile akcigerlere ve deri
ile temas ile de vicuda alinmasi s6z konusu olmaktadir. $ekil 4.1.1. de mikotoksinlerin
insanlara gegis yolu sematik olarak gosterilmektedir (Taydas, 2008).
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Sekil 4.1.1 Mikotoksinlerin insanlara gegis yolu (Taydas, 2008).

4.2. Aflatoksinlerin insan ve Hayvanlar Uzerindeki Etkisi

Mikotoksinlerin insan ve hayvan sagligi Gzerine olan olumsuz etkileri ortaya ¢ikinca bu
konuda yapilan galismalar hiz kazanmistir. Mikotoksin toksisitesinin insanlar Gzerindeki etkisi
dogrudan arastirilamadidi igin hayvanlar Gzerinde yapilan in vitro ¢alismalar ile gézlemlenmeye
calisilmistir. Ancak, mikotoksikozis nedeniyle 6lim ve hastaliklarin yasandigi bélgede yasayan
insanlardan alinan kan, idrar ve sit érnekleri ile insan kadavralari ve bu insanlarin tikettigi

gidalardan elde edilen milkotoksinler bu konuda veri kaynagini olusturmaktadir (Taydas, 2008).

Mikotoksinler hayvanlarda, alinan toksinin dozuna bagl olarak, verim disUkliginden
baslayip 6lime kadar giden mikotoksikozis olaylarina yol agmakta ve Onemli ekonomik
kayiplara neden olmaktadirlar. Mikotoksinlerin insanlardaki etkisini dogrudan tespit etmek

dengesiz beslenme ve diger patojen mikroorganizmalarin neden oldugu etkiler ile benzerlik
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gbsterdigi icin gok gu¢ olmaktadir. Bu nedenle mikotoksinlerin neden oldugu hastaliklar ¢ogu
zaman nedeni bilinmeyen hastaliklar olarak degerlendirilmistir (Taydas, 2008).

Mikotoksinlerin insan ve hayvanlardaki etkileri genel olarak ¢ teshis edilebilir sekilde
meydana gelmektedir.

1. Akut primer mikotoksikozis
2. Kronik primer mikotoksikosiz
3. Sekonder mikotoksin hastaliklari

Aflatoksinler yiksek dozlarda akut, sub-letal dozlarda ise kronik toksisite
gdstermektedirler (Ozkaya, 2003).

4.2.1. Akut Primer Mikotoksikozis (ani 6lim ve hastalanma)

Akut aflatoksikozisin birgok hayvan tirinde klinik belirtileri; istahsizlik, kilo kaybi, sinirsel
anormallik, sarilik ve 8limdir. Aflatoksinlerin akut toksisitesi deney hayvanlarinda bu sekilde
g6zlendigi gibi, insanlarda akut zehirlenme yaptigini gésteren olaylar da literatlire gegmistir.

Akut zehirlenmelerde mukoz membronlarda sarilik ve c¢ok sayida kanama alanlar
g6rulur. Karacigerde yaygin olarak sentrilobuler nekrozlar ve yag birikimi olusur (Erdem ve ark,
1990). Zehirlenme belirtilerinin bu sekilde oldugu vakalar ¢ok fazla degildir. Kanada’'da yedigi
etli bérek ve spagettiden aflatoksin sentezi yapabilen kifler izole edilen bir hastada, agir hazim
bozuklugu ve bilinen hastalik belirtilerine benzemeyen bulgular tespit edilmistir. Yine élimdnden
sonra karacigerinde sari distrofi belirlenen bir erkek hastanin 6liminden 6nce ¢ok fazla
miktarda ceviz yedigi saptanmistir. Yapilan otopside bu kisinin karacigerinde aflatoksin B,
bulunmustur (Evren, 1999; Camlibel, 2001). Tayvan’da kifli piring tiiketen 26 kisi hastalanmig
ve bunlarin arasinda 3 ¢ocuk, ayaklarda 6édem, karin agrisi, kusma, karacigerde biyime gibi
belirtilerden sonra élmistiir. incelenen piring drneklerinde 200 ppb aflatoksin By bulunmustur.
Uganda’da 15 yasinda bir ¢ocuk, Tayvan'daki ¢cocuklara ¢ok benzer belirtilerle 6lmis ve bu
gocugun da 1,7 ppm aflatoksin igeren “cassava” yedigi belirlenmistir. Patolojik bulgu olarak
akcigerde 6dem, kalp yetmezligi, karacigerde nekroz ve yaglanma géralmdastir. Ayni aileden iki
¢ocuk daha hastalanmig, ancak daha az yedikleri igin kurtulabilmislerdir. Tayland’da da 3
yasindaki bir cocuk “Reye’s sendromu” sonucu 6lmis ve ¢gocugun 2 giin 6nce yedigi pirincin 10
ppm aflatoksin igerdigi saptanmistir (Bullerman, 1979; Ozkaya ve ark. 2003). 1974’de
Hindistan’da, 15 ppm kadar yiksek dizeyde aflatoksin igeren kontamine misir yiyen 320 kisinin
%25’i 6lmustir. Ancak bu kadar yiksek bir kontaminasyonla karsilasma olasiligi ¢ok azdir
(Pohland, 1993; Ozkaya ve ark., 2003). Bircok arastirmada, cocuklarda gérillen ve kusma,
hipoglisemi, konvulsiyon (havale) ve koma ile karakterize olan, ¢ogu kez de 6limle sonuglanan
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Reye’s sendromu ile aflatoksin aliminin iligkisi olabilecegi bir¢cok arastirmada ileri stiriilmektedir
(Wilson, 1978; Bullerman, 1986; Palmgren et al., 1987; (")zkaya ve ark., 2003).

Aflatoksinlerin akut toksitesi Gzerine yapilan arastirmalar, en kuvvetli etkiye B, tipinin
sahip oldugunu gdstermistir. Toksik etkinin 6lglu birimi olarak “LD50” alinir. Bu tanim vicut
agirhgi Gzerinden denemede tatbik edilen ve deney hayvanlarinin % 50’sinin 6ldigi dozu ifade
eder ve “Letal Doz” olarak isimlendirilir (Evren, 1999; Camlibel, 2001).

4.2.2. Kronik Primer Mikotoksikozis (et, sit, yumurta veriminde azalma, kilo ve
glc kaybr)

in vitro hayvan denemelerinde sub-letal dozda uygulanan aflatoksinin, hayvan karkasinda
sararmaya ve karacigerinde siroza neden olmustur (Bullerman, 1979; Ozkaya ve ark., 2003).
DisUk dozda aflatoksin uygulanan hayvanlarin birgogunda ise sonug¢ karacigerde kanser
olgusudur. Deney hayvanlarindan alinan bu sonuglara bagl olarak aflatoksinin kuvvetli bir
hepatokarsinojen oldugunun belirlenmesi Uzerine, insanlar lzerindeki etkisini anlamak amaciyla
¢ok sayida etiyolojik calisma yapilmistir. Asya ve Afrika'nin gesitli Ulkelerinde yapilan bu
calismalarda; karaciger kanserine yakalanma sikligi ile, aflatoksinle kontamine olmus gidalarin
tilketim diizeyi arasinda kuvvetli bir iliski gdzlenmistir (Wilson,1978; Ueno, 1985; Ozkaya ve
ark., 2003).

Yapilan arastirmalara goére, insanda karaciger kanseri igin risk faktorlerinin hepatit B
virisu, hepatit C virGs(, aflatoksin By ve sipheli olarak da alkol oldugu belirtiimektedir. Uzun
yillar yapilan ¢alismalarda hepatit B virisinin mu, yoksa aflatoksin B’in mi karaciger kanser
etmeni oldugu arastinlmistir. Primer karaciger kanser nedeni ¢ok orijinli olsada yapilan
arastirmalarda her ikisininde bu rahatsizlikta etkili oldugu, aflatoksin By’in yiyecek kontaminati
olarak yaygin bulunmasi, ayni zamanda yapilan hepotoma ve karaciger hasarina iligkin
calismalarda aflatoksin By’in K1 ras protoonko geninin aktivasyonunu sagladiyi ve P53 gen
mutasyonuna neden olarak primer karaciger kanserine etmen oldugu ve dider olusabilecek
olumsuz etkilerin de bu olayi destekledigi belirtiimektedir (Steyn et al., 1999; Mc Connell et al.,
1994; Girin ve ark., 2001; Taydas, 2008).

Arastirma sonuglarina goére; GCin’'in gineyinde ve Afrika'nin Sahara bdlgesinin
glneyinde, yiksek dlizeyde aflatoksin igeren gidalarla beslenen, hepatit B ve C virlsu
tagimayan, karaciger kanserine yakalanmis insanlarin karacigerlerinden alinan Orneklerde
yapilan incelemeye goére, aflatoksin By'in P53 kanser baskilayici genin 249’'uncu kodonun
Gglincl bazindaki (AGG = AGT) Guanin yerine Timin ge¢mesine neden olarak karacigerde
primer kanser olusumuna neden oldugu belirtiimektedir. “Hot Spot Mutasyon” denilen bu olaya
ylksek aflatoksin igeren gidalarin tlketildigi bodlgelerde yasayan ve karaciger kanserine
yakalanmis hastalarin %50’sinde rastlanmistir. Halbuki ayni mutasyona disik aflatoksin
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alanlarinda 100 timérde 4’Unden daha az oranda rastlanmistir. Tablo 4.2.2.1°de cesitli
Ulkelerde rastlanan karaciger kanseri ve aflatoksin tiketimi arasindaki iliski verilmistir. Ayrica
aflatoksin molekull karacigerde bir dizi etkilesim asamasi gegirmektedir. Bu molekil karaciger
hicreleri ile birgcok noktada reaksiyona girmekte, DNA ve RNA polimerazlar hizli bir inhibisyona
ugramakta, 6zellikle mRNA sentezindeki degisiklilerden etkilenerek protein sentezini dnemli
derecede bozmaktadir. Sonugta da DNA’ya bagli RNA sentezi ve bazi proteinlerin sentezi
azalmakta ve hicre élmektedir (Erdem ve ark., 1990; Gamlibel, 2001).

Cizelge 4.2.2.1. Cesitli Ulkelerde rastlanan karaciger kanseri ve aflatoksin tiketimi arasindaki
iliski (Tayadas, 2008).

Karaciger Kanseri
) Gﬁplﬁk tﬁkgtil(_en tahmini aflat9ksin
yist gorilme sikhigi
Kenya 3,5 4 1,2
Kenya 5,9 33 25
Kenya 10 49 4
Tayland 5 2 2
Tayland 4,5 6 6
isvicre 5,1 11 2,2
isvigre 8,9 29 3,8
isvigre 15,4 4 43
isvicre 43,1 42 9,2
Mozambik 222,1 >100 13

Yerfistiginin ginlik diyette biyik payl oldugu izlenen Uganda, Kenya, isvigre ve
Mozambik gibi Afrika Ulkelerinde alinan gidalardaki aflatoksin miktarinin artmasi ile de primer
karaciger kanseri vakalarinda da artma oldugu saptanmistir. Tayland, Kenya, Mozambik ve
Swaziland’da gidalardaki aflatoksin konsantrasyonu ile érneklerin alindigi bdlgelerdeki primer
karaciger vakalari arasinda bir iliski oldugu gésterilmistir (Talay, 1997; Camlibel, 2001).

Sicak bélgelerde risk oldukga yUksektir (Evren, 1999; Camlibel, 2001). Karaciger sirozu
ve kaslarda sarilik kronik olaylarda ortaya g¢ikan belirgin semptomlardir (Erdem ve ark., 1990;
Camlibel, 2001). Bunun yaninda primer karaciger kanseri, kalin bagirsak kanseri, mide kanseri,
akciger kanseri ve karaciger basta olmak (zere i¢ organlarda yagli dejenerasyonlarla beliren
reys sendromu diger hastaliklardandir (Evren, 1999; Camlibel, 2001). Cocuklardaki Reye’s
sendromundan da aflatoksinlerin sorumlu oldugu bildirilmistir (Baysal,1999; Gamlibel, 2001).
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4.2.3. Sekonder Mikotoksin Hastaliklari

insanlarin aflatoksikozise dolayli olarak maruz kaldiklari durumlara sekonder mikotoksin
hastaliklari denir. Bu etkiye kontamine yemle beslenmis hayvanlardan elde edilen Urtnleri
tiketerek maruz kalirlar. Aflatoksinin hayvan organizmasindaki durumunu takip etmek igin Cy4
izotopu ile isaretlenmis bilesikler yardimi ile yapilan arastirmalarda bu toksinin %25-30’unun
CO.’e ddnlstiginu, %25'inin idrarda kalinti halinde ¢iktigini, %25’inin bagirsak ve diskida, %6-
9'unda karacigerde bulundugunu gosterilmistir (Vurgeg, 1988; Kosar, 1999). Aflatoksinler,
hayvan vicuduna yerlestigi bolgelerde stoplazmik ve oksigenaz enzim sistemleri tarafindan
metabolize edilmektedirler. Bu sistemler esas olarak karaciger hucrelerinin endoplazmik
retikulumunda bulunan sitrokomla iliskili enzimler ile O, ve NADPH’ya ( Nikotinamid adenin
dintkleotit fosfatin yikseltgenmis hali ) bagiml enzimlerin karmasik bir organizasyonudur. Bu
enzimler aflatoksin By'in oksidatif metabolizmasini katalize ederek yiiksek reaktif 6zellige sahip
epoksit metabolitlerin olusmasini saglar. Aflatoksin By in biyotransformasyonu sonucunda;
aflatoksin Q, aflatoksin M, aflatoksin Py aflatoksin Bs-epokxide, aflatoksikol bilesikleri olusur. M,
daha oncede deginildigi gibi By'in hidroksillenmis tlrevlerinden biridir ve karsinojik etkisi
aflatoksin By'den 10 kat daha dusUktir. Mikrozomal hidroksilasyon ve demetilasyon
reaksiyonlari sonucu olusan aflatoksin Q; ve Py metabolitleride aflatoksinden ¢ok daha az aktif

olan metabolitlerdir.

insanlar tarafindan en cok tiiketilen kiiglik, blyilk bas ve kiimes hayvani etleri ile bu
hayvanlardan elde edilen sit, yumurta ve bazi organlarinda yapilan arastirmalar sonucunda
elde edilen veriler ¢cok az miktarda bile alinan aflatoksin By’in viicut icinde karacigerde,
biyotranformasyona ugrayarak diger dokulara, sit ve yumurtaya gecebildigini gdstermistir.
Kontamine sitten yapilan peynirlerde, peynirin daha yogun bir Griin olmasi sebebiyle, sitten 3-
3,5 kat daha fazla toksin tasidigi saptanmistir. Yaglarda ise yapildidi sitiin 0,5-0,7’i kati kadar
aflatoksin gegmektedir (Girgin ve ark., 2001). Yapilan bir arstirmada aflatoksinle kontamine
olmus yemle beslenen tavuklarda alinan aflatoksinin %90’ 24 saatte digkiyla atildigi, incelenen
90 yumurta 6rneginin hi¢ birinde aflatoksin By bulunmadigi tespit edilmistir (Evren, 1999;
Camlibel, 2001) . Ancak, yumurta verimi, ¢ikis giicu, blylime, yem tiketimi, yumurta veriminde
azalma, yumurta i¢ ve dis kalitesinin bozulmada etkisinin oldugu gézlemlenmistir (Ozen, 1986;
Camlibel, 2001). Aflatoksin et ve islenmis et Uriinlerine diger hayvansal et (riinlerinde oldugu
gibi yemler ile tasinir. Ancak islenmis et Urlnlerinde bu biraz daha farkhdir. Bu Grtnlerde
kontaminasyon kaynagi etin sadece kendisi degildir Griin regetesinde kullanilan diger Grinlerde
olabilir ki bunlarin en basinda gelen baharatlardir (Evren, 1999; Gamlibel, 2001).

Aflatoksinler tim canli organizmalarinda kanserojenite, mutajenite, teratojenite,

nefrotoksisite ve hepatotoksisiteye neden olmaktadirlar. DNA, RNA ve protein sentezi
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inhibisyonu; ¢esitli enzim aktivitelerinde azalma; glukoz metabolizmasinda azalma; fosfolipidler,
serbest yag asitleri, trigiliseritler ve kolesterol ve esterleri dahil olmak Uzere lipit sentezi
inhibisyonu ve pihtilasma sentezi inhibisyonu gibi metabolik etkileri vardir.

Aflatoksinlerin akut ve kronik toksisitelerinde tlrler arasi, bireyler arasi ve cinsiyete gére
O6nemli farkliliklar vardir. Simdiye kadar toksisiteye tamamen direncli bir havyan tlrG
bulunamamistir (Steyn, 1999; Girgin ve ark., 2001). Yapilan bir arastirmada aflatoksine olan
duyarliligin cinsiyete bagl olup olmadig: fareler Gzerinde arastinimis, disilerin erkeklere goére
daha direngli oldugu bununda &strojenik hormonlarin koruyucu etkisinden kaynaklandigi
saptanmistir. Toksisite; gevresel faktdrler, maruziyet doz ve slresi, yas, saglikli beslenme
aliskanhgina gére farkhlik gésterebilir (Busby, 1984; Girgin ve ark., 2001).

Bir salginin nedeninin tanimlanamadigi durumlarda, g6z ardi edilemeyecek derecede
belirgin ve sendromlarin belirli tipteki yiyeceklerle iligkili olmasi, tedavi asamasinda hastalarin
uygulanan antibiyotide cevabin disik olmasi ve salginin mevsimsel olmasi durumunda
aflatoksikozdan stphelenilmelidir (Busby et al., 1984; Girgin ve ark., 2001).

Onceleri yalniz Afrika icin bir tehlike oldugu disiinilirken, simdilerde gelismis iilkelerde
de bu tehlikeden sikga s6z edilmektedir (Sencer, 1991; Camlibel, 2001).

Ulkemizde ise, 1983-84 Kasim aylari arasinda, SSYB (Saglk ve Sosyal Yardimlasma
Bakanligl) Kanserle Savas Daire Baskanligina ihbar edilen toplam 183 karaciger kanser
olgusunun %77,2’sinin aflatoksin formasyonu igin elverisli iklim kosullarina sahip oldugu
varsayllabilecek; Marmara, Ege ve Akdeniz bdlgelerinde yogunlasmasi dikkat ¢ekmektedir.
Turkiye'de karaciger kanseri cografi dagilimiyla, gidalarin aflatoksin dagilimi arasinda bir iligki
kurabilmek icin, dncelikle karaciger kanser olgularinin yogunlastigi bélgeler bakimindan, dnemli
olan gidalarda yaygin aflatoksin sérvey calismalarinin yapilmasi gerekmektedir (Taydas, 2008).

Uluslararasi Kanser Arastirma Kurulusu IARC (International Agency for Research on
Cancer) tarafindan 1993 yilinda yapilan siniflamada, aflatoksin B; “yeterli kanit elde edilmis
insan karsinojenleri (sinif 1)”, aflatoksin M; de "muhtemel insan karsinojenleri (2B sinifi)"
icersinde yer almistir (Smith, 1997; Ozkaya ve ark., 2003).

Avrupa Birligi'nin “Gida Maddelerinde Bazi Kontaminantlarin Maksimum Ddizeylerini
Belirleyen Komisyon Direktifi’nde; dzellikle aflatoksin By olmak (izere, aflatoksinlerin genotoksik
karsinojen maddeler oldugu, bu nedenle herhangi bir NOEL (No Observable Effect Level;
g6zlenebilir etki olugturmayan diizey) ve ADI (Acceptable Daily Intake; kabul edilebilir gtinlik
alim miktari) degerinin belirlenemedigine deginilmektedir (EC, 1998; Ozkaya, 2003).
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4.3.Tirkiye’de ve AB’de Aflatoksin Limitleri

Bu giin diinyada hemen hemen bltun Ulkeler, bu tehlikeden korunmak ve ihrag¢ ettikleri
arGnlerin geri dénustni azaltarak ekonomik kayiplari 6nlemek amaci ile gida ve yemlerde
bulunabilecek maksimum limitleri belirlemektedirler. Avrupa Birligi'nin yukarida s6zl edilen
direktifinde; “...bu glnki bilimsel ve teknolojik bilgilerin ve Uretim/depolama tekniklerindeki
gelismelerin, bu toksinlerin olusumunu énleyemedigi, bu ve yukarida s6zU edilen nedenlerle,

mimkiin oldugunca disik limitler belirlenmesi gerektigi” belirtiimektedir (EC.,1998; Ozkaya,

2003).

Ulkemizde bu konuda yetkili kurum olan Tiirkiye Cumhuriyeti Gida Tarim ve Hayvancilik

Bakanligi, Gida ve Kontrol Genel Mudirligi, tarafindan hazirlanan Tirk Gida Kodeksi
Yénetmeligine gére bazi gidalarda bulunabilen aflatoksinin maksimum limitleri gizelge 4.3.1. de
belirtildigi sekliyledir. Hazirlanan yénetmelik AB (Avrupa Biriligi) mevzuatina paralel olarak

hazirlanmigtir.

Cizelge 4.3.1. Gidalarda bulunabilen aflatoksinin maksimum limitleri ( Anonim2, 2011).

GIDA

Maksimum Limit ( pg/kg )

Aflatoksin

B4

B1+Bz+G1+G2

M,

Yerfistigi ve diger yagh tohumlar

(dogrudan insan tiketimine sunulmadan veya gida bileseni olarak
kullanilmadan énce ayiklama veya diger fiziksel islemlere tabi
tutulacak olan)

— Rafine bitkisel yag tretiminde kullanilan yerfistigi ve diger
yagl tohumlar hari¢

8,0

15,0

Badem, Antepfistigl ve kayisi ¢ekirdegi

(dogrudan insan tiketimine sunulmadan veya gida bileseni olarak
kullaniimadan énce ayiklama veya diger fiziksel islemlere tabi
tutulacak olan)

12,0

15,0

Findik ve Brezilya findigi

(dogrudan insan tiketimine sunulmadan veya gida bileseni olarak
kullaniimadan énce ayiklama veya diger fiziksel islemlere tabi
tutulacak olan)

— Rafine bitkisel yag tretiminde kullanilan findik harig¢

8,0

15,0

Sert kabuklu meyveler

(dogrudan insan tiketimine sunulmadan veya gida bileseni olarak
kullaniimadan énce ayiklama veya diger fiziksel islemlere tabi
tutulacak olan)

8,0

15,0

Yerfistidi, diger yagh tohumlar ve bunlarin igslenmis Grinleri

(dogrudan insan tiketimine sunulan veya gida bileseni olarak
kullanilan)

— Rafine edilecek bitkisel ham yag ve rafine bitkisel yag hari¢

5,0

10,0
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Cizelge 4.3.1. devami

GIDA

Maksimum Limit ( pg/kg )

Aflatoksin

B4

B1+Bz+G1+G2

M,

Badem, Antepfistigi ve kayisi ¢ekirdegi

(dogrudan insan tiketimine sunulan veya gida bileseni olarak
kullanilan)

8,0

10,0

Findik ve Brezilya findigi

(dogrudan insan tiketimine sunulan veya gida bileseni olarak
kullanilan)

— Rafine bitkisel yag tretiminde kullanilan findik harig¢

5,0

10,0

Sert kabuklu meyveler ve bunlarin islenmis Grinleri

(dogrudan insan tiiketimine sunulan veya gida bileseni olarak
kullanilan)

5,0

10,0

Kurutulmus meyveler

(dogrudan insan tiketimine sunulan veya gida bileseni olarak
kullanilan)

8,0

10,0

Tahillar, bunlardan elde edilen Grlnler ve bunlarin iglenmis
artnleri

2,0

4,0

Misir ve piring

kullanilmadan énce ayiklama veya diger fiziksel islemlere tabi
tutulacak olan)

(dogrudan insan tiketimine sunulmadan veya gida bileseni olarak

5,0

10,0

Gig s, 1sil islem gérmUs sut, stt bazh Grinlerin Gretiminde
kullanilan sut

0,050

Baharatin asagidaki tirleri igin;
— Kirmizibiber (Capsicum spp.)

(bunlarin kurutulmus meyveleri, tim ve 6gitilmuas halleri
dahil)

— Karabiber (Piper spp.)
(bunlarin meyveleri, akbiber ve karabiber dahil)
— Hintcevizi/Muskat (Myristica fragrans)
— Zencefil (Zingiber officinale)
— Zerdegal (Curcuma longa)

— Bunlarin bir veya birkagini igeren karisim baharat

5,0

10,0

Bebek ve kiigik gocuk ek gidalari

0,10

Bebek formdlleri ve devam formiilleri

(bebek sitleri ve devam sutleri dahil)

0,025

Bebekler icin 6zel tibbi amaclh diyet gidalar

0,10

0,025

Not: Gizelgede gegen Urin tarifleri ile ilgili ayrintilara yer verilmemis olup istenildigi takdirde gerekli bilgilere orijinal kaynagindan ulasilabilir.
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Avrupa Birligi'nin igleyisine iliskin antlasma g6z 6nline alinarak AB Ulkelerinde gida
maddelerinde bulunabilen aflatoksinin maksimum limitleri ise gizelge 4.3.2. de verilmisgtir.

Cizelge 4.3.2. AB mevzuatina gére gidalarda bulunabilen aflatoksinin maksimum limitleri (EC:
The European Commission Regulation, 2010).

GIDA Maksimum Limit ( pg/kg )

Aflatoksin B, B1+B2+G1+G2 M,

Yerfistigi ve diger yagli tohumlar
(dogrudan insan tiketimine sunulmadan veya gida bileseni olarak
kullaniimadan énce ayiklama veya diger fiziksel islemlere tabi
tutulacak olan) 8,0 15,0 —
- Rafine bitkisel yag Uretiminde kullanilan yerfistigi ve diger
yagl tohumlar hari¢

Badem, Antepfistigi ve kayisi ¢ekirdegi

(dogrudan insan tiketimine sunulmadan veya gida bileseni olarak
kullanilmadan 6nce ayiklama veya diger fiziksel islemlere tabi 12,0 15,0 —
tutulacak olan)

Findik ve Brezilya findigi
(dogrudan insan tiketimine sunulmadan veya gida bileseni olarak
kullanilmadan énce ayiklama veya diger fiziksel islemlere tabi 8,0 15,0
tutulacak olan)

- Rafine bitkisel yag tretiminde kullanilan findik hari¢

Sert kabuklu meyveler

(dogrudan insan tiiketimine sunulmadan veya gida bileseni olarak
kullaniimadan énce ayiklama veya diger fiziksel islemlere tabi 5,0 10,0 —
tutulacak olan)

Yerfistigi, diger yagh tohumlar ve bunlarin igslenmis Grinleri
(dogrudan insan tiketimine sunulan veya gida bileseni olarak

kullanilan) 2,0 4,0 _
- Rafine edilecek bitkisel ham yag ve rafine bitkisel yag
harig
Badem, Antepfistigi ve kayisi ¢ekirdegi
(dogrudan insan tiiketimine sunulan veya gida bileseni olarak 8,0 10,0 —
kullanilan)
Findik ve Brezilya findigi
(dogrudan insan tiketimine sunulan veya gida bileseni olarak 5,0 10,0 —
kullanilan)
Sert kabuklu meyveler ve bunlarin igslenmis Grinleri
(dogrudan insan tiketimine sunulan veya gida bileseni olarak 2.0 4.0 _
kullanilan)

Kurutulmus meyveler,

(dogrudan insan tiiketimine sunulmadan veya gida bileseni olarak 5,0 10,0 _
kullanilmadan énce ayiklama veya diger fiziksel islemlere tabi
tutulacak olan)

Kurutulmus meyveler ve bunlarin islenmis Urlnleri,

(dogrudan insan tiketimine sunulan veya gida bileseni olarak 2,0 4,0 —
kullanilan)

Tahillar, bunlardan elde edilen Grlnler ve bunlarin iglenmis
Uranleri 2,0 4,0
(Bélim 2.1.12, 2.1.15 ve 2.1.17'de belirtilenler harig)
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Cizelge 4.3.2. Devami.

GIDA Maksimum Limit ( pg/kg )
Aflatoksin B, B1+Bz+G1+G2 M,

Misir ve piring
(dogrudan insan tiketimine sunulmadan veya gida bileseni olarak 5.0 10.0
kullanilmadan énce ayiklama veya diger fiziksel islemlere tabi ’ ’
tutulacak olan)

Cig st (6), 1s1l islem gérmis sit, st bazh Grinlerin Gretiminde
kullanilan st — — 0,050

Baharatin asagidaki trleri igin;
— Kirmizibiber (Capsicum spp.)
(bunlarin kurutulmus meyveleri, tim ve 6gutilmas halleri
dahil)
— Karabiber (Piper spp.)
(bunlarin meyveleri, akbiber ve karabiber dahil) 5,0 10,0 —
— Hintcevizi/Muskat (Myristica fragrans)
— Zencefil (Zingiber officinale)
— Zerdegal (Curcuma longa)
Bunlarin bir veya birkagini igeren karigim baharat

islenmis tahil bazli gidalar ve bebek ve kiiclik cocuklar icin bebek

mamalari (3) (7) 0,10 — —
Bebek formllleri ve devam formuilleri (bebek sitleri ve devam

sUtleri dahil) (4) (8) — — 0,025
Bebekler igin 6zel tibbi amagli diyet gidalar (9) (10) 0,10 _ 0,025

Not: Gizelgede gegen Urln tarifleri ile ilgili ayrintilara yer verilmemis olup istenildigi takdirde gerekli bilgilere orijinal kaynagindan ulasilabilir.

Cizelgeler incelendiginde galismaya konu olan baharatlarin gerek Tirk Gida Kodeksi
Yénetmeligimde gerekse AB ydnetmeliginde belirlenen maksimum limitlerin ayni oldugu

g6rilmektedir.
4.4. Aflatoksinlerin Ekonomi Uzerine Etkileri

Ekonomik yénden distnlldiginde Ulkelerin toplum ve halk sagligini koruma adina
almis olduklari bu siki tedbirler ve denetimler, her tlrli besin endulstrisinde aflatoksin riski

tasiyan OrGn guruplarinin ithalati ve ihracatini olumsuz etkileyecegi g6z ardi edilmemelidir.

FAO 1985 yilinda yayinladigi bir rapora gére diinya genelinde tarimsal GrGnlerin
yaklasik %25’i mikotoksinler ile kontamine olmus durumdadir (Pohland,1993; Smith, 1997;
Ozkaya ve ark., 2003; Taydas, 2008 ). Bu Urinlerin ise % 5-10'u insan ve hayvanlarin

tiketemeyecegi sekilde kifler tarafindan bozulmustur (Riordan et al., 2007).

insanlar ve hayvanlar acisinda 6énemli diizeyde saglik riski tasiyan aflatoksinler,
hayvanlarda verim disUkligine ve Olimlere bagh kayiplar, hayvansal Uriinlerde ise verim
dUs0klaginan yani sira yapisal bozukluklara neden olmaktadir.
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Dinya genelinde ihracati yapilan gida maddelerinin mikotoksin nedeni ile etkilenen
kisminin parasal karsiliginin 2002 verilerine gbére 100 milyar dolar civarinda oldugu
bildiriimektedir (Anonim, 2007).

Gunimizde AB Uye Ulkeleri arasinda, gida ve yem zincirinde, insan sagligi ile ilgili
riskler saptandiginda ilgili Grlnlerin alikonulmasi, geri toplatiimasi, el konulmasi ve reddedilmesi
gibi 6nlemlerin alinarak, Uye Ulkelerin yetkili otoriterleri arasinda bilgi degisimini saglayan hizli
ve etkili bir hizli alarm sistemi RASSF ( Rapid Alert System for Food and Feed ) kurulmustur.

Bu sistemden alinmis bilgiler dogrultusunda hazirlanan rapora gére (Saner, 2012) :
2010 yilinin en yogun 10 bildirimi gizelge 4.4.1. de gosterildigi sekildedir.

Cizelge 4.4.1. 2010 yili en yogun 10 RASSF bildirimleri.

Tehlike Uriin kategorisi Ulke Uyarilar
Aflatoksin Bitkiler ve Baharatlar Hindistan 96
Aflatoksin Findik, Findik Urinleri ve tohumlar Arjantin 95
Aflatoksin Findik, Findik Urinleri ve tohumlar Cin 78
Aflatoksin Meyve ve Sebzeler Turkiye 58
Aflatoksin Findik, Findik Urinleri ve tohumlar iran 56
Aflatoksin Findik, Findik Urinleri ve tohumlar Tarkiye 50
Aflatoksin Findik, Findik Urinleri ve tohumlar ABD 49
Yetkisiz Genetik Modifikasyon Tahil ve Unlu Mamuller Gin 46
Civa Balik ve Balik Urinleri ispanya 41
Krom gegisi Gida ile temas eden maddeler Cin 35

2008-2010 donemi RASSF uyarilarinin Ulkelere goére dagilimi cizelge 4.4.2. de
gosterilmistir. Burada dikkatimizi ¢eken yillara gére Ulkemize verilen uyarilarin giderek
azaldigidir.

Cizelge 4.4.2. 2008-2010 RASFF uyarilarinin Ulkeler gére dagihmi.

Ulke 2008 2009 2010
Gin 500 345 448
Turkiye 308 278 255
Hindistan 159 154 251
ABD 153 238 160
Arjantin 58 124 158
Almanya 137 163 156
ispanya 115 101 137
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Cizelge 4.4.2. Devami

Ulke 2008 2009 2010
Tayland 106 110 131
italya 104 100 121
Fransa 94 114 116
Brezilya 62 85 110
Polaonya 73 74 75
Vietnam 56 100 71
ingiltere 51 60 69

2011 yih Tarkiye igin yapilan RASSF bildiri sayilari ve sonuglari grafik 4.4.1 gosterilmistir.

Grafik 4.4.1. 2011’de Ulkemize bildirilen RASSF uyarilari sayilari ve sonuglari.
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2011 de Tirkiye'ye yapilan RASSF uyarilarinin nedenlerine gére gruplayacak olursak

grafik 4.4.2. gibi bir sekil ortaya gikmaktadir.
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Grafik 4.4.2. Ulkkemize 2011’de yapilan RASSF uyarilarinin nedenlerine gére dagihimi.

Yabanci Madde; 8 Katki; 13
Mikrobiyolojik; 17 Migrasyon; 5

Konumuzla ilgili olan bulaganlar kismi ile ilgili ayrintilar, yapilan 142 uyarinin dagihminin
hangi Uriinler konusunda oldudu ve nedenlerini gizelge 4.4.3 gdsterilmigtir.

Cizelge 4.4.3 Ulkemize 2011°de yapilan bulasanlar ile ilgili RASSF uyarirhnin ayrintilari.

Bulasanlar Uriinler Sayilar

Kuru incir ve Uriinleri 75
Antep Fistigi ve Uriinleri 41
Findik ve Urlinleri 18
Kirmizi Pul Biber 1

Aflatoksin Kuru Meyve: 78
Kuru Meyve 1 Kabuklu Yemis/ kuruyemis: 62
Karisik Yemis 1 Baharat: 1

- Su Urinleri: 1

Karigik Yemis ve Kuru Uzim 1
Aycicegi Tohumu 1
Kuru Uziim 1

Okratoksin -
Kuru Incir 1

Civa Konserve Tonbalig 1

Turkiye'ye bulasanlar ile ilgili 2011 RASSF uyarilarinin sonuglarini ise gizelge 4.4.4. de
gorebiliriz.



Cizelge 4.4.4 Ulkemize bulasanlar konusunda 2011’de yapilan RASSF uyarilari ve sonuglari.

Bulasanlar Sonug¢ Sayi

Sinirdan Ret 134

Aflatoksin Uyari 3 Sinirdan Ret: 134
Bilgilendirme 2 Uyan: 5

Bilgilendirme: 3

Bilgilendirme 1

Okratoksin A
Uyari 1 Topam: 142

Civa Uyari 1

2011 verilerine baktigimizda bulaganlar nedeni ile alinan uyari sayisinin 142 oldugunu,

bu uyarilardan 134 tanesinin aflatoksin nedeni

ile sinirda geri génderilen Urtnlerden

kaynaklandigini gérlyoruz. Bu veriler bize aflatoksinin insan ve havyan sagligi agisindan énemli

oldugu gibi tlke ekonomimiz agisindan da bir hayli Gnem arz etigini géstermektedir.

4.5. Baharat ve Bitkisel Caylarin Aflatoksin Seviyeleri

Diinyada ve Ulkemizde konveksiyonel tarim veya dogadan toplama yolu ile elde edilen

baharat ve bitkisel caylarin aflatoksin seviyeleri konusunda yapilan g¢alisma sonugclari 6zet

olarak gizelge 4.5.1 de verilmistir.

Cizelge 4.5.1 Baharat ve Bitkisel Caylarin Aflatoksin B; Seviyeleri konusunda yapilan
calismalar.
- R Ornek | Pozitif | Pozitif Oran
Ulke Uriin sayist | Ornek | Or. %' si (ng/kg) Kaynaklar
. a | Wood, 1989 ;
ABD Kir. Biber 12 9 75,00 ND - 30 Aydin ve ark., 2007
. . Ahmad et al., 1995;
Pakistan Kir. Biber 176 117 66,00 ND - 25 Aydin ve ark., 2007
. . Fufa et al., 1996;
Ethiyopya Kir. Toz Biber 64 8 12,50 250 - 525 Aydin ve ark., 2007
Turkiye . Yildirim ve ark.,1997;
( Bursa, Sakarya ) Kir. Biber 34 8 23,50 1.6-15 Aydin ve ark., 2007
Turkiye . Hazir ve ark., 1998;
(K.Maras, G.Antep) Kir. Biber 141 46 32,60 0,45 - 80,25 Aydin ve ark., 2007
(Tkmy)e Kir. Pul Biber | 40 | 40 | 100,00 | 1,10-44,00 |Agaoglu, 1999
Tiirkiye Kir. Toz Biber 25 20 80,00 1,3-19,8 Karagéz, 1999:
( Ankara ) g:g:rlZl Pul 25 23 92,00 1,2-14,8 Aydln ve ark., 2007
Tirkiye . ) Coksoyler, 1999;
(K-Maras ) Biber 9 4 44,40 20 - 80 Aydin ve ark., 2007
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Cizelge 4.5.1. Devami.

Ulke Uriin g;;glf g(:z::(f 6'?32'; ( 3@9) Kaynaklar
Avusturalya Kir. Toz Aci Biber 26 8 30,80 5-10 Klieber, 2000;
Kir. Toz Tatli Biber | 21 5 23,80 5-10 Aydin ve ark., 2007
Don. Kir. Aci Bib. 1 42 21 50,00 <10-100
Don. Kir. Aci Bib. 2 38 25 65,80 <10->100
Hindistan Don. Kir. Aci Bib. 3 | 44 | 41 9320 |<10->100 Eigﬂyvit'a?k.,zz%%y
Soguk Depo 15 12 80,00 <10-50
Don. Toz Biber 43 17 39,50 |[<10->100
Portekiz Arnavut Biberi 5 5 100,00 232 X)/aé}:?\s/:grﬁ_l:é%ooo;;
Kir. Pul Biber 44 8 18,20 1,1-97,50 5
Tiirkiye Kir. Toz Biber 26 3 10,70 | 1,8- 16,40 E;%‘I’g%';’ zfr(l)((.),42;007
Isot 20 1 5,00 13,80
Kir. Aci Toz Biber | 17 1 5,90 <2,00- | Food Safety
Avrupa <%(()) - qultr}:atl)gr?éi 2004:
Karabiber 43 43 100,00 5.00 Aydin ve ark.. 2007
Kirmizi Tath Biber 25 25 100,00 | 0,60 - 3,40 Food Safety and
ingiltere Arnavut Biberi 4 1 25,00 | 0,20-6,80 | |ns. Service 2005:
Kir. Toz Aci Biber | 28 8 2860 | <2207 |Aydinveark., 2007
Karabiber 15 7 47,00 | ... -0,30
Fas Zencefil 12 10 86,00 -3,50 Zinedine et al.. 2006
(Morakko ) Kirmizi biber 14 14 100,00 - 5,40 ’
Kimyon 14 8 57,00 ..-0,08
Tarkiye Kir. Biber 50 | 50 | 100,00 148 = | kanbur ve ark., 2006
( Kayseri) ’ 70,05 ’
;r;jsrtka%gul ) Kirmizi Toz Biber | 100 | 68 | 68,00 %gg%' Aydin ve ark., 2007
Karabiber 11 0 -
Baharat karigimi 1 0 -
Targin 1 1 100,00 0,98
Italya Muskat 3 1 33,33 2,27 .
( Bologna ) Zerdegal 1 0 _ Romagoli et al., 2007
Aci biber 11 5 45,50 0,57 - 26,9
Aromatik Bitkiler 52 0 -
i bit 8 | 0 :
Arnavut Biberi 8 2 25,00 1,20 - 18,50
Kir. Toz Aci Biber 30 10 33,33 0,38 -17,72
Targin 7 0 -
Kisnis 9 1 11,11 12,80
irlanda Kimyon 6 0 - Riordan et al., 2008
Kori Tozu 20 3 15,00 7,20-9,10
Kir. Toz Tatli Biber 10 2 20,00 | 0,40-6,40
Karabiber 30 4 13,33 | 0,46 - 3,42
Zerdecal 10 4 40,00 |2,63-13,71
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Cizelge 4.5.1. Devami.

Ulke Uriin (s)arcleslf Poc:rz‘g:: Oprof/:’ ?ifsi ( g;IQ) Kaynaklar

Kirmizi Toz Biber 41 7 17,07 0,08 - 4,45

Kore Kori Tozu 20 2 10,00 0,13-0,46 | Cho et al., 2008
Zencefil Urdinleri 1 14,29 0,18

Kore Karabiber 0 ND Cho et al., 2008
Toz Targin 3 0 ND

(ng‘r'ﬁ’lirfa ) |lsot 75 | 72 | 96,00 | 011-247 |Ardicve ark., 2008

(Tg;‘iz{:mep ) |lsot 120 | 120 | 100,00 |0,07-55,90 | Set, 2010
Kir. Pul Biber 79,20
Kir. Toz Biber 63,60

Turkiye Karabiber 105 30,40 Kabak ve ark., 2012
Kimyon 21,10
Targin

4.6. Baharat ve Bitkisel Caylarin Dekontaminasyonu ve Detoksifikasyonu

4.6.1. Dekontaminasyonu:

Cesitli amaglar igin kullanilan baharat ve bitkisel ¢aylardaki mikrobiyolojik riskleri ortadan
kaldirmak amaciyla gesitli dekontaminasyon yéntemleri kullaniimaktadir. Bu yéntemleri iki ana
baslk altinda toplayabiliriz. Fiziksel uygulamalar; 1sinlama, kuru ve nemli sicaklk uygulama,
alkol ve su buhari karigimi ile muamele, ylksek basing uygulamasi, ylksek frekans
uygulamasi, mikrodalga uygulamasidir. Kimyasal uygulamalar; fimigasyon, hidrojen peroksit ile

muamele, enzim ile muameledir (Aydin, 2003).

Bu glne kadar baharatlara ydnelik birgok dekontaminasyon islemi uygulanmis, ancak
¢ogu islem uygulamada sahip oldugu dezavantajlardan dolay! ideal bir ydntem olarak
degerlendiriimemistir. Sdyle ki; baharatlarda bulunan mikroorganizmalarin azaltiimasina basarili
bir yéntem olan termosterilizasyon etkin bir azalma saglasa da uygulanan lriinde aroma ve
eterik yaglardaki bilylk kayba, gériinim ve tatta ise olumsuz degismelere neden olmustur.
Gazlar ile sterilizasyonda etilen oksit gegmis yillarda en ¢ok tercih edilen ve uygulanan yéntem
olmasina ragmen uygulanan Uriin Uzerinde biraktigi kalintilar mutajenik ve karsinojenik etkiye
neden oldugu igin Avrupa’da kullanimi yasaklanmis, ABD’de ise sinirlandiniimistir. Isinlama ile
sterilizasyonda ise etkili bir uygulama olan gama iginlari, tiketici tarafindan iginlanan drinlere
olan giivensizlikten dolay! genis 6lglide kullanim alani bulamamistir. Ginimizde daha etkili,
yeni dekontaminasyon y&ntemlerinin gelistiriimesine ydnelik calismalar stirmektedir (Aydin,
2003).
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4.6.2. Detoksifikasyon

Saf halde bulunan aflatoksinler genellikle erime dereceleri olan 250°C’ta kadar
dayaniklidirlar. Isi uygulanan kontamine Uriinlerde bir miktar aflatoksin kaybinin meydana
gelmesi blylk olasilikla, pH ve c¢evrenin kompleks yapisi nedeni iledir. Bu ybéntem ile
dektoksifikasyon aflatoksinlerin yiksek sicakliklara direngli olmasi ve s6z konusu sicakliklarda

arinin besin degerini kaybetmesine neden oldugu bildirilmistir. (Girgin ve ark., 2001).

Aflatoksin molek(ll asit, baz ve okside edici ajanlardan oldukga etkilenen bir molekdldar.
Kontamine 0rlnin sdz konusu nitelige sahip kimyasallarla muamelesi aflatoksin dizeyini
azaltmada etkili olsa da diger olasi toksik maddelerin olusmasi, besin degeri kaybi ve protein
kalitesindeki dislUs duyusal 6zelliklerde istenmeyen degisiklik ve maddi kayiplara neden oldugu
bildirilmistir (Girgin ve ark., 2001).

Findik ve keten tohumu Uzerinde yapilan pek ¢ok arindirma g¢alismalari sonucunda
amonyak, metilamin, sodyum hidroksit ve formaldehitin aflatoksini inhibe eden oldukga etkili
kimyasallar oldugu saptanmistir. Bu islemlerde amonyagin aflatoksini nerdeyse tamamina
yakinini inaktive eden Grin oldugu ortaya konmustur. Ancak amonyagin Uriinden
uzaklastirilmasi igin tamamen kurutulmasi gerekmektedir. Amonyak pek ¢ok yiyecekte
aflatoksinlerin dedoksifiye edilmesi igin gaz veya amonyum hidroksit ¢&zeltisi halinde
kullaniimaktadir. Amonyak uygulamasi yapilmis Grtnler ile yapilan hayvan denemeleri olumlu
sonuglar vermistir. Metilamin ile yapilan galismalarda aflatoksinin detoksifikasyonunda etkili
olmasina ragmen son (rln ile yapilan hayvan denemelerinde hayvanlarda basta karaciger
blylimesi olmak lzere organizmada istenmeyen etkilere neden oldugu gérilmustir (Girgin ve
ark., 2001).

Ozonlama yolu ile yapilan dedoksifikasyon galismalarinda aflatoksin B, ve aflatoksin Gy
seviyelerinde azalma saptanirken aflatoksin B, ve aflatoksin G, seviyelerinde degisme
g6rilmemistir. Sodyum hidroksit, formaldehit-kalsiyum hidroksit karisimi ve bis(lfit gibi pek gok
bilesikle galisma yapilmasina ragmen ginlik kullanima ¢ok az madde girebilmistir. Hindistan'da
disUk konsantrasyonda hidrojen peroksitin yer fistigi 0Or(nlerinde mikotoksinlerden
arindiriimasinda kullanilmasina izin verilmistir (Girgin ve ark., 2001).

Hayvan yemlerinde aktif karbon, sodyum bentonit, sodyum aluminosilikat hidrat gibi
sekestre edici ajanlarin kullaniimasi ile ineklerin sttlerinden itrah edilen aflatoksin My’de azalma
oldugu bildirilmistir (Girgin ve ark., 2001).

Aflatoksinin kontaminasyonunun engellenmesi amagli bir baska yaklasimda A.flavus ve
A. parasiticus un toksijenik olmayan suslarinin gelistirilip bunlar aracilikli, toksik olan
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Aspergillus suslarinin gelisimlerinin yavaslatilabilmesi veya durdurulabilmesidir (Girgin ve ark.,
2001).

Konveksiyonel tarim ve dogadan toplama yolu ile elde edilen baharat ve bitkisel ¢caylarda
yapilan arastirmalar, gerek mikrobiyolojik agidan gerekse mikotoksinler agisindan bu Grinlerin
ne kadar ¢ok risk tasidigini ortaya koymustur. Bu riskleri ortadan kaldirmaya yénelik uygulanan
dekontaminasyon ve detoksifikaston ydntemlerinin ise henliz istenen seviyelerde sonuclar

vermedigi gbrilmektedir.

Bu durum tiketicileri daha saglikh oldugu disindlen organik gidalan tiketmeye

yoneltmistir.
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5. ORGANIK BAHARAT ve BITKISEL CAYLAR

Baharatlarin bir katki maddesi olarak gidalarda kullaniminin yaninda, gelisen teknoloji ile
son yillarda gida sanayinde genis kullanim alani bulmustur. Lezzet ve renk vermek basta olmak
Uzere antimikrobiyal ve antioksidatif etkilerinden faydalanmak amaci ile kullaniimaktadirlar
(Reineccius, 1994; Akgul, 1993; Curtius, 1989; Minifie, 1982; Anon, 1996; Yalgin ve ark. 1997).

Bitki ¢aylar ise soguk alginligi, hazimsizlik, kabizlik, ishal, yorgunluk ve uykusuzluk gibi
sikayetleri gidermeye yénelik halk arasinda yaygin sekilde tiketiimektedir (Kaya, 2006).

Gunden gline artan baharatlarin ve bitkisel ¢aylarin kullanimi ginlik diyetimizde énemli
dlciide yer teskil etmektedir. Ornegin Amerika'da ®nceki yillara gdére daha fazla baharat
kullanilmaya baglanmig, bu oran son 10 yilda 6nceki yillara gére %50 artmistir (Abbas et al,
20083).

Baharatlarin biyik bir blimunin yetistigi bdlgenin genellikle gelismekte olan ve hijyenik
standardi yetersiz Ulkeler olmasi ve drlnlerin tim dinyaya bu bdlgelerden ihra¢ edilmesi
tiketici toplumlari agisindan risk olusturmaktadir (Buckenhlskes, 1996; Kneifel, 1994; Aydin,
2004).

GUnimiizde gida giivenligi konusundaki endiselerin artmasiyla daha az tehlikeli oldugu
disdnilen gidalara olan ilgi artmigtir. Toplumun gida givenligi ile ilgili endisesi temelde son
zamanlarda Avrupa’da karsilasilan gida-gevre-tarim ile ilgili bazi problemlerle baglantihdir.
Hayvanlarda deli dana hastaliginin (BSE: Bovine Spongiform Encephalopathy) tespiti, et ve
yumurtalarda Salmonellaya rastlanma sikhginin artmasi, ette Campylobactere rastlanma
sikliginin artmasi, Listerianin bazi sut Grlnlerinde bulunmasi, gida ve yemlerde dioksinlerin
bulunma sikligindaki artis, pestisitlerin, antibiyotiklerin, katki maddelerinin ve bu gibi diger
maddelerin gidalarda olmasi gerekenden fazla bulunmasi, icme sularinin pestisit ve nitrat ile
kirlenmesi gibi durumlar bilincin artmasina katkida bulunmus ve organik gidalara olan ilgiyi
arttirmistir (Mitchell et al., 1999; Birchard, 2001).

Organik gidalarin konvansiyonel gidalara kiyasla daha saglikli olduguna dair algi temel
olarak organik gida Uretimi ilkeleriyle baglantiidir. Yapay kimyasallarin kullaniimayisi ve
birtakim gevreye yararli uygulamalar (Soil Association, 1997) organik gidalarin cazibesinin bir
pargasidir ve organik gidalarin konvansiyonel gidalarda bulunan tehlikelerden neredeyse
tamamen arinmis oldugu inancinin temelini olugturur (Marcus, 2001).

5.1.0rganik Gida

Organik Tarim; Uretimde kimyasal girdi kullanmadan, Uretimden tiketime kadar her

asamasi kontrolli ve sertifikali tarimsal Gretim bigimidir. Organik tarimin amaci; toprak ve su
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kaynaklari ile havayi kirletmeden, cevre, bitki, hayvan ve insan saghgini korumaktir. Organik
tarimin gegmisi 20.ylzyila dayanmaktadir. Zira ¢evre bilinci ve ozon tabakasindaki incelme ve
dinya geleceginin tehlikeye girmesi gibi konular bu dénemde gundeme gelmistir (Anonim,
2010).

Ulkemizde organik tarim faaliyetleri 1986 yilinda Avrupa'daki gelismelerden farkli sekilde,
ithalatci firmalarin istekleri dogrultusunda, ihracata y6nelik olarak baslamistir. Glinimizde ise
bu uygulamalar “Organik Tarimin Esaslari ve Uygulanmasina iligkin Yénetmelik” olarak
10.06.2005 tarihli ve 25841 sayili Resmi Gazete’de yayimlanip yasalasmistir (Anonim1, 2010).

5.2.Organik Tarima Ozgii Yasaklarin Gida Giivenligi Acisindan Degerlendirilmesi

10 Haziran 2005 tarih ve 25841 sayili Organik tarimin esaslari ve uygulanmasina iligkin
ybnetmelik, organik tarimin amag, kapsam ve dayanaklarini genisce tarif etmistir. Bu
ybonetmelikte organik tarimla konvansiyonel tarimi birbirinden ayiran en énemli kosullar, organik
tarimda genetik midhendisligin ve GMO’larin (genetik olarak modifiye edilmis organizmalarin)
kullanilmasinin yasaklanmasi, sentetik glbrelerin kullaniimasinin yasaklanmasi, hayvansal
glbrelerin de dekar basina maksimum 170 kg saf azot ile sinirlandiriimasi, sentetik pestisitlerin,
fungusidlerin yasaklanmasi ve hormon kullaniminin yasaklanmasidir. Organik tarima 6zgu bu
yasaklarin gida givenligi agisindan olusturdugu bazi sakincalar vardir. Bu sakincalar maddeler
halinde asagida incelenmistir (Anonim2, 2010).

5.2.1. GMO Yasagi

Organik tarim drinlerinde GMO’lu, fide, tohum veya yem kullanilamaz. Dolayisiyla
organik drinlerin GMO agisindan guvenilir oldugu kabul edilir. Ancak organik Granler GMO
iceren konvansiyonel (rlnlerle kirlenebilir. Bu kirlenme atmosfer araciliiyla yayilma seklinde,
kirli depo araglariyla GMO iceren yemle beslenen hayvanlar araciligiyla olabilir.

5.2.2. Azot Kullaniminin Sinirlandiriimasi

Organik drunlerde azot kullanimi konvansiyonel Urlinlere gdére daha azdir. Organik
Urtinlerde daha az azot kullaniimasi Grinin kuru madde, protein, C vitamini, karoten ve nitrat
icerigi izerinde etkili olacaktir. Urlin kompozisyonundaki bu degisikligin insan saglig izerinde
muhtemel olumsuz bir etkisi olmayacaktir. Nitrat hayvanlarda kanserojenik etki
gostermemektedir, ancak insanlarda tUklrlk ve bagirsaklarda bulunan mikroorganizmalar
tarafindan nitrite ve daha sonra kanserojen nitrozaminlere dénUstirilebilmektedir (Havender,
1993). Organik Urlinlerde distk azot kullaniminin bu anlamda sagliga pozitif etkileri oldugu
sOylenebilir.
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Worthington (2001), 18 adet g¢alismanin sonuglarini &6zetlemis ve 127 c¢alismada
konvansiyonel gidalarin, 43 calismada organik gidalarin nitrat iceriklerinin daha yuksek
oldugunu ve 6 galismada bu igerikler arasinda bir fark gdzlenmedigini kaydetmistir (Davis et al.,
2006).

Organik olarak yetistirilen; yaprak, kék ve yumru sebzeler gibi nitrat depolama potansiyeli
yluksek olan sebzelerde nitrat konsantrasyonu konvansiyonel olanlara gére daha disik
bulunmus, ayni egilimin patates i¢in de gegerli oldugu belirtilmistir (Bourn, 1994; Lecerf, 1995;
Woese et al. 1997; Worthington, 1998; Bourn, 2002). Bununla birlikte organik satin
konvansiyonel siite gére daha fazla nitrat igerdigi tespit edilmistir (Woese et al.1997).

5.2.3. Pestisit Yasagi

Organik Urtnler, daha 6nce kontamine olmus toprakta islenmeleri, &zellikle egimli
arazilerde kimyasallarin topraga sizmasi, izinli olmayan kimyasallarin kullanimi, rizgarla
sUrlklenme sonucu kros kontaminasyonla, yakindaki konvansiyonel tarimin yapildigi tarlalardan
sprey olarak kullanilan ilaglar ile yer alti sular ile hatta transfer, isleme ve depolama sirasinda
pestisitlerle kontamine olabilirler (American Dietetic Association a-b, 1990).

Organik gidalar pestisit ve diger kimyasal kalintilarini igerebilirler bununla beraber; bu
durum tim Uretim prosedurlerine uyuldugunda gidanin organik olarak degerlendiriimesine engel
teskil etmemektedir (Greene, 2001).

5.2.4. Sentetik Fungusit Yasagi

Sentetik fungusitlerin organik tarimda kullanimina izin verilmedigi igin organik Grinlerin

kif kontaminasyonuna karsi daha hassas olabilecekleri iddia edilmektedir.

Yapilan ¢alismalarin bazilarinda tahil ve tahil kékenli Grlnler, taze elma ve elma suyu gibi
belirli organik Griinlerin kiif kontaminasyonuna, konvensiyonel olarak yetistirilenlere gére daha
hassas olduklari bulunmustur (Jukes, 1990; Eltun, 1996; Malmauret et al., 2002).

Bununla beraber bazi caligmalarda ise GrinlUn yetistirme tarziyla mikotoksin olusumu
arasinda anlamli bir iliski bulunamazken, mikotoksin seviyelerinin konvensiyonel Uriinlerde daha
ylUksek tespit edildigi calismalar da bulunmaktadir (Schollenberger et al., 1999; 2002).

Buna ek olarak kontaminasyonun sikligi ve mevcut kontaminasyon dulzeyi tutarlilik
gdstermemektedir. Ornegin yapilan bir calismada organik bugday drneklerinin deoksinivalenol
ile kontamine olma orani konvansiyonel olanlara gére yaklasik % 40 daha disik bulunmus
ancak bu mikotoksinin ortalama ve maksimum dizeyleri organik Uriinlerde konvansiyonel
olanlara gére daha fazla bulunmustur. Sekil 5.2.4.1’de organik ve konvansiyonel bugdaylardaki
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tespit edilen deoksinivelenolin tespit edilme sikhgi, ortalama ve maksimumu degerleri

gOsterilmektedir (Malmauret et al., 2002).
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Sekil 5.2.4.1. Organik ve konvansiyonel bugdaylardaki deoksinivelenoliin tespit edilme

sikligr ™ ortalama (®) ve maksimum (&) degerleri (Malamauret et. al., 2002)

Yapilan bu calismalar organik tarim yontemleri ile elde edilen (rlnlerde de mikotoksin
bulunma olasihg! oldugunu géstermektedir. Bu konuda, diinyada yapilan sinirli sayidaki calisma

Ozetleri asagida verilmistir.
5.3.0Organik Gidalarda Mikotoksin

2008 yilinda ispanya ve Portekizden alinan organik ve konvansiyonel hububat
Urlinlerinde okratoksin A varligi arastirimistir. Organik Griinlerin %72’sinde, konvansiyonel
Urlnlerin ise %28’inde 1,64-0,05 ng/kg duzeyinde OTA (okratoksin A) bulundugu saptanmistir
(Juan et al., 2008).

italya’da 125 adet seftali, armut, kayisi ve karisik meyve suyu drnekleri patulin agisindan
incelenmigtir. Konvansiyonel érneklerin % 37,8’i, organik &rneklerin ise %27,2’sinde patuline
rastlanmistir. Konvansiyonel érneklerde ortalama patulin diizeyi 3,6 pg/kg, organik trinlerde ise
ortalama 3,3 pg/kg diizeyindedir. Orneklerin hicbiri Avrupa Birligi yasal siniri olan 50 ug/kg’lik
sinir agsmamistir (Spadora et al., 2008).

60 adet konvansiyonel ve organik misir érneginde fumonisin varhdi arastiriimistir.
Konvansiyonel misir drneklerinin %13,3'inde 22-43 ng/g dizeyinde, organik misir érneklerinin
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ise %10’'unda 19-35 ng/g diizeyinde fumonisine rastlanmistir. Orneklerin hicbirinde yasal sinir
olan 2000 ng/g Uzerinde fumonisin bulunmamistir (Arino et al., 2007).

Polonya’da 1997 yilinda hasad edilen organik ve konvansiyonel 200 adet arpa, bugday
ve gavdar Ornegi okratoksin A varligi agisindan analiz edilmistir. Organik arpa, bugday ve
cavdar Orneklerinde okratoksin A dlzeyi (0,2- 57 pg/kg) konvansiyonel Urlinlere gére daha

yUksek ¢ikmistir (Cizerwiecki et al. 2002).

Ulkemizde ve diinyada konvansiyonel tarim ile elde edilen baharat ve bitkisel gaylarda,
mikotoksin dizeylerini belirleme g¢alismalari ¢gogu arastirmaci tarafindan calisiimis olmasina

ragmen, organik ydéntemler ile elde edilen Grlnlerde bu tip galismalar sinirli sayidadir.

Turk mutfaginda cok dnemli yere sahip, gida sanayinde genis kullanim alani olan
baharatlar ile son yillarda saglikl yasam adina daha sik tiketilir hale gelen ve halk arasinda
bircok rahatsizlida da care oldugu dislnulen bitkisel ¢caylarin organik tarim yéntemleri ile elde
edilmis Urlnlerde aflatoksin By seviyelerinin arastirildigi bir galismaya rastlanmamistir.
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6. MATERYAL ve METOT

Bu galismada organik tarim yéntemleri ile Uretilen ve organik sertifikaya sahip baharat ve
bitkisel gaylarda aflatoksin By diizeylerinin ve mikrobiyolojik agidan kif-maya, Stapylacoccus
aureus, Enterobactericeae, Koliform bakteri seviyelerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla
Tarkiye’de Uretilen bazi organik baharat ve bitkisel ¢aylar materyal olarak kullaniimistir. Bu
baharatlar ve bitkisel ¢caylardan farkli markalar veya ayni markaya ait farkli parti 6rnekleri analiz
edilmistir. S6z konusu Griinler ve drnek sayilari cizelge 6.1. de verilmistir. Ornekler yapilan tim
galisma boyunca ambalaj Gizerinde tiketiciye tarif edilen saklama kosullarinda saklanmistir.

Cizelge 6.1. Bu calismada meteryal olarak kullanilagak bazi organik baharat ve bitkisel gaylara
ait érnekler ve 6rnek sayilari.

Baharatlar Bitkisel Caylar
Ornek g;;fslf Ornek gar;?slf Ornek g;;?skl

Anason 6 Kir. Toz Biber 8 Dag / Ada cay! 9
Biberiye 6 Kimyon 8 Ihlamur 5
Defne 7 Kisnis 2 Kusburnu 6
Feslegen 6 Nane 5 Papatya 10
Hashas 7 Sumak 10 Rezene 7
Karabiber 6 Targin 5

Kekik 6 Zencefil 4

Kir. Pul Biber 7

6.1. Ornekleme Metodu

Ornekleme islemi Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanhgrnin Gida ve Kontrol Genel
MUdarlagu tarafindan belirlenen 15.08.2011 tarih 28026 sayili Resmi Gazete’de yayimlanmis,
2011/32 teblig numarali; Gidalardaki Mikotoksin Limitlerinin Resmi Kontrolii icin Numune Alma,
Numune Hazirlama ve Analiz Metodu Kriterleri Tebliginin Baharatlar icin Numune Alma

Metotlari’na uygun olarak yapilmistir.

Mikrobiyolojik analizler i¢cin Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi'nin Gida ve Kontrol
Genel MOdarloga tarafindan belirlenen 31.07.2000 tarihli 24126 sayili Resmi Gazete’de

yayimlanmis 2000 / 16 tebligi referans alinmistir.
6.2. Analiz Metodu

Orneklerin aflatoksin B; seviyelerini belirlemede ELIZA ( Enzyme-Linked Immuno

Sorbent Assay ) yéntemi kullanilmistir. Ornek Analizleri R-Biopharm firmasi tarafindan Gretilen
Ridascreen ® Aflatoxin B; 30/15 ( Art No: R1211 ) test prosedriine gére yapiimistir.
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Mikrobiyolojik sayimlar hizli mikrobiyolojik analiz ydntemiyle yapilmistir. Sayimlar igin
sekil 6.2.1 de gbsterilen TEMPO cihazi ( Biomerieux SA, France ) kullaniimistir.

Sekil 6.2.1. TEMPO cihazi.

6.2.1. ELIiZA Test Prensibi

Test temel prensip olarak, antikorlarin antijenlere karsi spesifik olarak tepkime
vermesinden dolayl antijen-antikor reaksiyonuna dayanir. Pleyt Gzerine yerlestirilmis mikrotiter
hicreler bulunmaktadir. Bu hicrelerin icerisi aflatoksin By'e 6zgl antikorlarla kaplanmistir.
Hulcrelere standart sollsyonlar ve érneklerin koyulmasi ile birlikte érnek icerisindeki aflatoksin
B, hiicrelerdeki antikorlar tarafindan baglanarak tutulur. Reaksiyona girmemis, baglanmamig
antikorlar sonraki agsamada hicrelere enzim konjugat eklenmesiyle birlikte eklenen bu enzim
tarafindan baglanirlar. Daha sonra ylkama islemi ile baglanmamis halde bulunan enzim
konjugatlar uzaklastirilir. Substrat ve kromojen hiicrelere ilave edilir. Bu esnada kromojen, bagli
halde bulunan enzim konjugatin rengini maviye donUstlrir. Stop sollsyonun eklenmesi ile
reaksiyon durur ve mavi renk sariya doniisir. Olgiimler 450 nm de fotometrik olarak 8Igilir.
Sonug, 6rnegin icerdigi aflatoksin B konsantrasyonu ile ters orantili olarak absorbans degerleri
cihazdan direk olarak okunur.
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6.2.1.1. ELIZA Testinin Uygulamasi
6.2.1.1.1. Test Kitinin igerigi
1. Bir adet 96 hiicreye sahip, icleri antikor yakalamak i¢in kaplanmis mikrotiter pleyt
2. Her biri 1,3 ml alti adet aflatoksin B1 standart sollisyonu
Standart 1: 0 ppb Aflatoksin By igerir.
Standart 2: 1 ppb Aflatoksin By igerir.
Standart 3: 5 ppb Aflatoksin B igerir
Standart 4: 10 ppb Aflatoksin By igerir.
Standart 5: 20 ppb Aflatoksin By igerir.
Standart 6: 50 ppb Aflatoksin By igerir.
Bir adet kirmizi kapakl sise igerisinde, kullanima hazir enzim konjugat (6ml)
Bir adet siyah kapakl sise igerisinde, kullanima hazir anti-aflatoksin antikoru (6 ml)
Bir adet kahverengi kapakl sise icerisinde, Ure peroksit icerikli, kirmizi renkte, kullanima
hazir substrat kromojen (10 ml)
6. Bir adet sari kapakh sise igerisinde, 1 N siilfirik asit igeren kullanima hazir stop
sollsyonu (14 ml)
7. Bir adet, ambalajli, %0,05 Tween 20 igeren, (pH 7,4) 10 nM fosfat tamponu yikama
¢Ozeltisi, igin tuz tampon.

Dilisyon faktérii ornekler igin 10 kabul edilmistir. Bu ylzden &érneklerdeki aflatoksin B
konsantrasyonu standart egrisinden direk okunabilecek durumdadir.

6.2.1.1.2. Gerekli Olan Ama icerikte Yer Alamayanlar
6.2.1.1.2.1. Ekipmanlar
- ELIZA cihazi (450 nm mikrotiter pleyt spektrofotometresi)
- Otomatik yikama (nitesi. Sekil 6.2.1.1.2.1 de laboratuarimiza ait ELIZA cihazi ve

yikama Unitesinin resmi verilmistir.

Sekil 6.2.1.1.2.1 ELIZA cihazi.
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- Plastik veya gamdan 100 ml’lik mezur.
- Ornek estraktlarini hazirlamak igin cam malzeme: huni filtre ve 50ml sise
- Ogitici
- Karistirici
- Filtre k&g1di: Whatman No.1 ya da esdeger
- Dereceli pipetler
- 20pl, 200l ve 200-1000 pl mikropipetler
6.2.1.1.2.2. Reaktifler

- Methanol
- %70 lik methanol ¢bzeltisi: 70ml %100 methanol ile 30 ml desitile veya deiyonize

sukarisimi
- Desitile veya deiyonize su

6.2.1.1.3. Depolama Kosullarn

Kitler firmanin dnerdigi 2 — 8 °C da higbir test kiti malzemeleri donmadan saklanmistir.

Kullanilmayan mikrotiter kuyucuklar orijinal folyo ambalajinda nem alici Griindyle birlikte 2

— 8 °C da saklanmistir.

Aflatoksin By ve substrat kromojen ¢dzeltisinin 1s1§ga olan duyarliligindan dolayi aflatoksin
B; standart sollsyonlari ile substrat kromojen soliisyonu direk 1sida maruz kalmamalari

konusunda hassas davranilmigtir.

Hazirlanan yikama solUsyonunun artmasi durumunda gerekli ise saklama kosulu
sartlarina ( 4 — 6 hafta 2 — 8 °C ) riayet edilmistir.

6.2.1.1.4. Orneklerin Hazirlanmasi

Ornekler giines 1s1§1 almayan serin bir yerde muhafaza edilmistir. Ornekleme tekniklerine
uygun olarak alinan temsilci 6rnegin ekstrakt prosediriine ge¢cmeden énce 6gutilmus ve iyi

karistirilmis olmasina dikkat edilmistir.

- Uygun kapasitedeki malzeme igerisine alinan 5 g érnek izerine %70’lik 25ml methanol
¢cOzeltisi eklenmistir.

- 3 dakika karistirici ile iyice karistiriimigtir.

- Ekstrakt Whatman No.1 filtre kagidindan sizilmistir. Sekil 6.2.1.1.4'de ekstraktin
slizllmesi esnasinda ¢ekilmis bir fotograftir.

- lsik almayan uygun kapasitedeki cam sise icerisine 1 ml filtrat Gzerine 1ml desitile su
ilave edilerek seyreltilip analize hazir hale getirilmigtir.
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Sekil 6.2.1.1.4. Orneklerin siizilme asamasi.

- immuno-affiniti kolonlar1 2 mi desitile su ile yikanmistir, sonrasinda yaklagik 1ml
hazirlanan érnek ile doldurulmustur.

- Uygun adaptérler kolonun Ust kismina takilmis, siringalar érnek haznesi olarak
kullaniimigtir.

- Sinngalar érnek igeren ¢dzelti ile doldurulmus bu ekstraktin kolondan surekli ve yavas
bir sekilde (akis orani: yaklasik 1damla/ dk) gegmesi saglanmistir.

- Kolonlar 10 ml desitile su ile yikanmis ve 6rnek ekstrakttan iyice arindiriimigtir.

- Kolondan 10 s hava gegirilmek suretiyle kolonlar kurutulmustur.

- Siringa ¢ikartilmis kolonlarin altina hemen temiz ve kapanabilen vial konulmustur.

- Kolondan 0,5 ml methanol, akis orani yaklasik 1 damla/dk olacak sekilde gegirilmigtir.

- Toksin igeren eluat 10 kat desitile su ile (50 pl + 450 pl desitile su) seyreltiimigtir.

- Analizde her kuyucuk i¢in 50 pl kullaniimisgtir.

6.2.1.1.5. Test Prosediirii

Biitlin reaktifler kullaniimadan énce oda sicakhgina (20 — 25°C) getirilerek kullaniimistir.
Yikama tamponu kit icerisinden ¢ikan tampon tuzunun 11t desitile su igerisinde ¢ézilmesi ile

elde edilmistir.
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Yeterli sayida mikro kuyucuk mikrotiter pleyt izerinde hazir hale getirilmistir.
Standartlarin  ve &rneklerin  yerlesim plani belirlenerek cihaza kayit islemi
gergeklestirilmistir.

Yerlesim planina uygun olarak 50 pl standart ve drnekler her birisi i¢in ayri pipet ucu
kullanilarak kuyucuklara aktariimistir.

Batiin kuyucuklara 50 pl enzim konjugat ilavesi yapilmistir.

Bitin kuyucuklara 50 pl anti-aflatoksin B; antikor ¢ozeltisi ilave edilmistir. Sekil
6.2.1.1.5 anti-aflatoksin B, antikor ilave edilen asamayi gdstermektedir.

Sekil 6.2.1.1.5 Antikor sollisyonu ekleme asamasi.

Kuyucuklar igerisinde olusan karisimin iyice karismasi igin elle kuyucuklardan disari
tasma olmayacak sekilde karistirilarak 30 dakika (+/- 1) oda sicakhiginda (20 — 25°C)
karanlikta inklibe edilmistir.

Hazirlanan yikama tamponu yikama cihazina takilmistir.

inkilbasyon sonunda alinan mikrotiter pleyt énceden programlanan yikama cihazina
takilarak 3 defa yikanmistir.

Her kuyucuga 100 pl substart kromojen ilavesi yapilarak elle kuyucuklardan tasma
olmayacak sekilde sallayarak karistirilip 15 (+/- 1) dakika oda sicakliginda (20 — 25°C)
karanlikta inklbe edilmigtir.
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- Inkiibasyon bittikten sonra son olarak her kuyucuga 100 pl stop soliisyonu ilave edilip
kuyucuklardan tasma olmayacak sekilde karistirilip 450 nm absorbans degerinde ELIZA
cihazinda en ge¢ 15 dakika igerisinde dlgim yapilmistir.

6.2.2. Mikrobiyolojik Analizler
6.2.2.1. Test Prensibi

Hizli mikrobiyolojik sayim cihazi olan TEMPO mikrobiyolojik analizlerde zamandan
tasarruf saglanmasinin yani sira standardize sonuglar vermektedir. TEMPO cihazinin ¢alisma
prensibi, EMS (En Muhtemel Sayi) mikrobiyolojik sayim ydntemine dayanmaktadir.

6.2.2.2. Orneklerin Hazirlanmasi

Analiz icin aseptik kosullarda steril posetlerde icerisinde laboratuara getirilen érneklerin
homojenizasyonunda ve dilisyonlarin hazirlanmasinda %0,1’lik peptonlu su (125°C da 15
dakika otoklavlanmis) kullanilmistir. 10 g 6rnek aseptik kosullarda steril posetlere ( filtreli
TEMPO stomacher posetlere ) alinip 90 ml % 0,1’lik peptonlu su igerisinde stomacherda
homojenize edilmistir. Elde edilen ana homojenizat kullanilarak kif-maya, Stapylacoccus
aureus, Enterobactericeae, Koliform bakteria sayimlari yapilmistir. (Torlak ve ark, 2008)

6.2.2.3. Kiif — Maya Sayimi

Her bir 6rnek icin bir adet tempo YM ( maya — kif ) besiyeri sisesi ve bir adet TEMPO YM
kiti (kart) kullaniimistir. Aseptik kosullarda TEMPO YM besiyeri sisesine 3 ml desitile su
konularak 3 saniye vortekslenmigtir. Distile suda ¢6zinen besiyeri Uzerine hazirlanan ana
homojenizattan 1ml aktarilarak tekrar 3 saniye vorteksleme yapilmistir. Daha sonra TEMPO YM
besiyeri sisesinin iceridi ( besiyeri ve inekulum ) ve TEMPO YM kitine otomatik olarak TEMPO
dolum Unitesi yardimiyla doldurulmustur. Doldurulan kit 25°C’de 72 saat inkiibasyonun ardindan
TEMPO READ (okuma) Unitesinde okutularak sonuglar kob/g olarak alinmigtir.

6.2.2.4. Staphylococcus aureus Sayimi

Her bir érnek icin TEMPO STA (Staphylococcus aureus) besiyeri sisesi ve TEMPO STA
kiti kullanilmistir. Aseptik kosullarda TEMPO STA besi yeri sisesine 3 ml distile su konularak 3
saniye vortekslenmistir. Distile suda ¢6zlinen besiyeri lizerine hazirlanan ana homojenizattan 1
ml aktarilarak tekrar 3 saniye vorteksleme yapilmistir. Daha sonra TEMPO STA besiyeri
sisesinin igerigi (besiyeri ve inokulum) TEMPO STA kitine otomatik olarak TEMPO dolum
Unitesinde doldurulmustur. Doldurulan kit 37°C’de 24 saat inklbasyonun ardindan TEMPO
READ (okuma) unitesinde okutularak sonuglar kob/g olarak alinmigtir.
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6.2.2.5. Enterobacteriaceae Sayimi

Her bir érnek icin TEMPO EB (Enterobacteriaceae) besiyeri sisesi ve TEMPO EB Kkiti
kullanilmigtir. Aseptik kosullarda TEMPO EB besi yeri sisesine 3 ml distile su konularak 3
saniye vortekslenmistir. Distile suda ¢6zlinen besiyeri lizerine hazirlanan ana homojenizattan 1
ml aktarilarak tekrar 3 saniye vorteksleme yapilmistir. Daha sonra TEMPO EB besiyeri sisesinin
icerigi (besiyeri ve inokulum) TEMPO EB kitine otomatik olarak TEMPO dolum Unitesinde
doldurulmustur. Doldurulan kit 37°C’de 24 saat inkiibasyonun ardindan TEMPO READ (okuma)
Unitesinde okutularak sonuglar kob/g olarak alinmigtir.

6.2.2.6. Koliform Sayimi

Her bir érnek icin TEMPO CC (Koliform Count) besiyeri sisesi ve TEMPO CC Kkiti
kullaniimistir. Aseptik kosullarda TEMPO CC besiyeri sisesine 3 ml distile su konularak 3 saniye
vortekslenmigtir. Distile suda ¢dzlnen besi yeri Uzerine hazirlanan ana homojenizattan 1 ml
aktarilarak tekrar 3 saniye vorteksleme yapilmistir. Daha sonra TEMPO CC besiyeri sisesinin
icerigi (besiyeri ve inokulum) TEMPO CC kitine otomatik olarak TEMPO dolum (nitesinde
doldurulmustur. Doldurulan kit 37°C’de 24 saat inkibasyonun ardindan TEMPO READ (okuma)
Unitesinde okutularak sonuglar kob/g olarak alinmistir.

6.3. istatistiksel Analiz

Elde edilen verilerin istatistiksel analizi Windows tabanli SAS 8,0 istatistiksel paket
program kullanilarak yapiimistir. Ornekler arasindaki fark Duncan (a=0,05) coklu karsilastirma
testi kullanilarak LSD degerleriyle belirlenmistir (SAS, 1988).
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7. BULGULAR ve TARTISMA

Sonuglara gére analizi yapilan baharatlardan 7 adet defne 6rneginin 2 (% 28.57)
tanesinde aflatoksin By saptanmis, pozitif ¢ikan Orneklerin ise tamaminin yasal siniri astigi
gOrilmuUstlr. Pozitif gikan drneklerin deger araligi 16,531 — 20,321 ug/ kg arasinda olup deger
ortalamasi ise 18,426 pg/ kg'dir.

8 adet kimyon 6rneginden 5 (% 62,50) tanesinde aflatoksin B; saptanmis, pozitif ¢ikan
Orneklerin ise 2 tanesinin yasal siniri agtigi goérdlmuistir. Yasal siniri agsan 6rnekler tim
Orneklerin %25'ini olusturmaktadir. Pozitif ¢gikan érneklerin deger araligi 0,470 — 26,274 ug/kg
arasinda olup bu &rneklerin deger ortalamasi 10,753 pg/kg'dir. Zinedine ve arkadaslarinin
(2006) yaptigi ¢alismada 14 kimyon &rnegi analiz edilmis, 8 (%57) tanesinde sonuglar pozitif
cikmistir. Pozitif ¢ikan érneklerin deger araligi ise 0,03 — 0,08 pg/kg. Bizim calismamiz ile
karsilastirildiginda pozitif érnek yuzdeleri yakin olmasina ragmen kontaminasyon seviyelerinin
farkli oldugu gorilmektedir. Kabak ve arkadaslarini (2012) yaptigi ¢galismada ise analizi yapilan
kimyon &rneklerinin % 21,10’'unda sonug pozitif gikmistir.

5 adet nane 6rneginin 4 (% 80) tanesinde aflatoksin By saptanmis, pozitif cikan érneklerin
ise 2 tanesinin yasal siniri astigi goéralmuistdr. Yasal siniri asan 6rneklerin tim 6rneklerin %
40’in1 olusturdugu go6rtlmastir. Pozitif gikan érneklerin deger araligi 0,470 — 26,274 ug/ kg
arasinda olup bu 6rneklerin deger ortalamasi 10,753 pg/kg'dir.

6 adet biberiye 6rneginden 3 (% 50) tanesinde aflatoksin By saptanmis, pozitif ¢ikan
Orneklerin ise 2 tanesinin yasal siniri astigi gorGlmastir. Yasal sinir asan Ornekler tim
orneklerin %33,33'Un0 olusturmaktadir. Pozitif gikan &rneklerin deger aralidi 3,300 — 10,032
pg/kg arasinda olup bu érneklerin deger ortalamasi 6,345 pg/kg’dir.

6 adet fesleen tamaminda aflatoksin B; saptanmis, pozitif ¢ikan &6rneklerin ise 2
tanesinin yasal siniri astigr gériimastidr. Yasal Sinirt asan érnekler tiim 6rneklerin % 33,33’ln{
olusturmaktadir. Pozitif ¢gikan érneklerin deger araligi 0,788 — 18,133 pg/kg arasinda olup bu
Orneklerin deger ortalamasi 7,517 pg/kg'dir.

5 adet tar¢in drneginin tamaminda aflatoksin By saptanmis ve bu &rneklerin hepsinin
yasal siniri astigi gérilmistir. Orneklerin deger arahigr 49,403 — 52,500 pg/kg arasinda olup
Orneklerin deger ortalamasi 51,603 pg/kg’dir. Romagoli ve arkadaglari (2007) yaptidi calismada
analizi yapilan tim targin érneklerinin kontaminasyona maruz kaldigi kontaminasyon dizeyinin
0,98 pg/kg oldugu ama yasal siniri asmadigi gérilmuistar. Riordan et. al., 2008; Cho et. al.,
2008; Kabak ve ark., 2012 yaptiklari ¢alismalarda targin érneklerinin higbirinde aflatoksin B,
tespit edilmemistir. Bu calismada analizi yapilan targinlarin tamami kontaminasyona maruz
kalmis olup diger calismalara gére de kontaminasyon diizeylerinin yiksek oldugu gériimistir.
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7 adet hashas 6rneginin 3 (% 42,86) tanesinde aflatoksin B; saptanmis, pozitif ¢ikan
orneklerden higbirinin yasal siniri agsmadigi gériimistir. Pozitif ¢ikan érneklerin deger arahgi
0,982 — 3,170 pg/kg arasinda olup bu 6érneklerin deger ortalamasi 2,436 pg/kg’dir.

6 adet kekik Orneginin hicbirinde aflatoksin By saptanmamistir. Kekigin sahip oldugu
esansiyel yagd asidinin antifungal bir etkisinin oldugu, bu sayede kuf gelisimini engelledigi
distndlmektedir (Soad et al., 2005; G6zde ve ark., 2001; Tontaoi-Elaraki et al., 1994; Mabrouk,
1980).

4 adet zencefil drneginin 3 (% 75) tanesinde aflatoksin B; saptanmis, pozitif ¢ikan
Orneklerin ise 2 tanesinin yasal siniri astigi goérGimuistir. Yasal siniri asan 6rnekler tim
Orneklerin % 50’sini olusturmaktadir. Pozitif gikan érneklerin deger araligi 3,826 — 23,049 ug/kg
arasinda olup bu &rneklerin deger ortalamasi 16,514 pg/kg’dir. Zinedine et. al., 2006 yaptigi
galismada 12 zencefil érneginin 10 (% 86) tanesinin aflatoksin B; ile kontamine oldugu,
kontaminasyon seviyelerinin 0,63 — 3,50 ug/kg arasinda degistigini bildirmistir. Cho et. al., 2008
in yaptigi ¢calismada 7 zencefil érneginin 1 (% 14,29) tanesinde afalatoksin B, pozitif ¢ikmis ve
kontaminasyon seviyesini 0,18 pg/kg olarak bildirmistir. Calismamizda incelenen 6rneklerin
kontaminasyon orani ve pozitif drnek ylzdeleri, bu galismalar ile karsilastirildiginda, daha
yuksek oldugu gorilmustar.

6 adet anason 6rneginin 4 (% 66,67) tanesinde aflatoksin B; saptanmis, pozitif ¢ikan
Orneklerin ise 3 tanesinin yasal siniri astigi goérdlmuistir. Yasal siniri agsan 6rnekler tim
Orneklerin % 50’sini olusturmaktadir. Pozitif gikan 6rneklerin deger araligi 4,921 — 8,390 ug/kg
arasinda olup bu dérneklerin deger ortalamasi 7,132 pg/kg’dir.

10 adet sumak 6&rnedinin 8 (% 80) tanesinde aflatoksin B; saptanmis, pozitif ¢ikan
Orneklerin ise 7 tanesinin yasal siniri astigi goérGimuistir. Yasal siniri asan 6rnekler tim
orneklerin %70’ini olusturmaktadir. Pozitif ¢cikan érneklerin deger araligi 0,017 — 52,500 pg/kg
arasinda olup bu 6rneklerin deger ortalamasi 45,781 pg/kg'dir.

6 adet karabiber 6rneginin 4 (% 66,67) tanesinde aflatoksin B; saptanmis, pozitif ¢ikan
Orneklerin ise 4 tanesinin yasal siniri astigi goérdlmuistar. Yasal siniri agan 6rnekler tim
Orneklerin %66,67’sini olusturmaktadir. Pozitif ¢gikan érneklerin deger araligi 24,646 — 29,946
pg/kg arasinda olup bu érneklerin deger ortalamasi 27,608 pg/kg'dir. irlanda’da gida givenligi
yetkililerinin yaptigi bir calismada (2004) 43 karabiber érneginin tamaminda aflatoksin B, pozitif
cikmig, bu Orneklerin kontaminasyon deger araliklarinin ise <2,00 — 5,00 pg/kg oldugunu
bildirmiglerdir. Zinedine ve arkadaslarinin (2006) yaptid1 baska bir calismada analizi yapilan 15
karabiber 6rneginin 7 (%47) sinde aflatoksin By kontaminasyonu pozitif ¢ikmig, pozitif ¢ikan
Orneklerin deger araliginin 0,09 — 0,30 ug/kg dizeyinde oldugunu bildirmislerdir. Romagoli ve
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arkadaslarini (2007) yaptigi baska bir galismada analizi yapilan karabiber &rneklerinin hig
birinde aflatoksin B, tespit edilmedigini bildirmislerdir. Riordan ve arkadaslarinin (2008) yaptigi
galismada analizi yapilan 30 karabiber érneginin 4’inde (%13,33) aflatoksin By pozitif gikmis,
pozitif gikan érneklerin kontaminasyon seviyelerinin ise 0,46 — 3,42 ug/kg arasinda degistigini
bildirmiglerdir. Cho ve arkadaslarinin yaptigi bir calismada (2008) ise analizi yapilan karabiber
Orneklerinin hicbirinde aflatoksin By tespit edilmedigini bildirmiglerdir. Kabak ve arkadasinin
yaptigi bir calismada (2012) ise analizi yapilan karabiber drneklerinin %30’nun aflatoksin ile
kontamine oldugunu bildirmislerdir. Yapilan c¢ahsmalar ile bu c¢alisma sonuglari
karsilastirildiginda karabiber &rneklerinin kontaminasyon dizeyinin kargilagtirilan ¢alismalara
gbre daha yuksek oldugu goralmastar.

7 adet kirmizi pul biber érneginin 4 (% 57,14) tanesinde aflatoksin By saptanmis, pozitif
¢ikan Orneklerin ise 3 tanesinin yasal siniri astigr goérulmastdr. Yasal siniri agan érnekler tim
orneklerin %42,86’sini olusturmaktadir. Pozitif ¢gikan 6rneklerin deger arahdi 3,547 — 30,264
po/kg arasinda olup bu 6rneklerin deger ortalamasi 23,409 pg/kg'dir. Agaoglu'nun 1999 da
yaptidi calismada 40 adet kirmizi pul biber 6érneklerinin tamaminda aflatoksin B, tespit edilmis,
kontaminasyon seviyelerinin ise 1,10 — 44,00 pg/kg deger araliginda degistigi géraimagtar.
Karag6z’in 2004 de yaptidi galismada 25 kirmizi pul biber érneginden 23’0 (%92) pozitif cikmis
ve pozitif ¢cikan érneklerin kontaminasyon seviyelerinin 1,2 — 14,8 pg/kg arasinda degistigi
g6rulmuastir. Erdogan’in (2004) yaptigi baska bir galismada ise 44 kirmizi pul biberi 6rneginden
8 tanesi (%18,20) pozitif ¢gikmis, pozitif gikan drneklerin kontaminasyon diizeyinin ise 1,1 —
97,50 ug/kg arasinda degistigi géralmustir. Kabak ve ark., 2012 yaptigi g¢alismada ise
incelenen tim kirmizi pul biberlerinden % 79,20 sinin kontamine oldugu goériimastar. Bu
calismalar, calismamizin sonuglari ile karsilastinidiginda Agaoglu’nun (1999) c¢alisma

sonuglarina yakin sonugclar elde edildigi gérilmustar.

8 adet kirmizi toz biber drneginin 6 (% 75) tanesinde aflatoksin By saptanmis, pozitif
¢ikan 6rneklerin ise tamaminin yasal siniri astigr goérlmuastir. Yasal siniri asan érnekler tim
Orneklerin % 75’ini olusturmaktadir. Pozitif gikan érneklerin deger araldi 23,405 — 46,625 pg/kg
arasinda olup bu Orneklerin deger ortalamasi 41,519 pg/kg'dir. Wood' un 1989 da yaptigi
galismada 12 kirmizi toz biberden 9'unda (% 75) aflatoksin B, pozitif ¢ikmig, pozitif gikan
Orneklerin deger araliginin ise 0 — 30 pg/kg arasinda oldugunu bildirmistir. Ahmad ve
arkadaslan tarafindan 1995'de yapilan galismada 176 kirmizi toz biberden 117’sinde (%66)
aflatoksin By pozitif ¢ikmis, pozitif ¢ikan 6rneklerin deger aralidinin ise 0 — 25 pg/kg arasinda
oldugunu bildirmislerdir. Fufa ve arkadaslarinin 1996’ da yaptigi ¢alismada 64 kirmizi toz
biberden 8’inde (% 12,5) aflatoksin B pozitif gikmis, pozitif ¢gikan dérneklerin deger araliginin ise
250 — 525 pg/kg arasinda oldugunu bildirmiglerdir. Yildirim ve arkadaslarinin 1997°de yaptigi
¢alismada 34 kirmizi toz biberden 8’inde (% 23,5) aflatoksin By pozitif ¢ikmis, pozitif ¢ikan
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Orneklerin deger araliginin ise 1,6 — 15 pg/kg arasinda oldugunu bildirmislerdir. Hazir ve
arkadaslarinin 1998’de yaptidi ¢calismada 141 kirmizi toz biberden 46’sinda (% 32,60) aflatoksin
B; pozitif ¢cikmis, pozitif ¢cikan &rneklerin deger araliginin ise 0,45 — 80,25 ug/kg arasinda
oldugunu bildirmislerdir. Karagdz'in 1999'da yaptigi ¢alismada 25 kirmizi toz biberden 20’sinde
(% 80) aflatoksin B, pozitif ¢cikmis, pozitif gikan érneklerin deger araliginin ise 1,3 — 19,80 ug/kg
arasinda oldugunu bildirmislerdir. Gokséyler'in 1999°da yaptigi ¢alismada 9 kirmizi toz biberden
4’nde (% 44,40) aflatoksin By pozitif gcikmis, pozitif gikan érneklerin deger araliginin ise 20 — 80
pg/kg arasinda oldugunu bildirmistir. Klieber ve arkadaglarinin 2000’de yaptigi ¢alismada 47
kirmizi toz biberden 13’inde (% 27,70) aflatoksin By pozitif gikmis, pozitif ¢ikan 6rneklerin deger
araliginin ise 5 — 10 pg/kg arasinda oldugunu bildirmiglerdir. Reddy ve arkadaslarinin 2001’de
yaptigi calismada 43 kirmizi toz biberden 17’inde (% 39,5) aflatoksin By pozitif ¢ikmis, pozitif
¢ikan orneklerin deger araliginin ise <10 — >100 pg/kg arasinda oldugunu bildirmiglerdir.
Erdogan ve arkadaslarinin 2004’de yaptigi ¢calismada 26 kirmizi toz biberden 3’Unde (% 10,70)
aflatoksin B; pozitif ¢ikmis, pozitif ¢ikan oérneklerin deger arahidinin ise 1,8 — 16,40 pg/kg
arasinda oldugunu bildirmislerdir. Gida glivenligi yetkilerinin 2004'de Irlanda’da yaptig
¢alismada 17 kirmizi toz biberden 1’inde (% 5,90) aflatoksin By pozitif ¢cikmis, pozitif ¢ikan
Orneklerin deger araliginin ise <2 — 9,70 pug/kg arasinda oldugunu bildirmiglerdir. Gida guvenli
yetkililerinin 2005’de ingiltere’de yaptigi ¢alismada 53 kirmizi toz biberden 33’linde (% 62,26)
aflatoksin By pozitif ¢ikmig, pozitif gikan érneklerin deger araliginin ise <0,20 — 13,90 pg/kg
arasinda oldugunu bildirmiglerdir. Zinedine ve arkadaslarinin 2006’da yaptigi ¢alismada 14
kirmizi toz biberin tamaminda aflatoksin B, pozitif ¢ikmig, pozitif c¢ikan &rneklerin deger
araliginin ise 2,88 — 5,40 ug/kg arasinda oldugunu bildirmislerdir. Kanbur ve arkadaslarinin
2006’da yaptigi ¢alismada 50 kirmizi toz biber 6rneginin tamaminda aflatoksin B; pozitif
cikmigtir. Aydin ve arkadaslarinin 2007°de yaptigi ¢calismada 100 kirmizi toz biberden 68’'inde
(% 68) aflatoksin By pozitif ¢ikmig, pozitif gitkan érneklerin deger araliginin ise 0,25 — 40,90
pg/kg arasinda oldugunu bildirmislerdir. Romagoli ve arkadaslarinin 2007°de yaptigi ¢alismada
11 kirmizi toz biberden 5’inde (% 45,50) aflatoksin B; pozitif ¢ikmis, pozitif gikan érneklerin
deger aralginin ise 0,57 — 26,90 pg/kg arasinda oldugunu bildirmislerdir. Riorddan ve
arkadaslarinin 2008’de yaptigi ¢calismada 40 kirmizi toz biberden 12’inde (% 30) aflatoksin By
pozitif gikmis, pozitif gcikan érneklerin deger araliginin ise 0,38 — 17,72 ug/kg arasinda oldugunu
bildirmislerdir. Cho ve arkadaslarinin 2008'de yaptidi ¢calismada 41 kirmizi toz biberden 7’inde
(% 17,70) aflatoksin B, pozitif gikmis, pozitif gcikan érneklerin deger araliginin ise 0,08 — 4,45
pg/kg arasinda oldugunu bildirmiglerdir. Kabak ve arkadasinin 2012'de yaptidi ¢alismada
kirmizi toz biber érneklerinde aflatoksin B'in %63,60'inda pozitif ¢iktigini bildirmiglerdir. Yapilan
bdtin bu calismalar aflatoksin By agisindan kirmizi toz biberin oldukga riskli oldugunu
gbstermigtir. Yapilan calismalarda ulasilan sonuglar bu calismadan elde edilen veriler ile
karsilastirdiginda ise érneklerimin minimum degerinin, diger ¢alismalardaki 6rneklere gére daha

65



yuksek oldugu gbze carpmaktadir. Elde edilen maksimum aflatoksin By degerinin (46,625
pg/kg) ise Aydin’in 2007de yaptigi galisma sonucu ile gok yakin oldugu gérilmustir.

2 adet kisnis Orneginin 1 tanesinde aflatoksin B; saptanmis, pozitif ¢ikan 6rnegin ise
kontaminasyon dizeyinin 15,637 pg/kg oldugu tespit edilmistir. Riordan ve arkadaslarinin
2008'de irlanda’da yaptigi calismada 9 kisnis drneginden 1 tanesinde (% 11,11) aflatoksin
pozitif ¢ikmustir. Pozitif ¢ikan &rnegin kontaminasyon seviyesinin ise 12,80 pg/kg olarak
bildirmislerdir. Riordian ve arkadaslarinin (2008) pozitif gikan kisnis 6rneginin aflatoksin B
seviyesi ile bu galismadaki pozitif gikan 6rnegin aflatoksin B, seviyesinin birbirine yakin ¢iktigi

gOrilmastar.

Analizi yapilan bitkisel ¢aylardan 5 adet thlamur érneginin 3 (% 60) tanesinde aflatoksin
B; saptanmis, pozitif ¢cikan érneklerin ise 1 tanesinin (% 20; thlamur 6rneklerinin tamamina
gore) yasal siniri astigi gérulmastur. Pozitif gcikan érneklerin deger aralidi 0,051 — 40,647 ug/kg
arasinda olup bu 6rneklerin deger ortalamasi 14,090 pg/kg'dir.

7 adet rezene 6rneginin 6 (%85,71) tanesinde aflatoksin B; saptanmig, pozitif ¢ikan
Orneklerin ise 3 tanesinin (% 42,86; rezene &rneklerinin tamamina gbére) yasal siniri astigi
goralmustlr. Pozitif gikan Orneklerin deger araligi 1,069 — 11,034 pg/kg arasinda olup bu
Orneklerin deger ortalamasi 5,676 pg/kg'dir.

10 adet papatya 6érneginin 10 (% 60) tanesinde aflatoksin By saptanmis, pozitif ¢ikan
Orneklerin ise 1 (% 20; ihlamur &rneklerinin tamamina gdre) tanesinin yasal siniri astig
go6rilmuastlr. Pozitif ¢ikan 6rneklerin deger araligi 0,051 — 40,647 ug/kg arasinda olup bu
Orneklerin deger ortalamasi 14,090 pg/kg'dir.

9 adet dag cay! / ada gay! 6rneginin tamaminda aflatoksin B; saptanmis, pozitif ¢gikan
Orneklerin ise 4 tanesinin (% 44,44; dag cayi / adacayi 6rneklerinin tamamina gére) yasal siniri
astigi gorilmistir. Pozitif gikan 6rneklerin deger araligi 0,246 — 32,239 ug/kg arasinda olup bu
Orneklerin deg@er ortalamasi 8,979 ug/kg'dir.

6 adet kusburnu &érneginin 4 (% 66,67) tanesinde aflatoksin By saptanmis, pozitif ¢ikan
orneklerin ise tamaminin yasal siniri astigi goéralmistir. Pozitif ¢gikan drneklerin deger arahgi
20,695 — 52,500 pg/kg arasinda olup bu érneklerin deger ortalamasi 44,491 pg/kg'dir.

Bitkisel ¢aylar konusunda Romagoli ve arkadaslari 2007 bir ¢alisma yapmis inceledikleri

48 drnegin higbirinde aflatoksin B, tespit etmediklerini bildirmislerdir.
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Tdm organik baharat Ornekleri ¢esitlerine gbére siniflandirilarak kendi aralarinda
kontaminasyon seviyeleri agisindan istatistiksel olarak degerlendirildiginde anlamli derecede
farklilik vardir (p<0,05).

Tdm organik bitkisel ¢ay 6rnekleri cesitlerine gére siniflandirlarak kendi aralarinda
kontaminasyon seviyeleri agisindan istatistiksel olarak degerlendirildiginde anlamli derecede
farkhlk vardir (p<0,05).

Sonug olarak analizi yapilan 93 organik baharat érneginin 58 tanesinde (%62), 37 adet
organik bitkisel ¢ay 6rneginin 32 tanesinde (%86) aflatoksin B; tespit edilmistir. 93 organik
baharat érneginden 41 tanesinin (% 44), 37 organik bitkisel ¢gay dérneginden ise 21 tanesinin (%
57) Turk Gida Kodeksine (Anonim, 2011) ve AB mevzuatina (EC: The European Commission
Regulation, 2010) goére yasal limiti (> 5 pg/kg) astigr gérilmastir. Feslegen, tarcin, papatya
cayl, dag/ ada cayi 6rneklerinin tamaminda aflatoksin B, tesbit edilmistir. Kekik érneklerinin
higbirinde ise aflatoksin B; rastlanmamistir. Organik baharatlar icinde targinin en yiksek
aflatoksin By konsantrasyon ortalamasina (51,6 pg/kg), organik bitkisel gaylardan ise
kusburnunun en yiksek aflatoksin By konsantrasyon ortalamasina (44,5 ug/kg) sahip oldugu

gOrilmastar.

Organik Urtinlerin popularitesi her gegen giin daha da artmaktadir. TUketiciler bu Grinleri
daha guvenilir ve dogal olmasinin yani sira ¢evreye olan duyarliliklari, hayvan saglgi ve ¢alisan
glvenligi gibi bircok nedenden dolay! tercih etmektedirler (Winter et. al., 2006). insanlarin
organik UrGnlere olan bu ilgisinin altinda ise organik Grtn Uretim teknikleri yatmaktadir. Organik
gida Uretiminde sentetik glbre, fungusit, biomUhendislik GrGnleri ve iyonize radyasyon
uygulamalari yasaktir. Azot kullanimina ise sinirh diizeyde izin verilmistir. (USDA, 2002;
Anonim1- 2, 2010). Organik 0UrGn Uretiminde uygulanan bu uygulamalara ragmen organik
Urtnlerde konvansiyonel Grinler kadar risk tasiyabilmektedirler. Bazi arastirmalarda varilan
sonuglar organik gidalarin konvansiyonel gidalara gére énemli 6lgiide daha fazla mikotoksinler
ile kontamine oldugunu géstermistir (Jukes, 1990; Lovejoy, 1994; Marx et al.1995; Eltun, 1996;
Malmauret et al. 2002; Schollenberger et al. 1999, 2002).

Bu calisma organik baharatlarin ve bitkisel caylarin, 6zellikle kimyon, sumak, kirmizi toz
biber, targin ve kusburnunun aflatoksin B; ydnliyle ylksek kontaminasyon seviyelerine sahip
oldugunu géstermistir. Yapilan birgok calisma baharatlarin ve bitkisel ¢aylarin Aflatoksin B
seviyelerini ortaya koymustur. Kabak ve Ozbeyin (2012) yaptigi ¢alismada kirmizi pul biber
Orneklerinden dért tanesinin ve kirmizi toz biber &rneklerinden (¢ tanesinin aflatoksin
seviyelerinin 5 pug/kg olan AB yasal limitini astigini bildirmiglerdir. Aydin ve arkadaglar1 (2007)
Tarkiye’de analizini yaptiklari 100 kirmizi toz biber érneginin 18 tanesinde aflatoksin B, tespit
etmis, pozitif gikan érneklerin tamaminin AB yasal limitini (> 5 pg/kg) astigini, analizini yaptiklar
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Orneklerin en ylksek kontaminasyon seviyesinin 40,90 pg/kg oldugunu bildirmislerdir. Kambur
ve arkadaslarinin (2006) Tirkiye'de yaptiklari galismada kirmizibiber érneklerinin aflatoksin B
kontaminasyon dlzeyinin 1,48 — 70,00 p/kg aralliginda oldugunu bildirmislerdir. Erdogan (2004)
yaptig1 calismada 44 pul biber érneginin 8 tanesinde aflatoksin By pozitif ¢ikmis, pozitif gikan
Orneklerin kontaminasyon seviyesinin 1,1 — 97,50 pg/kg aralliginda oldugunu bildirmistir.
Riordan ve Wilkinson (2008) analizini yaptiklari 130 ticari baharat GrGnlerinin % 96’sinin
kontaminasyon duzeyinin < 10 pg/kg seviyesinde oldugu, maksimum kontaminasyon dizeyinin
27,50 p/kg ile kirmizi toz bibere ait oldugunu bildirmislerdir. Martin ve arkadaslari (2001)
Portekiz’de analizini yaptiklari kimyon érneginin aflatoksin kontaminasyon dizeyinin 1 — 5 ug/kg
araliginda oldugunu bildirmiglerdir. Bu ¢alismada érnekler arasindan hashas, anason ve kekik
en disik aflatoksin By kontaminasyon diizeyine sahiptir. Kekik érneklerinde aflatoksin By in
olmamasinin nedeni kif gelisimini inhibe eden esansiyel yaglarin antifungal etkisinden olabilir.
Soad ve Saod (2005) yaptiklari calismada kekik yaginin test edilen tim kuf tirleri Gzerinde etkili
oldugunu ve kekik yaginin uygun sekilde islenerek etkili yeni ve spesifik bir fungusit olarak
kullanilabilecegini bildirmiglerdir. Anason esansiyel yaginin da yapilan benzer calismalarda
glcli bir antifungal etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir (Kosalec et al., 2005; Soliman and
Badeaa, 2002; Elgayyar et al., 2001).

Organik baharat érneklerinin aflatoksin B; analiz sonug 6zetleri gizelge 7.1.1 de, bitkisel
gay orneklerinin aflatoksin By analiz sonuglarinin ézeti gizelge 7.1.2 de verilmistir. Baharatlara
ait aflatoksin B; analiz sonuglarinin tamami ¢izelge 7.1.3 de bitkisel ¢aylara ait analiz

sonuglarinin tamami ise 7.1.4 de verilmistir.
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Cizelge 7.1.1 Organik baharat érneklerinin Aflatoksin By analiz sonuglar ézeti.

Pozitif Orneklerin

Pozitif Orneklerin

Ornek Cinsi g;;?s': Or::kZiSt:ylﬂ Orng(o\z(iit]zdesi Yagfrlminslgy?zf " Ygsrz:jlc:jr;:jsain Deger Araligr Deger Ortalamasi
(Hg/kg) (Hg/ kg)

Defne 7 2 28,57 2 28,57 16,531 - 20,321 18,426
Kimyon 8 5 62,50 2 25,00 0,470 - 26,274 10,753
Nane 5 4 80,00 2 40,00 4,210 - 26,754 14,692
Biberiye 6 3 50,00 2 33,33 3,300 - 10.032 6,345
Feslegen 6 6 100,00 2 33,33 0,788 - 18,133 7,517
Targin 5 5 100,00 5 100,00 49,408 - 52,500 51,603
Hashas 7 3 42,86 0 0,00 0,982 - 3,170 2,436
Kekik 6 0 0,00 0 0,00 0,000 - 0,000 -

Zencefil 4 3 75,00 2 50,00 3,826 - 23,049 16,514
Anason 6 4 66,67 3 50,00 4,921 - 8,390 7,132
Sumak 10 8 80,00 7 70,00 0,017 - 52,500 45,781
Karabiber 6 4 66,67 4 66,67 24,646 - 29,946 27,608
Kirmizi Pul Biber 7 4 57,14 3 42,86 3,547 - 30,264 23,409
Kirmizi Toz Biber 8 6 75,00 6 75,00 23,405 - 46,625 41,519
Kisnis 2 1 50,00 1 50,00 0,000- 15,637 15,637

Cizelge 7.1.2 Organik bitkisel ¢gay 6rneklerinin aflatoksin B, analiz sonuglari 6zeti.

Pozitif Orneklerin

Pozitif Orneklerin

Srnek Cinsi Ornek _ Pozitif B Pozi}if ) Yasal Siniri Asan | Yasal S|n|"r| A§a_n Deder Aralidi Deder Ortalamasi
Sayisi Ornek Sayisi Ornek Yiizdesi Ornek Sayisi Ornek Yiizdesi (g:l g/kg) 9 9 (ng/ kg )
Ihlamur 5 3 60,00 1 20,00 0,051 - 40,647 14,090
Rezene 7 6 85,71 3 42,86 1,069 - 11,034 5,676
Papatya 10 10 100,00 9 90,00 3,438 - 38,877 28,728
Dag Cayi / Ada Cayi 9 9 100,00 4 44,44 0,246 - 32,239 8,979
Kugburnu 6 4 66,67 4 66,67 20,695 - 52,500 44,491
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Cizelge 7.1.3 Organik baharat érneklerinin aflatoksin B, dlzeyleri (n=93).

Ornek No Ornek Tiirii AFB1 pg/kg (ppb) Standart Sapma
1 Organik Anason 0,000 0,000
2 Organik Anason 0,000 0,000
3 Organik Anason 8,390 3,058
4 Organik Anason 4,921 0,435
5 Organik Anason 8,094 3,938
6 Organik Anason 7,123 3,538
7 Organik Biberiye 5,705 8,067
8 Organik Biberiye 0,000 0,000
9 Organik Biberiye 0,000 0,000
10 Organik Biberiye 3,300 4,667
11 Organik Biberiye 10,032 7,417
12 Organik Biberiye 0,000 0,000
13 Organik Defne 0,000 0,000
14 Organik Defne 0,000 0,000
15 Organik Defne 0,000 0,000
16 Organik Defne 0,000 0,000
17 Organik Defne 0,000 0,000
18 Organik Defne 20,321 0,491
19 Organik Defne 16,531 0,981

20 Organik Feslegen 0,853 1,206
21 Organik Feslegen 0,788 1,114
22 Organik Feslegen 4,362 6,168
23 Organik Feslegen 3,690 5,218
24 Organik Feslegen 17,278 1,359
25 Organik Feslegen 18,133 0,717
26 Organik Haghas 0,982 1,389
27 Organik Hashas 3,156 2,175
28 Organik Haghas 3,170 4,483
29 Organik Haghas 0,000 0,000
30 Organik Hashas 0,000 0,000
31 Organik Hashas 0,000 0,000
32 Organik Haghas 0,000 0,000
33 Organik Karabiber 0,000 0,000
34 Organik Karabiber 0,000 0,000
35 Organik Karabiber 24,646 3,624
36 Organik Karabiber 29,000 0,383
37 Organik Karabiber 28,178 1,600
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Cizelge 7.1.3. Devami

38 Organik Karabiber 27,661 0,591
39 Organik Kekik 0,000 0,000
40 Organik Kekik 0,000 0,000
41 Organik Kekik 0,000 0,000
42 Organik Kekik 0,000 0,000
43 Organik Kekik 0,000 0,000
44 Organik Kekik 0,000 0,000
45 Organik Kirmizi Pul Biber 0,000 0,000
46 Organik Kirmizi Pul Biber 3,547 1,477
47 Organik Kirmizi Pul Biber 29,829 1,309
48 Organik Kirmizi Pul Biber 0,000 0,000
49 Organik Kirmizi Pul Biber 0,000 0,000
50 Organik Kirmizi Pul Biber 30,264 1,529
51 Organik Kirmizi Pul Biber 29,997 1,642
52 Organik Kirmizi Toz Biber 0,000 0,000
53 Organik Kirmizi Toz Biber 0,000 0,000
54 Organik Kirmizi Toz Biber 23,405 0,245
55 Organik Kirmizi Toz Biber 45,518 2,052
56 Organik Kirmizi Toz Biber 44,694 1,304
57 Organik Kirmizi Toz Biber 44,719 1,722
58 Organik Kirmizi Toz Biber 46,625 1,426
59 Organik Kirmizi Toz Biber 44,153 0,644
60 Organik Kimyon 0,000 0,000
61 Organik Kimyon 0,484 0,684
62 Organik Kimyon 1,091 1,542
63 Organik Kimyon 0,470 0,031
64 Organik Kimyon 0,000 0,000
65 Organik Kimyon 0,000 0,000
66 Organik Kimyon 25,446 2,454
67 Organik Kimyon 26,274 0,189
68 Organik Kisnig 0,000 0,000
69 Organik Kisnis 15,637 3,454
70 Organik Nane 0,000 0,000
71 Organik Nane 4,239 2,849
72 Organik Nane 4,210 5,954
73 Organik Nane 23,565 0,623
74 Organik Nane 26,754 2,567
75 Organik Sumak 0,017 0,023
76 Organik Sumak 0,000 0,000
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Cizelge 7.1.3. devami

77 Organik Sumak 0,000 0,000
78 Organik Sumak 51,230 0,189
79 Organik Sumak 52,500 0,000
80 Organik Sumak 52,500 0,000
81 Organik Sumak 52,500 0,000
82 Organik Sumak 52,500 0,000
83 Organik Sumak 52,500 0,000
84 Organik Sumak 52,500 0,000
85 Organik Targin 52,500 0,000
86 Organik Targin 51,110 0,321
87 Organik Targin 52,500 0,000
88 Organik Targin 52,500 0,000
89 Organik Targin 49,403 4,380
90 Organik Zencefil 0,000 0,000
91 Organik Zencefil 3,826 2,001
92 Organik Zencefil 23,049 2,000
93 Organik Zencefil 22,668 0,104
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Cizelge 7.1.4 Organik bitkisel ¢ay érneklerinin aflatoksin By dizeyleri (n = 37).

Ornek No Ornek Tiirii AFB1 pg/kg (ppb) Standart Sapma
1 Organik Dag cayi / Ada gayI 5,272 7,455
2 Organik Dag cay! / Ada cay! 0,246 0,347
3 Organik Dag ¢ay! / Ada gay 3,040 4,299
4 Organik Dag ¢ay! / Ada gay 1,242 1,459
5 Organik Dag cayi / Ada gayI 2,116 2,971
6 Organik Dag cay! / Ada cay! 6,290 8,894
7 Organik Dag ¢ay! / Ada gay 4,362 6,168
8 Organik Dag cayi / Ada gayI 26,007 0,189
9 Organik Dag cay! / Ada cay! 32,239 0,094
10 Organik Ihlamur 0,000 0,000
11 Organik Ihlamur 0,000 0,000
12 Organik Ihlamur 0,051 0,072
13 Organik Ihlamur 1,329 1,879
14 Organik Ihlamur 40,647 1,755
15 Organik Kusburnu 0,000 0,000
16 Organik Kusburnu 0,000 0,000
17 Organik Kugburnu 20,695 3,322
18 Organik Kusburnu 52,500 0,000
19 Organik Kusburnu 52,268 0,328
20 Organik Kugburnu 52,500 0,000
21 Organik Papatya 3,438 1,532
22 Organik Papatya 11,474 2,972
23 Organik Papatya 24,659 1,340
24 Organik Papatya 23,030 0,245
25 Organik Papatya 36,921 0,817
26 Organik Papatya 37,143 1,200
27 Organik Papatya 35,483 1,983
28 Organik Papatya 38,362 0,577
29 Organik Papatya 38,877 1,217
30 Organik Papatya 37,992 0,104
31 Organik Rezene 1,069 1,511
32 Organik Rezene 0,000 0,000
33 Organik Rezene 1,372 1,940
34 Organik Rezene 1,873 2,649
35 Organik Rezene 8,611 1,826
36 Organik Rezene 11,034 0,974
37 Organik Rezene 10,099 0,696

73




Grafik 7.1.1 Organik Baharat érneklerin aflatoksin B, icerik ylzdeleri.

100

90

80

70

60

50

40

30

20

Defne Kimyon Nane Biberiye | Feslegen | Targin Hashas Kekik Zencefil | Anason Sumak | Karabiber | Kirmizi Kirmizi Kisnis
Pul Biber | Toz Biber

= Ornek Sayisi 7 8 5 6 6 5 7 6 4 6 10 6 7 8 2

L Pozitif

Ornek Yiizdesi 28,57 62,50 80,00 50,00 100,00 100,00 42,86 0,00 75,00 66,67 80,00 66,67 57,14 75,00 50,00

=Yasal Siniri Asan

Ormek Yiizdesi 28,57 25,00 40,00 33,33 33,33 100,00 0,00 0,00 50,00 50,00 70,00 66,67 42,86 75,00 50,00

74



Grafik 7.1.2 Organik bitkisel ¢cay érneklerin aflatoksin B icerik yizdeleri.
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Grafik 7.1.3. Organik Baharat érneklerin maksimum ve minumum deger araliklari.
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Grafik 7.1.4. Organik Bitkisel Cay Orneklerin maksimum ve minumum deger araliklari.
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Sonuglara gore analizi yapilan 6 adet anason &érneginin tamaminda maya kif tespit
edilmistir. Orneklerin kontaminasyon seviyesi 8,6x10' - 4,3x10° kob/g arahginda degisirken
ortalamasi 1,4x10° olarak hesaplanmistir. Elde edilen sonuglarin ortalamasi, Donie (2008) in
anason ile yapmis oldugu calisma sonuglari (1,2 x10° — 1,6x x10° kob/g) ile yakinlik
gOstermektedir. Ayni 6rneklerin  aflatoksin analizinde 6 6rnekten 4 (%66,67) tanesinde
aflatoksine rastlanmistir. Bu durum o&rneklere bulasan maya kiflerin tamaminin aflatoksin
olusturan maya kuf tlrlerinden olmadigini veya bulasan kif ve mayalarin henlz aflatoksin
olusturabilecek ortami yakalayamadiklarini disindirmektedir.

Analizi yapilan 6 adet biberiye drneginin 5 (%88,33) tanesinde maya kuf tespit edilmistir.
Orneklerin kontaminasyon seviyesi < 1,0x101 - 3,1x10° kob/g araliginda degisirken ortalamasi
1,4x10° kob/g olarak hesaplanmistir. Aflatoksin sonuglari ile karsilastirdigimizda ayni érneklerin
%50’sinde kontaminasyon tespit edilmistir. Bu durum kontamine kuflerin tamaminin aflatoksin
olusturur nitelikte olmadigini veya hentiz olusturmadiklarini gdéstermektedir. Ayni zamanda
biberiye ¢ok yillik bir bitkidir, yapraklari igne yapraklidir. Kurutma igslemi dalinda ve goélgede
yapilir. Kurutmanin dalinda yapiliyor olmasi, yapraklarin igne yaprakli ve yapraklar arasi
mesafenin aralikli olmasi kurutmanin daha kisa siirede ve daha etkin yapilmasini saglar, bu
durum bulasan kiflerin  toksin sentezi igin heniiz firsat bulamamis olmalarini da
distindirmektedir.

Analizi yapilan 7 adet defne 6rneginin 6 (%85,71) tanesinde maya kif tespit edilmistir.
Orneklerin deger araligi < 1,0x10' — 1,0x10° kob/g araliginda degisirken ortalamasi 1,9x10°
kob/g olarak hesaplanmistir.

Analizi yapilan 6 adet feslegen drneginin tamaminda maya kiif tespit edilmistir. Orneklerin
kontaminasyon seviyesi 2,1x10' - 5,6x10° kob/g araliginda degisirken ortalamasi 2,1x10° kob/g
olarak hesaplanmistir. Donie (2008) yaptigi ¢calismada feslegende maya kif seviyesini sirasiyla
8,0x10% — 3,0x10° kob/g olarak tespit etmistir. Bu ¢alismada ulasilan sonuglar Donie (2008)’nin
sonuglari ile yakinhk gdéstermektedir. Ayni zamanda ayni 6érneklerde tespit edilen aflatoksin
varligi, maya kuf varligi ile korelasyon géstermektedir.

Analizi yapilan 7 adet hashas érneginin tamaminda maya kiif tespit edilmistir. Orneklerin
deger araligi 6,2x10% — 3,9x10° kob/g araliginda degisirken ortalamasi 2,0x10° kob/g olarak
hesaplanmistir. Ayni drneklerin aflatoksin analiz sonuglarina baktigimizda aflatoksinin tim
orneklerin %42,86’sinda var oldugunu ama aflatoksin seviyelerinin disik oldugu gérilmektedir.
Bu durum bize var olan maya kuflerin tamaminin toksik olusturur nitelikte olmadigini
gOstermektedir.
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Analizi yapilan 6 adet karabiber 6rneginin hi¢ birinde < 1,0x10" kob/g dan yiiksek maya
kif tespit edilmemistir. Vural ve ark. (2004) yaptiklari ¢alismada 10 adet karabiber érneginde
kif kontaminasyonu dizeyini maksimum 1,6x10" kob/g (%70, A.flavus), maya kontaminasyon
dizeyinin ise maksimum 1,0x10" kob/g (C.troplicalis) olarak tesbit etmislerdir. Donie (2008)
yaptigi calismada ise maya-kuf diizeyini sirasiyla 3,4x10° — 2,1x10% kob/g olarak tespit etmistir.
Yapilan her iki calismanin sonucu da bu cgalismada elde edilen sonuglar ile yakinlik
gostermektedir. Burada dikkatimizi geken ise karabiber érneklerinde elde edilen aflatoksin
analiz sonuglardir. Bu sonuglara goére érneklerin %66,67'sinde aflatoksin vardir ve hepsi yasal
sinirt agsmistir. Bu durum bize dérneklerde daha 6nce var olan kiflerin Gretim asamasinda
uygulanan islemler ile uzaklastirimis olmasina ragmen, kiflerin metabolik artiklari olan
aflatoksinlerin  ortamdan uzaklastirilamadigini  géstermektedir. Vural ve ark. (2004)
¢alismalarindan elde ettigi kif trindn A. flavus olmasi ve bulunma sikhginin %70 olmasi,
kontaminasyon dizeylerinin bu ¢alisma ile yakinhgi g6z éniine alindiginda, bu ihtimali destekler

niteliktedir.

Analizi yapilan 6 adet kekik 6rneginin tamaminda maya kiif tespit edilmistir. Orneklerin
kontaminasyon seviyesi 1,0x10" —1,5x10° kob/g araliginda degisirken ortalamasi 2,8x10° kob/g
olarak hesaplanmistir. Elde edilen sonug¢ kekik &rneklerinin aflatoksin  sonuglariyla
karsilastirildiginda 6rneklerin hi¢ birinde aflatoksine rastlanmadigi gérilmektedir. Soad et.al.
(2005); Kosalec et al., (2005); Soliman et.al., (2002); Elgayyar et al., (2001) yaptiklari
¢alismalarda kekigin antifungal etkisinden bahsetmislerdir. Varilan bu arastirma sonuglar goz
O6ndne alindiginda kekigin kontaminasyona engel olmadigi ama kuflerin gelisimini durdurdugu

duglncesini olusturmaktadir.

Analizi yapilan 7 adet kirmizi pul biber érneginin 1 (%14,29) tanesinde maya kif tespit
edilmistir. Orneklerin kontaminasyon seviyesi <1,0x10" — 3,2x10' kob/g araliginda degisirken
ortalamasi 1,2x10’ kob/g olarak hesaplanmistir. Coskun ( 2010 ) yaptigi calismada kirmizi pul
biberde maya kiif diizeyini 2,0x10° — 6,0x10° kob/g, Vural (2004) yaptigi ¢alismada kirmizi pul
biberde maya kuf diizeyini <10 - 1,0x10° kob/g, Vural ve ark. (2004) yaptigi ¢alismada kirmizi
pul biberde maya kif dlzeyini 9,1x10' — 1,9x10° kob/g, Erol ve ark (1999) yaptiklar ¢calismada
kirmizi pul biberde maya kiif diizeyini 1,0x10% — 1,0x10° kob/g olarak tespit etmislerdir. Biittin bu
sonuglar bu calismada elde edilen sonug ile kiyaslandiginda birbirine yakin sonuglar oldugu
gbrilmektedir. Kirmizi pul biber érneginin aflatoksin sonugclari ile kiyasladigimizda % 57’lik bir
kontaminasyon varligi s6z konusudur. Bu durumun taze toplanmig biberlerde kurutulmadan
Once yapilan yikama isleminin veya prosesin farkl basamaklarinda uygulanan etkin bir
temizligin kifleri ortadan uzaklastirmis olabilece@ini ama metabolik artiklari olan aflatoksinlerin

ise Urinln Gzerinde kaldigi disiincesini olusturmaktadir.
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Analizi yapilan 8 adet kirmizi toz biber érneginin tamaminda maya kif tespit edilmistir.
Orneklerin kontaminasyon seviyesi 2,0x10" ~ 1,4x10° kob/g araliginda degisirken ortalamasi
6,4x10° olarak hesaplanmistir. Erol ve ark.(1999) yaptiklari ¢galismada kirmizi toz biberde maya
kif dizeyini 1,0x10% - 1,0x10* kob/g deger araliliginda, Vural (2004) yaptidi ¢calismada kirmizi
toz biberde maya kiif diizeyini 2,0x10° — 2,5x10° kob/g deger araliginda, Vural ve ark. (2004)
yaptiklar ¢galismada kirmizi toz biberde maya kif seviyesinin 2,3x10* - 3,0x10° kob/g deger
araliginda, Coskun (2010) yaptid1 calismada kirmizi toz biber érnegdinde ise maya kif diizeyinin
maksimum 1,0x10° kob/g seviyesinde oldugunu tespit etmiglerdir. Butin bu ¢alisma sonuglar
bu calismada tespit edilen kontaminasyon dizeyi ile yakinlik gdstermektedir. Kirmizi toz biber
Orneginin aflatoksin analiz sonuglarina bakildiginda érneklerin %75’inde aflatoksin varligi tespit
edildigi goérilmektedir, bu durum maya kuf varlidi ile korelasyon gdstermektedir, %25’lik kalan
kisminin ise toksin olusturmayan kuflerle kontamine oldugu veya henlz toksin olusturacak
ortam bulamadiklarini diisiindiirmektedir.

Analizi yapilan 8 adet kimyon &rneginin tamaminda maya kiif tespit edilmistir. Orneklerin
kontaminasyon seviyesi 2,1x10" ~6,1x10° kob/g araliginda degisirken ortalamasi 2,0x10° kob/g
olarak hesaplanmistir. Erol ve ark.(1999) yaptiklari ¢alismada kimyonda maya kif dizeyini
1,0x10% - 1,0x10* kob/g deger araliliginda, Vural (2004) yaptigi ¢calismada kimyonda maya kif
dizeyini <10 — 1,1x104 kob/g deger araliginda, Vural ve ark. (2004) yaptiklari ¢alismada
kimyonda maya kiif seviyesinin 6,6x10° — 3,6x10* kob/g deger araliginda, Donie (2008) yaptigi
calismada kimyon 6rneginde ise maya kiif diizeyinin sirasiyla 3,1x10° — 2,9x10% kob/g tespit
etmistir. Biltin bu c¢alisma sonuclarl, bu c¢alismada elde edilen sonuc ile benzerlik
gb6stermektedir. Kimyon drneklerinde aflatoksin varligi %62,50 olarak tespit edilmistir. Bu sonug
maya kif varhgi sonucu ile karsilastirildiginda tam bir korelasyon iginde olmadigi gérilmektedir.
Bu durumun kimyonun yazlari sicak ve kurak, kislari ise soguk ve yagish olan iklim bélgelerinde
yetistigi, sulama ihtiyaci duymayan bir bitki oldugu, bitkinin hasat mevsimi gelmeden meydana
gelen maya kif kontaminasyonun, hasat mevsimine kadar nem igerigi oldukga azalan kimyon
bitkisi Uzerinde varligini sirdiirse de aflatoksin sentezi yapacak ortami bulamamis olabilecegi
veya var olan kuflerin tamaminin toksin sentezleyen kuf tiri olmadigr dislncesini
olusturmaktadir.

Analizi yapilan 2 adet kisnis drneginin tamaminda maya kiif tespit edilmistir. Orneklerin
kontaminasyon seviyesi 4,5x10%~ 5,5x10° kob/g araliginda degisirken ortalamasi 5,0x102 kob/g
olarak hesaplanmistir. Kisnis 6rneginin aflatoksin varhdi sonucu ile maya kif varligi
karsilastinldiginda 6rneklerden birinde maya kif kontaminasyonu varken aflatoksin tespit
edilmedigi goérilmektedir. Bu durum aflatoksin varligi tespit edilmeyen kisnis érneginde toksin
sentezi yapmayan kif tOrlerinin bulundugu veya var olan kiflerin henliz toksin sentezi igin
uygun ortam bulamadidi distncesini olusturmustur.
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Analizi yapilan 8 adet nane 6rneginin 4 (%80) tanesinde maya kif tespit edilmistir.
Orneklerin kontaminasyon seviyesi <1,0x10" ~ 2,1x10? kob/g araliginda degisirken ortalamasi
1,2x10° kob/g olarak hesaplanmistir. Nane &rneklerinin maya kif varhigr sonucu ile aflatoksin
varligi sonucu tam bir korelasyon saglamaktadir. Dikkatimizi ¢eken durum ise maya kuf
kontaminasyon seviyesi dislUk olmasina ragmen aflatoksin seviyesinin ylksek olmasidir. Bu
durum toksin olusturan kifler ile kontaminasyona fazlaca maruz kaldigini ama kiflerin
g¢ogalmalar igin uygun ortam bulamadiklarini ama yasamsal faaliyetlerini devam ettirdikleri
sonucunu dogurmaktadir.

Analizi yapilan 10 adet sumak &érneginin 2 (%20) tanesinde maya kif tespit edilmistir.
Orneklerin kontaminasyon seviyesi <1,0x10' ~ 1,0x10" kob/g araliginda degisirken ortalamasi
<1,0x10" kob/g olarak hesaplanmistir. Sumak 6rneginin aflatoksin varligi sonucu ile maya kif
varligi sonucu karsilastirildiginda dikkate deger bir farklihk géze g¢arpmaktadir. Sumak hasat
edip kurutulduktan sonra mercimek seklindeki tohumlari ayrilir ve bu kisimlari 6gutilerek
baharat olarak kullanilir. Bitkinin tohum kisimlari dodada bitki varliginin devamliligi icin tekrar
¢imleninceye kadar kendini koruyacak 6zel yapilara sahiptirler. Bu yapilar bitkileri gogu dis
etkiden korumaktadir. Bu tohum (zerine bulagan mikroorganizmalar canhliklarini strdlrecek
besin kaynagi bulamadiklari i¢in bir middet burada yasamlarini strdirseler de devamliligini
saglayamazlar. Mikroorganizmalarin kendileri yok olmaya yUz tutsa da toksinler gibi metabolik
artiklari, tohum (izerinde kalir. Sumak tohumu da buna 6érnek verilebilir. Tliketime sunulmadan
Once 6gutilen sumak tohumlari ayni degirmende égutaldiklerinde Uzerinde tasidiklari toksinleri
diger sumaklara bulagsmasina neden olabilirler. Bununla birlikte tohum UGzerinde canliliklarini
sUrdurebilen mikroorganizmalar tohumun pargalanmasi ile canliklarini sirdirebilecek besin
kaynagina da ulasmis olurlar ve hizla treyebilirler. Sumak 6érneklerinde maya kdif varhidi disuk
olmasina ragmen aflatoksin varhginin yiksek olmasi bu c¢alismada bizi bu ihtimale
g6tirmektedir.

Analizi yapilan 5 adet targin érneginin higbirinde maya kif tespit edilmemistir. Coskun
(2010) yaptig! calismada 9 targin érneginin higbirinde maya kiife rastlanmadigr gortlmistar. iki
¢alismanin sonucu da tam bir korelasyon gdstermektedir. Dikkatimizi hicbir targin érneginde
maya kif tespit ediimemesine ragmen ayni érneklerin hepsinde aflatoksin varliginin yiksek
seviyelerde tespit edilmesidir. Targin bir agacin kabuklarindan elde edilir. Gévdesi topraga
yakin kisminin 50cm yukarisindan kesilir. Kesilen kitlkten uzun sivginlar ¢ikar. Bu sivginlarin
dig kabuk kismindaki mantar tabaka atilir. Kabuk soyulur ve bu kabuklar i¢ ice sarilarak
kurumaya birakilir. Bu esnada kabuklarin i¢ kisimlarinin nem orani yiksektir. Hizli bir kuruma
olmazsa sicakliginda etkisi ile bu kisimlar mikroorganizmalarin kolaylikla gelisebilecegi bir yer
haline gelir. Kiflerde bu mikroorganizmalardan biridir. Targin kabuklarinin tamamen kurumasi
ile bu mikroorganizmalar yok olsalar bile metabolik artiklari tar¢in tizerinde kalir.
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Analizi yapilan 4 adet zencefil 6rneginin 3 (%75) tanesinde maya kuf tespit edilmistir.
Orneklerin kontaminasyon seviyesi 1,0x10" ~ 5,3x10° kob/g araliginda degisirken ortalamasi
2,1x10° kob/g olarak hesaplanmistir. Ayni érneklerin %75’inde aflatoksin tespit edilmistir, geri
kalan %25’lik kisminin ise aflatoksin olusturmayan kufler oldugu disinulmektedir. Zencefil bitki
koéklinden elde edilen bir baharattir. Yas ve kuru olarak tiketiimektedir. Hasadi sirasinda zarar
gbren kokler direk toprakla temas ettigi igin kontaminasyon riski oldukca yiksektir. Yumru
halindeki kdkin kurumasi uzun surebilir. Zarar géren kokler diger kdklerden ayriimadigi takdirde
diger koklerinde kontamine olmasi s6z konusu olur. Tekdize bir seklinin olmamasi elle islemeyi
mecbur kilmaktadir. Bu durum ise kontaminasyon riskini daha cok arttirmaktadir. Saglik
agisindan oldukga faydali oldugu disinilen ve halk arasinda yaygin olarak kullanilan bu
Urlndndn yetistiriimesinde topraksiz tarim gibi Gretim yéntemleri ve farkl isleme ydntemlerinin

gelistirilmesi arastiriimaya agik bir konudur.

Genel olarak baharatlar degerlendirildiginde analizi yapilan 93 baharatin 65 (%70)
tanesinde maya kif kontaminasyonu tespit edilmistir. En yiksek kontaminasyon seviyesi
kontaminasyon ortalamalarina gére zencefilde (2,1x10° kob/g) ve kimyondadir ( 2,0x10° kob/g).
En dusUk kontaminasyon ortalamasina ise targin ve karabiber ( <1 ,0x10 kob/g) sahiptir. Analizi
yapilan organik baharatlara ait maya kiif sonucu &zeti gizelge 7.1.5. de verilmisgtir.

Tim organik baharatlar gesitlerine gére siniflandirilarak istatistiksel olarak
degerlendirildiginde aralarinda anlamli derecede farkhlklar vardir ( p<0,05 ).

Analizi yapilan bitkisel caylardan 9 adet dag cayl/ ada gayinin tamaminda maya kif tespit
edilmistir. Orneklerin kontaminasyon seviyelerinin 1,0x10' — 3,0x10° kob/g deger araliginda
degisirken ortalamasinin ise 5,3x10° kob/g hesaplanmistir. Hitokoto et al. (1978) yaptiklari
galismada tim dag cayl/ ada gay! 6rneklerinde kiif kontaminasyonu tespit etmistir. Dag cayl/
ada cayl Orneklerinin kontaminasyon diizeyinin 4,3x10" — 1,0x10° kob/g araliginda ve
ortalamalarinin ise 3,9x10° kob/g oldugu gériimastar. Bu sonuglar, bu calismada tespit edilen
sonug ile értlismektedir. Dag ¢ayl/ ada gayi 6rneklerimizin aflatoksin varligi sonucu ile kif maya
varligi sonucumuzu karsilastirdigimizda birbiriyle korelasyon iginde oldugu gérilmektedir.

Analizi yapilan bitkisel ¢aylardan 5 adet thlamur 6rneginin tamaminda maya kuf tespit
edilmistir. Orneklerin kontaminasyon seviyelerinin 3,3x10° — 5,2x10° kob/g deger araliginda
degdisirken ortalamasinin ise 3,5x10° kob/g hesaplanmistir. Ayni érneklerin aflatoksin varhigi
sonucu tim Urinlerde %60 ¢ikmistir. Bu durum ihlamurda var olan maya ve kiflerin %40’in
aflatoksin sentezlemeyen tirler oldugunu géstermektedir.

Analizi yapilan bitkisel ¢aylardan 6 adet kugburnu érneginin 2 (%33,33) tanesinde maya
kif tespit edilmistir. Orneklerin kontaminasyon seviyelerinin <1,0x10' — 2,1x10" kob/g deger
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araliginda degisirken ortalamasinin ise 1,1x10" kob/g hesaplanmistir. Ayni érneklerin aflatoksin
analiz sonuglarinda aflatoksin varligi érneklerin %66,57’sinde gorilmistir ve kontaminasyon
seviyesi oldukga ylksektir. Bu durum kusburnunun kurumadan énce kif gelisimi igin uygun bir
bitki oldugunu ama kuruduktan sonra bu yapisini kaybettigini veya Uretimi sirasinda uygulanan
islemlerin (ylkama vb...) klflerin ortamdan uzaklastiriimasini sagladigini ama toksinler Gzerinde
ayni etkiyi gésteremediginin bir sonucu olabilir.

Analizi yapilan bitkisel caylardan 10 adet papatya érneginin 7 (%70) tanesinde maya kuf
tespit edilmistir. Orneklerin kontaminasyon seviyelerinin <1,0x10" — 8,3x10° kob/g deger
araliginda degisirken ortalamasinin ise 2,4x10° kob/g hesaplanmistir. Ayni érneklerin aflatoksin
varligi sonucuna baktigimizda tim &rneklerde aflatoksine rastlandigi goriimektedir. Papatya
topraga yakin ve bahar mevsiminde yetisen bir bitkidir. Bahar mevsiminde meydana gelen
yagislar 0rinin toprak kaynakl bircok mikroorganizma ile kontamine olmasina neden
olmaktadir. Bu mikroorganizmalar Grinin kurumasi ile azalirken metabolik artiklari ve direngli

olanlar varliklarini bitki Gzerinde stirdlirmektedirler.

Analizi yapilan bitkisel caylardan 7 adet rezene 6rneginin tamaminda maya kif tespit
edilmigtir. Orneklerin kontaminasyon seviyelerinin 5,5x101 - 8,2x103 kob/g deger araliginda
degisirken ortalamasinin ise 1,4x10° kob/g hesaplanmistir. Ayni érneklerin aflatoksin varligi
sonucuna baktigimizda 6rneklerin %85,71’inde aflatoksine rastlandigi gérilmektedir. Bu durum
var olan kiflerin bir kisminin aflatoksin sentezler nitelikte olmadigini géstermektedir. Donie
(2008) yaptigi ¢alismada rezenede maya kif kontaminasyonu seviyesini sirasi ile 4,1x10° -
2,4x10° kob/g olarak tespit etmigtir. Donie (2008)'nin buldugu sonuclar ile bu ¢alismada ulagilan
sonuglarin ortalamasi arasinda yakinhk gértulmektedir.

Genel olarak bitkisel gay érnekleri degerlendirildiginde analizi yapilan 37 bitkisel ¢ayin 30
(%82) tanesinde maya kif kontaminasyonu tespit edilmisti. En ylksek kontaminasyon
seviyesine, kontaminasyon ortalamalarina gére ithlamur (3,5x103 kob/g), en dislk ise kusburnu
(1,1x10" kob/g) sahiptir. Analizi yapilan organik birkisel gaylara ait maya kiif sonuglari 6zet
olarak gizelge 7.1.6 da verilmigtir.

Tum organik bitkisel gay o6rnekleri gesitlerine gére siniflandirilarak kendi aralarinda
kontaminasyon seviyeleri agisindan istatistiksel olarak degerlendirildiginde anlamli derecede
farkhlk vardir ( p<0,05 ).
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Cizelge 7.1.5. Organik baharat érneklerinin maya kif analiz sonugu 6zeti.

A Kont. = Poz. .
%[ omekrons [ | ek | B | goe. | e | e | o s
1 | Organik Anason 8,5x10°

2 | Organik Anason 4,3x10°

8 | Organik Anason | 9.5x10° | ¢ 6 | 100,00 | 8,6x10" | 4,3x10° | 1,4x10° | 1,5x10°
4 | Organik Anason 1,8x10°

5 | Organik Anason 8,6x10"

6 | Organik Anason 4,4x102

7 | Organik Biberiye | 2,4x10°

8 | Organik Biberiye | 3,1x10°

9_|Organik Biberiye | <1.0x10' | g 5 | 83,33 | <1,0x10" | 3,1x10° | 1,4x10° | 1,2x10°
10 | Organik Biberiye | 4,3x10?

11 | Organik Biberiye 6,3x102

12 | Organik Biberiye | 2,0x10°

13 | Organik Defne 1,0x10°

14 | Organik Defne 8,9x10'

15 | Organik Defne <1,0x10'

16 | Organik Defne 1,1x10" 7 6 85,71 | <1,0x10" | 1,0x10° | 1,9x10® | 3,6x10°
17 | Organik Defne 1,2x10?

18 | Organik Defne 1,0x10"

19 | Organik Defne 1,1x10°

20 | Organik Feslegen | 3,1x10°

21 | Organik Feslegen | 1,4x10°

22 | Organik Feslegen | 56x10° | ¢ 6 | 100,00 | 21x10' | 56x10% | 2,1x10° | 2,0x10?
23 | Organik Feslegen | 1,5x10°

24 | Organik Feslegen | 5,7x10'

25 | Organik Feslegen | 2,1x10"

26 | Organik Hashas 3,9x10°

27 | Organik Haghas 6,2x10°

28 | Organik Haghas 3,9x10°

29 | Organik Haghas 2,0x10° 7 7 100,00 | 6,2x10% | 3,9x10° | 2,0x10° | 1,4x10°
30 | Organik Haghas 9,0x10?

31 | Organik Haghas 8,8x10°

32 | Organik Hashas 1,5x10°

33 | Organik Karabiber | <1,0x10’

34 | Organik Karabiber | <1,0x10’

35 | Organik Karabiber | <1,0x10' | ¢ 0 0,00 | <1,0x10" | <1,0x10" | <1,0x10 -
36 | Organik Karabiber | <1,0x10’

37 | Organik Karabiber | <1,0x10’

38 | Organik Karabiber | <1,0x10’

39 | Organik Kekik 1,1x10"

40 | Organik Kekik 1,0x10'

41| Organik Kekik 1.5x10° | ¢ 6 | 100,00 | 1,0x10" | 1,5x10° | 2,8x10> | 6,010
42 | Organik Kekik 9,5x10"

43 | Organik Kekik 1,0x10'

44 | Organik Kekik 8,3x10"
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Cizelge 7.1.5.in devami

Kont.

Poz.

Or. - - . .| Ornek Poz. Min Max Ort. Standart
No Ornek Tard Sz\élby;;sl Sayisi Sc;ryr:s.l Orn.% | kob/g kob/g kob/g Spma
45 | Org. Kir.Pul Bib. 3,2x10"
46 | Org. Kir.Pul Bib. | <1,0x10’
47 | Org. Kir.Pul Bib. | <1,0x10’
48 | Org.Kir.Pul Bib. <1,0x10" 7 1 14,29 | <1,0x10' | 3,2x10' | 1,2x10" | 8,7x10°
49 | Org. Kir.Pul Bib. | <1,0x10’
50 | Org. Kir.Pul Bib. | <1,0x10’
51 | Org. Kir.Pul Bib. | <1,0x10’
52 | Org. Kir.Toz Bib. | 2,0x10'
53 | Org. Kir.Toz Bib. | 3,1x10'
54 | Org. Kir.Toz Bib. | 5,5x10'
H 2

gg 88: E:ggis:g ;:%132 8 8 | 100,00 | 2,0x10" | 1,4x10° | 6,4x10® | 54x10°
57 | Org. Kir.Toz Bib. 14x10°
58 | Org. Kir.Toz Bib. | 9,5x10°
59 | Org. Kir.Toz Bib. 1,1x10°
60 | Organik Kimyon 6,1x10°
61 | Organik Kimyon 3,4x10°
62 | Organik Kimyon 3,3x102

) 1
22 gigzz:ti:mg: ‘3‘:1283 8 8 100,00 | 2,1x10" | 61x10° | 2,0x10° | 2,2x10°
65 | Organik Kimyon 3,3x102
66 | Organik Kimyon 2,4x10°
67 | Organik Kimyon 2,1x10"

— >
22 g:g:::‘;i:z::z g:ggge 2 2 100,00 | 45x10% | 55x10% | 50x102 | 7,1x10’
70 | Organik Nane 2,1x10°
71 | Organik Nane <1,0x10'
72 | Organik Nane 2,0x102 5 4 80,00 | <1,0x10" | 2,1x10% | 1,2x10® | 1,0x10?
73 | Organik Nane 1,0x10'
74 | Organik Nane 1,6x102
75 | Organik Sumak 1,1x10'
76 | Organik Sumak 1,1x10"
77 | Organik Sumak <1,0x10’
78 | Organik Sumak <1,0x10’

. 1
;g g:g:::igﬁg:t :1:3281 10 2 | 20,00 | <1,0x10" | 1,0x10" | 9,2x10° | 4,2x10"
81 | Organik Sumak <1,0x10'
82 | Organik Sumak <1,0x10"
83 | Organik Sumak <1,0x10'
84 | Organik Sumak <1,0x10"
85 | Organik Targin <1,0x10"
86 | Organik Tarcin <1,0x10’
87 | Organik Targin <1,0x10’ 5 0 0,00 | <1,0x10" | <1,0x10" | <1,0x10’ -
88 | Organik Tarcin <1,0x10’
89 | Organik Targin <1,0x10’
90 | Organik Zencefil 1,1x10"

, , ;
Z; 8:82::‘;;::222: zggga 4 3 | 7500 | 1,0x10" | 53x10° | 2,1x10° | 2,5x10°
93 | Organik Zencefil 5,3x10°

85




Cizelge 7.1.6. Organik bitkisel cay érneklerinin maya kif analiz sonugu 6zeti.

Or. Ornek Tiirii S('e(\?i;l‘:si Ornek (.P)?'f Poz. Min Max Ort Standart
No kob/g Sayisi Sayisi orn. % kob/g kob/g kob/g Spma
1 | Dag/ Ada Cay 3,0x10°
2 | pag/Ada Gay 1,5x10°
3 | Dag/Ada Gayi 1,0x10'
4 | Dag/Ada Cayi 1,0x10'
5 | Dag/Ada Cayi 1,0x10" 9 9 100,00 | 1,0x10" | 3,0x10° | 5,3x10® | 9,9x10?
6 | Dag/Ada Gay 4,5x10
7 | Dag/Ada Cay 1,1x10°
8 | Dag/Ada Cayi 2,8x10?
9 | Dag/Ada Cay 1,2x10?
10 | jhlamur 5,2x10°
11 | Ihlamur 3,3x10°
12 | |hlamur 21x10° 5 5 100,00 | 3,3x10% | 5,2x10° | 3,5x10° | 2,1x10°
13 | Ihlamur 5,0x10°
14 | Ihlamur 4,6x10°
15 | Kusburnu <1,0x10'
16 | Kugburnu 1,0x10"
17| Kusburnu <1010’ | g 2 | 33,33 | <1,0x10' | 2,4x10' | 1,1x10" | 4,8x10°
18 Kusburnu 2,1x101
19 | Kusburnu <1,0x10'
20 | Kusburnu <1,0x10'
21 | papatya 7,3x10°
22 | papatya 4,0x10°
23 | papatya 8,3x10°
24 | papatya 4,2x10°
25 | Papatya 21x10° |, 7 | 70,00 | <1,0x10" | 83x10° | 2,4x10° | 3,3x10°
26 | papatya 4,0x10"
27 | papatya <1,0x10"
28 | papatya 1,0x10?
29 | papatya <1,0x10"
30 | papatya <1,0x10"
31 | Rezene 8,2x10°
32 | Rezene 5,7x10"
33 | Rezene 1,1x10°
34 | Rezene 5 5x10" 7 7 100,00 | 5,5x10" | 8,2x10° | 1,4x10° | 3,0x10°
35 | Rezene 2,4x10?
36 | Rezene 1,9x10°
37 | Rezene 1,6x10°
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Staphylococcus aureus; Micrococcacea familyasinda yer alan Stapylococcus cinsinin bir
Gyesidir. Sporsuz ve hareketsiz kok formdaki bu bakteriler fakiltatif anaerob gelisim gésterirler
ve mezofil karakterdedir. Gelisme sinirlari 6-46 °C, 4,0-9,3 pH deger araligindadir. Aerob
gelisim icin minimum aw=0,83-0,86, anaerob gelisim icin minimum aw=0,90 su aktivitesi
seviyesine ihtiya¢ duyarlar. Kuru ylzeylerde saatlerce, haftalarca hatta aylarca canliliklarini
surdurebilirler. %20 tuzlu ortama tolerans gdsteren suslari vardir. Tuzdan baska; tellurit, civa,
Klortir, sodyum, asit gibi kimyasal maddeler ile bazi antibiyotiklere de direnglidirler. insanlarda
en fazla burun ve bodaz mukoza boslugunu 6rten mukoza dokuda yer alir. Buradan pek ¢ok
yere yayilir. Deride en cok ellerde, kollarda ve yuzde bulunur. Kontamine insan derisinin temas
ettigi her yere bulasabilirler. insan ve hayvanlarin digkilarinda, apseli yaralarda, sivilce ve
¢ibanlarda, yogun olarak bulunmaktadir. Gidalarda gida isletmelerinde bu bakteriye rastlanmasi
hijyen eksikliginin géstergesi olarak kabul edilir (Anonim, 2012, Anonymous, 2013).

Enterobacteriaceae, fakiltatif anaerob, ¢ogu hareketli, Salmonella ve Escherichia coli
gibi hastalik etkenlerini de iceren blyUk bir bakteri ailesidir. Bu familyanin iginde enfeksiyon
hastaliklarina yol agan zararli cinslere rastlandigi gibi gida ve ila¢g endustrilerinde kullanilan
yararl cinsler de vardir. Bu bakteriler pek ¢ok eko sistemde bulunabilirler. Bazilari sadece
¢uriimekte olan organik maddeler Gzerinde gelisirler. Nemli ortamlarda, 6zelikle toprakta, bitkiler
Uzerinde, gida maddelerinde bulunurlar. Bazilar hastalik yaparlar. Tarlerin blyldk ¢ogunlugu
kommensaldirler, insan ve hayvanlarin bagirsaklarindan izole edilebilirler, enterobakter ismide
buradan gelir (Anonim2, 2013).

Koliform gurubu bakteriler fakiltatif anaerob, spor olusturmayan, cubuk seklinde oldukga
karisik bir guruptur. Enterbacteriaceae familyasi iginde bu tanima giren ¢ok sayida bakteri
bulunur. Bununla beraber gida mikrobiyolojisi agisindan koliform gurubu bakteriler denildiginde
Escherichia coli, Enterbacter aerogenes, Enterobacter cloacae, Citrobacter freundii ve
Klaebsiella pneumoniae anlasiimaktadir. Bunlar gida mikrobiyolojisi laboratuarlarinda en sik
aranan/ sayilan bakteri guruplaridir. Bu gurup iginde fekal koliform gurubu bakterilerin gida
maddelerinde bulunmasina izin verilmez. Koliform bakterisi; toprak bitki ve sicakkanli
hayvanlarin mide-bagirsak kanalinda bulunur. Koliform bakterisi tespiti nispeten kolaydir; ¢lnki
daha tehlikeli patojenlere oranla ¢ok daha fazla sayilarda bulunurlar ve dogal cevresi ile girdigi
reaksiyon diger patojenler ile benzerdir. Bu nedenle koliform bakterisinin gézlenmesi, artigi veya
azalisi, ortamda bulunan diger patojenlerin varhgi ve miktari hakkinda bilgi verir (Anonim,
2013).

Analizi yapilan baharat Orneklerinden 6 adet anason &rneginin  tamaminda
Staphylococcus aureus (ort. 4,3x10° kob/g) , Enterobecteriaceae (ort. >4,9x10* kob/g) ve
koliform bakteri (ort. 1,7x10* kob/g) tespit edilmistir. Donie’nin (2008) yapmis oldugu galismada
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anason O6rneginde Staphylococcus aureus bulunmazken, Enterobecteriaceae
kontaminasyonunu 1,1x10° kob/g diizeyinde tespit etmistir. Anason yetismesi sirasinda azota
ihtiya¢ duyan bir bitkidir. Organik tarim uygulamalarinda ise azot kullanimi sinirhdir. Bu durum
giftgileri azot kaynagi olarak dogal hayvan gibresi kullanmaya ydnlendirmistir. Anason elle
yolma yapilarak hasat edilir ve hasati yapildiktan sonra demetler kokleri yukariya gelecek
sekilde toprak Uzerine dizilerek kurutulur. Dogal glbreyle azot ihtiyaci karsilanmis toprakla
temas halinde olan bu bitkiye toprak kaynakli ve hayvan bagirsak florasi kaynakl birgok
mikroorganizma kontamine olabilir. Bu dbénemde yadan yagmurlar bu riski daha da
arttirmaktadir. Analiz sonuglarinin kontaminasyon seviyesinin yiksek ve tim analizlerin birbirine

yakin olmasi bu ihtimalin gergeklesmis olabilecegdi distiincesini olusturmaktadir.

Analizi yapilan 6 adet biberiye érneginin, 3 (%50) tanesinde Staphylococcus aureus (ort.
2,5x10* kob/g) , 4 (%66,67) tanesinde Enterobacteriaceae (ort. 1,9x10* kob/g) ve 4 (%66,67)
tanesinde koliform bakteri (ort. 2,6x10* kob/g) tespit edilmistir. Biberiye bitkisi alt dallari topraga
yakin olan bir bitkidir. Dallari ile birlikte kesilerek hasat edilir ve dalinda kurutulur. islenmesi
sirasinda yaprak kisimlari el ile dalindan ayrilir. Biberiye &rnekleri genel olarak
degerlendirildiginde analizi yapilan bakterilerin varlik ylzdeleri, kontaminasyon deger araliklari
ve kontaminasyon degeri ortalamalari birbirine ¢ok yakindir. Bu durum biberiye &rneklerinin
benzer kaynaklardan kontamine olma ihtimalini disindirmektedir. Sonuglar g6z 6nline
alindiginda  UriinGn  yetistirimesi, hasati ve islemesi sirasinda uygulanan proses
basamaklarinda hijyen sorunu oldugu izlenimi ortaya gikarmaktadir.

Analizi yapillan 7 adet defne ©6rnedinin, hig birinde Staphylococcus aureus,
Enterobacteriaceae, koliform bakteri tespit edilmemistir. Defne cok yillik, agac¢ seklinde bir
bitkidir. Agac seklinde olmasi yetisme slrecinde yapraklarinin toprakla temas etmemesi, toprak
kaynakli mikroorganizmalarin bulasmasina engelledigi dislincesini ortaya ¢ikarsa da, hasatinin
tek tek elle yapiliyor olmasi, kurutma isleminin acgik havada yapilmis olmasi ihtimali ve islenmesi
sirasinda proses asamalarinin Uriini g¢evresel birgok faktdr tarafindan kontaminasyona agik
oldugunu distndirmektedir. Bltlin bu risklere ragmen 6rneklerin hi¢ birinde Staphylococcus
aureus, Enterobacteriaceae, koliform bakterilerine rastlanmamis olmasi defnenin antimikrobiyal
etkisi Uzerine yapilan bir gok ¢alismanin (Cerit, 2008; Sagdi¢ ve ark., 2002; Cenet ve ark., 2006;
Ozcan ve ark.,2003) hakliigini ortaya koymaktadir. Burada dikkatimizi ¢eken durum ise bu
antimikrobiyal etkinin Staphylococcus aureus, Enterobacteriaceae, koliform bakterileri (izerinde
mikemmel bir etki gdstermis olmasina ragmen maya kif gelisimin Gzerinde benzer etkiyi
gbsterememis olmasidir. Bu durum bize defnelerin kurutulmasi sirasinda biinyesinde var olan
antimikrobiyal eterik yaglarin konsantrasyonunu azalmis olabilecegini ve maya Kkiif
kontaminasyonunun ise bu asamadan sonra gergeklesmis olmasi ihtimalini distindirmektedir.
Yapilan tim arastirma sonuglari defnenin antimikrobiyal etkisinin var oldugunu kanitlar
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niteliktedir, defnenin bu &zelligi organik Urln yetistiriciliginde antimikrobiyal bir ajan olarak
yararlanilabilecegini dustindirmekte ve bu konu lzerinde arastirma yapilmasi gerektigini ortaya
koymaktadir.

Analizi yapilan 6 adet feslegen hepsinde Staphylococcus aureus (ort. 3,5x10* kob/g),
Enterobacteriaceae (ort. 1,9x10* kob/g) ve koliform bakteri (ort. 2,9x10* kob/g) tespit edilmigtir.
Analizi yapilan o6rneklerin tamaminda aranan mikroorganizmalarin varlk yuzdelerinin ayni
olmasi ve kontaminasyon dlzeylerinin birbirine ¢ok yakin oldugu gérilmektedir. Feslegen bol
glbrelenmis, zengin besin kaynakli tarlalarda yetisir. Vejetatif olarak dikimi yapilir. Sulama
ihtiyaci olan bir bitkidir. Yetismesi sirasinda en fazla gérilen bitki rahatsizligr sulama sirasinda
topraktan sigrayan su damlaciklarinin alt dallarinda olusturdugu mantarlardir. Dogal hayvan
glbresi ile glbrelenmis tarlalarda yetisen organik bu Urlnlerde mantarlarin yaninda toprak ve
hayvan bagirsak florasi kaynakli birgok mikroorganizmanin da bu Urline bulasma ihtimalilini
oldukga arttirmaktadir. Bunu yaninda dikimi hasati, kurutma asamasi ve islenmesi sirasinda
insan ve ekipman kaynakli birgok mikroorganizmanin da bulasabilecedi g6z ardi edilmemelidir.
Bu g¢alismada varilan sonugclar bu ihtimallerin fazlasiyla gergeklesmis oldugunu gdstermektedir.
Donie (2008) de yaptidi galismasinda feslegende Staphylococcus aureus ve koliform bakterinin
kontaminasyon seviyelerini sirasi ile 6,0x10", 2,4x10° olarak tespit etmistir. Donie’nin 6rneginde
de Staphylococcus aureus ve koliform bakterilerinin tespit edilmis olmasi feslegenin bu konuda
bir risk tasidigini distndirmektedir. Kontaminasyon seviyesindeki farkhlik ise Donie’nin
Orneklerinde bulunan bu bakterilerin henliz gelisim gésterecekleri ortami yakalayamamis olma
ihtimalini ortaya cikarmaktadir. Feslegen yetistiriciliginde, c¢ilek vyetistiriciliginde oldugu gibi
drinin toprakla temasini engelleyecek naylon yaygilar Uzerine dikimlerinin yapihp damla
sulama sistemi kurularak Grinde bu mikrobiyolojik yUkini olduk¢a azaltilabilecegi
distndlmektedir. Bu konuyla ilgili farkh alternatifler veya 6nerilen fikir Gzerinde arastirma
yapilabilir.

Analizi yapilan 7 adet hashas érneginin, 1 (%14,29) tanesinde Staphylococcus aureus
(3,3x10' kob/g) , tamaminda Enterobacteriaceae (ort. 3,2x10* kob/g) ve 3 (%42,86) tanesinde
koliform bakteri (ort. 1,2x10% kob/g) tespit edilmistir. Hashas baharati hashas bitkisinin
tohumudur. Tohumlar bir koza igerisinde gelisir. Koza bitkinin yetismesi slrecinde tohumlari
cevresel etkilere karsi korumaktadir. Hashas kozalarindan afyon alimi sirasinda atilan giziklerin
derin yapilmasi, gevre tarlalarda ayni Grlnin yetistiriimemesine bagl olarak kuslarin bu Grliine
olan ilgisi ( kozalari delerek tohumlarini yemesi ) koza igindeki tohumlari kontaminasyona agik
hale getirmektedir. Bunun yaninda kozalarin yeterli olgunluga ulastiktan sonra hasat edilip
tamamen kurumasi igin toprak Uzerine serilmesi, bu sirada topragin nemliligine bagli olarak
kuruyan kozalarin toprak nemini biinyesine almasi diger bir kontaminasyon kaynagidir. Hashas
kozalari tamamen kuruduktan sonra tokaglar yardimiyla bir yaygi Gzerinde kirilmak suretiyle
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veya bu amacla 6zel Uretilmis valsli kiricilar yardimiyla kirnllarak tohumlari alinir. Daha sonra
elekten gegirilerek tohumlar koza kirintilarindan ayrilir. Onceden kontamine olmus driinler ile
capraz kontaminasyon kozalarin kirilmasi ile bitin Grtnlerin toplandigi yaygi Gzerinde veya
valsli kiricilar iginde ya da butin Grinlerin elendidi elekler Gzerinde gergeklesebilir. Tohumlar
dogalari itibari ile kendilerini cevresel faktérlerden uzun sire muhafaza edebilecek ve
canliliklarini siirdUrebilecek dogal yapilara sahiptirler, kuruyan tohumlar Gzerinde bakterilerin
baska bir besin kaynagi bulamadigdi slirece uzun sire yagamalari zordur, bununla birlikte gelisip
gogalamayan bakteriler tim (riine de nifuz edememis olurlar. BUtlin bu durumlar géz 6niine
alindiginda hashas oérneklerinde érneklerin farkli yerlerde yetistigi distnilirse yetisme ortami
ve Uretimindeki proses boyunca, Enterobacteriaceae tim Urinler igin, Staphylococcus aureus
ve koliform bakteriler ise kismi olarak bir risk olusturdugu distndlebilir.

Analizi yapilan 6 adet karabiber 6rneginin, tamaminda Staphylococcus aureus (ort.
4,2x10* kob/g), Enterobacteriaceae (ort. 4,2x10* kob/g) ve koliform bakteri (ort. 4,0x10* kob/g)
tespit edilmistir. Karabiber sarmasik seklinde bir bitkidir. Ozel olarak yetistiriciliginin yapildig:
tarlalarda direge veya Uzerinden gecirilen c¢elik halat Uzerine sardirilir. Cigekleri 15 cm
uzunlugunda, bir basak seklinde olan kogan Uzerinde dizilmis olup takriben 100°den fazla
oldukga kuglUk beyaz renkli cigeklerden meydana gelir. Meyvesi kire seklinde, 5 mm ¢apinda,
once yesil sonra kirmizi ve en nihayetinde olgunlasinca sari renk alir. Karabiber olarak
Uretilecek Urtnler tam olgunluga ulasmadan yesil iken toplanarak kurutulur. Toplandiktan sonra
gelisimini tamamlamamis meyveler mikroorganizmalarin gelisebilecedi uygun sartlar Gzerinde
tasirlar. Urlinlerin Gzim gibi elle hasat edilmesi kurutma igin agik havanin tercih edilmesi
UrOnlerdeki kontaminasyon riskini arttirmaktadir. Kurutulan Grlnlerin  6g0tllerek satisa
sunulmasi Urinin ylzey alani artisina ve nem absorbe etme kabiliyetini arttirmasina bagli
olarak kontamine mikroorganizmalarin gelisimine elverigli ortam hazirlamaktadir. Neumayr et.
al. (1981) de yaptiklari arastirmada karabiberde mikroorganizma dagilimini taramali elektron
mikroskop ile arastirmislar ve bakteri sporlari, kif sporlari ile olan kontaminasyonun meyve
duvarinin dis taraflarinda oldugunu, parankimanin i¢ taraflarinda mikroorganizma ve bdcek
hasari olmadigini, genel olarak mikroorganizmalarin karabiber tanesinin sadece dis ylizeyinde
oldugunu gérmuslerdir. Bu sonug c¢alismamizda kullandigimiz karabiber &rneklerinin
kontaminasyon kaynagi konusundaki tahminimizi destekler niteliktedir. Ayrica karabiber ile ilgili
Erol ve ark. (1999) da yapmis oldugu calismada Staphylococus tlirinin kontaminasyon
seviyesi deger araligini <1,0x10" — 1,0x10° kob/g, Enterobacteriaceae tiiriiniin kontaminasyon
seviyesi deger araligini 1,0x10° — 1,0x10° kob/g, koliform bakteri tirlerinin kontaminasyon
seviyesi deger araligini 1,0x10° — 1,0x10° kob/g olarak tespit etmislerdir. Ulastiklari sonuglarin
bizim buldugumuz sonuglara yakinhk gésterdigi gértlmustar. Vural'in (2004) yaptigi ¢alismada
karabiber &rneklerinde Staphylococcus aureus, Enterobacteriaceae, koliform bakterilerinin
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kontaminasyon seviyesi ortalamalarini sirasi ile 1,4x10* kob/g, 1,9x10* kob/g, 5,9x10° kob/g
olarak tespit ettigi ve ulastigi sonucun bu g¢alismada tespit edilen sonuglar ile ¢ok yakin oldugu
goralmistir.  Coskun’'un  (2010) yapmis oldugu g¢alismada karabiber 6&rneklerinde
Staphylococcus aureus kontaminasyonu deger araliginin 6,0x10° — 6,0x10° kob/g olarak,
koliform bakteri kontaminasyonu deger araligini 1,0x10% — 1,6x10* kob/g olarak tespit ettigi ve

ulastigi sonuglarin bu galismada elde edilen sonugclar ile yakinlik gésterdigi gérGimustar.

Analizi yapilan 6 adet kekik érneginin, tamaminda Staphylococcus aureus (ort. 2,6x10*
kob/g), Enterobacteriaceae (ort. >4,9x10* kob/g) ve koliform bakteri (ort. 2,8x10* kob/g) tespit
edilmistir. Analizi yapilan érneklerin tamaminda bakterilerin, kontaminasyon varliklarinin ayni ve
kontaminasyon seviyesi ortalamalarinin hemen hemen yakin olmasi bu 6rnek igin analizi
yapilan bakterilerin kontaminasyonu konusundaki risk degerinin birbirine yakin oldugu
dlstncesi olusmaktadir. Kekik ¢ok yillik bir bitkidir. Tarlaya vejetatif olarak dikimi yapilir.
Yetistikten sonra birkag¢ defa bigimi yapilir. Dikimi yapildiktan sonra ilk yil giibre istemese de
birka¢ defa hasat yapiliyor olmasi tarlayr zayiflatir. Verimliligin devami igin mutlaka
glbrelenmesi gerekir. Organik Uriin yetistiriciligi yapan ciftgiler bu ihtiyaci izin verilen él¢iinin
disinda dogal giibreleme ile giderirler. Uriiniin gok yillik olmasi nedeniyle gilbreleme sirasinda
fidelerin orada olmasi ister istemez fidelere hayvan bagirsak florasi kaynakli
mikroorganizmalarin bulasmasina neden olur. Kekik bitkisi ylksek nem igcerigine sahiptir buda
konakg! canlilar igin bitkiyi daha 6zel hale getirmektedir. Hasat, gigeklenmeye yakin Grinin st
kisimlarindan el veya bir makine yardimiyla yapilir. Hasati yapilan Grindn nem igerigi yiksek
oldugu icin kizisma olmadan hemen kurutulmahdir. Kurutma esnasinda ise zaman zaman
karistirlarak altta kalan Griinlerin kizismasi engellenmeli bununla birlikte etkin bir kurutma
saglanmalidir. Kurutmada 40°C’nin Uzerindeki sicakliklarda ugucu yad konsantrasyonu cok
azalir buda kekigin lezzetini etkiler bundan dolayr 40°C’nin altindaki sicakliklarda kurutma
yapilir. Kurutma sicakligi, nem igeriginin yiksek olmasi, elle hasat, kuruma islemi sirasinda altta
kalan Uriinler Uzerinde mikrobiyal gelisim icin bitin sartlan saglamaktadir. Calismamizda
analizi yapilan kekik orneklerinin tamaminda ve ylUksek konsantrasyonda bakteriyal yik ile
karsilasiimasinin sebebinin bu oldugu disinilmektedir.

Analizi yapilan 7 adet kirmizi pul biber érneginin, tamaminda Staphylococcus aureus
(ort. >4,9x10* kob/g), Enterobecteriaceae (ort. >4,9x10* kob/g) ve koliform bakteri (ort. >4,9x10*
kob/g) tespit edilmistir. Biber 15-32 °C araliginda, kumlu-killi ve pH 6,0 - 6,5 deger araligina
sahip topraklarda iyi yetisir. Tarlanin iyi glbrelenmis ve zararli canlilardan arindiriimis olmasina
Ozen gosterilir. Sulamaya dikiminden 10-15 glin sonra baslanir ve ilk meyve gorllinceye kadar
devam edilir. ilk meyve gériildilkten sonra haftada bir sulamasi yapilir. Hasati elle yapilir. Genel
itibari ile yetistirildigi bdlgede agikta kurutma tercih edilir. Biberin yetismesi igin gerekli gérilen
sicaklik sarti géz 6nline alindiginda ayni kosullar tasiyan ortamda da kurutuluyor oldugunu
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dUstndirmektedir. Biberin bu sicaklikta kurutulmasi ¢ok uzun sirer. Kurutma sliresi boyunca
sergiler Uzerine insan ve hayvanlar g¢ikmakta, bununla birlikte c¢evre kaynakli birgok
kontaminasyonun gerceklestigi distnilmektedir. Kurumanin uzun strmesi Urlin nem igeriginin
cok yavas azalmasina neden olmaktadir. Bu sartlar Grini mikrobiyal gelisim i¢in uygun hale
getirmektedir. Kurutma isleminin disindaki proses asamalarinda personel ve genel hijyen
kurallarina dikkat edilememesi ise baska bir kontaminasyon kaynagidir. Kontamine Uriinlerin
degirmende 06gatilmesi kontaminasyona maruz kalmayan diger Urlnlere de mikrobiyal
bulasmanin  gerceklesmesine neden  olabilmektedir.  Kontamine  UrUnler  igindeki
mikroorganizmalar uygun ortam bulduklarinda hizla geligsmektedirler. Analizi yapilan érneklerde
sayilan kolonilerin yogunlugunun sebebinin bu oldugu distnilmektedir. Erol ve ark. (1999) da
yapmis oldugu calismada kirmizi pul biber érneklerinde Stapylococus tirinin kontaminasyon
seviyesi deger araligini <1,0x10' — 1,0x10° kob/g, Enterobecteriaceae tlriiniin kontaminasyon
seviyesi deger araligini <1,0x103 - 1,0x102 kob/g, koliform bakteri tirlerinin kontaminasyon
seviyesi deger araligini 0 - <1,0x10' kob/g olarak tespit etmiglerdir. Vural'in (2004) yaptigi
galismada kirmizi toz biber érneklerinde Staphylococcus aureus, Enterobecteriaceae, koliform
bakterilerinin kontaminasyon seviyesi ortalamalarini sirasi ile 3,4x10° kob/g, 6,9x10* kob/g,
1,6x10" kob/g olarak tespit ettigi ve ulastigi sonucun bu galismada tespit edilen sonuglar ile cok
yakin oldugu gorismuistir. Coskun’un (2010) yapmis oldugu calismada kirmizi pul biber
Orneklerinde Staphylococcus aureus kontaminasyonu deger araliginin 7,5x10° - 3,0x10° kob/g
olarak, koliform bakteri kontaminasyonu deger araligini 0 — 5,2x1 0* kob/g olarak tespit ettigi ve
ulastigi sonuglarin bu galismada elde edilen sonug ile yakinlik gésterdigi géraimastr.

Kirmizi toz biber érnekleri de kirmizi pul biber ile ayni kontaminasyon kaynagi risklerini
tasimaktadir. Buna gére analizi yapilan 8 adet kirmizi toz biber 6rneginin, tamaminda
Staphylococcus aureus (ort. 3,8x10* kob/g), Enterobecteriaceae (ort. >4,9x10* kob/g) ve
koliform bakteri (ort. >4,9x10* kob/g) tespit edilmistir sonuglar kirmizi pul biber 6rneklerinin
sonuglari ile tam bir korelasyon igindedir. Erol ve ark. (1999) da yapmis oldugu calismada
kirmizi toz biber érneklerinde Stapylococus tiriniin kontaminasyon seviyesi deger araligini
<1,0x10" — 1,0x10* kob/g, Enterobecteriaceae tiriinin kontaminasyon seviyesi deger araligini
1,0x10° — 1,0x10° kob/g, koliform bakteri tirlerinin kontaminasyon seviyesi deger araligini
<1,0x10" — 1,0x10* kob/g olarak tespit etmislerdir. Vural'in (2004) yaptigi calismada kirmizi toz
biber 6rneklerinde Staphylococcus aureus, Enterobecteriaceae, koliform bakterilerinin
kontaminasyon seviyesi ortalamalarini sirasi ile 5,5x10* kob/g, 2,8x10° kob/g, 9,9x10* kob/g
olarak tespit ettigi ve ulastigi sonucun bu g¢alismada tespit edilen sonuglar ile ¢ok yakin oldugu
goralmistir. Coskun'un (2010) yapmis oldugu galismada kirmizi toz biber Orneklerinde
Staphylococcus aureus kontaminasyonu deger araliginin 0 — 6,4x10° kob/g olarak, koliform
bakteri kontaminasyonu deger araligini 6,0x10° — 1,6x10* kob/g olarak tespit ettigi
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Staphylococcus aureus kontaminasyonu seviyesinin bu ¢galismada elde edilen sonug ile yakinlik

gOsterdigi gérulmustar.

Analizi yapilan 8 adet kimyon 6rneginin, tamaminda Staphylococcus aureus (ort.
3,8x10* kob/g), Enterobecteriaceae (ort. 4,4x10* kob/g) ve koliform bakteri (ort. 2,4x10* kob/g)
tespit edilmistir. Kimyon bitkisi mercimege benzer. Genellikle Orta Anadolu Bélgesinde bilhassa
Afyon, Ankara, Eskisehir, Konya, illeri ile bunlarin ¢evresinde bulunan illerde yetistiriimektedir.
Hafif ve nazik bir bitki oldugundan genellikle ot getirmeyen yumusak, kaymak baglamayan hafif
topraklarda iyi yetisir. Kimyon bitkisi fosforlu glibreye ihtiyaci olmakla beraber daha fazla azotlu
glbreye ihtiyag duyar. Organik Uretim yapan ciftciler bitkinin azot ihtiyacini dogal glbreleme
ybéntemi ile karsilar. Hasati elle yolma yapilarak, bitki kuruyup kahverengi renge déntince yapilir.
Yolma isleminden sonra bitkiler ufak desteler halinde kék kisimlari yukariya gelecek sekilde
tarlaya dizilir ve danelerin bitkiden kolayca ayrilabilecegi olgunluga kadar kurutulur. Yetistigi
bdlgelerde, gece gundiz arasindaki sicaklik farki, sabahlar tarlalarda ¢ig olusmasina neden
olur. Bu da Uriiniin topragin nemliligini absorbe etmesi anlamina gelir. Her ne kadar nemlenme
az olsa da dogal hayvan glbresi ile glbrelenmis toprak kaynakl birgok mikroorganizmanin
Urine bulasmasina neden olabilir. Ayni donemde yagmur yagmasi ise mikrobiyal bulasma
riskini artirabilir. Bunun disinda, hasat sirasinda patozdan gegirilen kontamine Urtnler diger
Urlinlerinde kontamine olmasina neden olabilir. Bu c¢alismada analizi yapilan kimyon
Orneklerinin tamaminda kontaminasyon varlidi ve kontaminasyon seviyesini yiksekliginin bu
nedenden kaynaklanmis olabilecegini dustndirmektedir. Erol ve ark., (1999) da yapmis oldugu
¢alismada kimyon &rneklerinde Stapylococcus tirinin kontaminasyon seviyesi deger araligini
<1,0x10" — 1,0x10° kob/g, Enterobecteriaceae tiriinin kontaminasyon seviyesi deger araligini
<1,Ox103 - 1,0x104 kob/g, koliform bakteri tlrlerinin kontaminasyon seviyesi deger araligini
<1,0x10" — 1,0x10° kob/g olarak tespit etmislerdir ve ulastiklari sonuglar bu calismada tespit
edilen sonuglarla yakinhk gdéstermektedir. Vural'in (2004) yaptigi g¢alismada kimyon
Orneklerinde Staphylococcus aureus, Enterobecteriaceae, koliform bakterilerinin kontaminasyon
seviyesi ortalamalarini sirasi ile 6,2x10° kob/g, 7,2x10* kob/g, 2,5x10* kob/g olarak tespit ettigi
ve ulastiyi Enterobecteriaceae, koliform bakterileri seviyesi ortalamasinin bu ¢alismada tespit
edilen sonuglar ile gok yakin oldugu gorilmustr.

Analizi yapilan 2 adet kisnis 6rneginin, ikisinde de Staphylococcus aureus (ort. 2,7x10*
kob/q), Enterobecteriaceae (ort. 3,1x10* kob/g) ve koliform bakteri (ort. 3,8x10* kob/g) tespit
edilmistir. B0tlin bakteriyal sayim sonuglarinin birbiri ile korelasyon iginde olmasi ayni
kaynaktan kontamine olma ihtimalini distndirmektedir. Kignis anayurdu Akdeniz havzasi olup
ginimuizde birgok yerde ve lUlkemizde yabani bitki ya da kudltir bitkisi olarak yetismektedir. 60
cm' ye kadar boylanabilen bir yillik otsu bitkidir. Meyveleri olgunlasma durumlarina gére farkli
zamanlarda hasat edilir. Hasati elle yapilir, toplanan Griinler kurutulup &6gitildikten sonra
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baharat olarak kullanilir. Hasadin elle yapiliyor olmasi, kurutma isleminin agik havada
yapilmasi, kontaminasyon kaynaklari olarak distnilmektedir.

Analizi yapilan 5 adet nane 6rneginin, tamaminda Staphylococcus aureus (ort. >4,9x10*
kob/q), Enterobecteriaceae (ort. >4,9x10* kob/g) ve koliform bakteri (ort. >4,9x10* kob/g) tespit
edilmigtir. Analizi yapilan tim nane 6rneklerinin kontaminasyona maruz kalmig olmasi ve
kontaminasyon seviyesinin yiksek olmasi gbze c¢arpmaktadir. Nane iklim istekleri bakimindan
segici bir bitki olmayip iklim sartlarina toleransi yiksektir. Ancak ilik ve rutubetli iklimlerden
hoslanir. Sicak ve kurak kosullarda iyi gelisim géstermedigi gibi bitki boyu ve yapraklari kigdldr,
yapraklardaki tiylGlik artar. Optimum gelisme sicakhgi 12-15°C arasindadir. DUsUk sicakliklara
dayanabilme 6zelligine sahiptir. Nane yari gélgeli ve serin bodlgelerde iyi gelisir. Siddetli 1siktan
hoslanmaz. Siddetli gelen 1sik yapraklarin gelisimini, blylimesini durdurur. Ayrica uzun guin
suresi nanenin hemen ¢iceklenmesine neden olur. Dekara 5-6 ton ahir gibresi verilerek toprak
hazirlanir. Bitki boyunun kisa olmasi, nemli ortamlarda yetismesi, azot ihtiyaci igin ahir
glbresinin kullaniimasi, kurutulmasi sirasinda cevresel faktérlerin etkileri bu Griinde bu denli

kontaminasyonunun nedenleri oldugunu distndirmektedir.

Analizi yapilan 10 adet sumak 6rneginin, tamaminda Staphylococcus aureus (ort.
>4,9x10* kob/g), Enterobecteriaceae (ort. >4,9x10* kob/g) ve koliform bakteri (ort. >4,9x10*
kob/g) tespit edilmistir. Sumak hasat edip kurutulduktan sonra mercimek seklindeki tohumlari
ayrilir ve bu kisimlari égitilerek baharat olarak kullanilir. Bitkinin tohum kisimlari dogada bitki
varliginin devamlhihgi igin tekrar ¢imleninceye kadar kendini koruyacak 6zel yapilara sahiptirler.
Bu yaplilar bitkileri cogu dis etkiden korumaktadir. Bu tohum Gizerine bulasan mikroorganizmalar
canliliklarini sirdirecek besin kaynagi bulamadiklar igin bir muddet burada yasamlarini
sUrdlrseler de devamliligini saglayamazlar. Tiketime sunulmadan 6énce sumak tohumlari
oégatilir. Tohum Uzerinde kalmayir becerebilen direngli mikroorganizmalar tohumun
pargalanmasi ile canliklarini sirdirebilecek besin kaynadina da ulasmis olurlar ve hizla
Ureyebilirler. Bu calismada analizi yapilan sumak 6rneklerinin hepsinin analizi yapilan
bakterilerce kontaminasyona maruz kalmalari ve kontaminasyon seviyesinin yiksekliginin bu

sebepten olabilecegdi ihtimalini diistindirmektedir.

Analizi yapilan 5 adet targin 6rneginin, 4 (%80) tanesinde Staphylococcus aureus (ort.
2,4x10% kob/g), 4 (%80) tanesinde Enterobecteriaceae (ort. 3,0x10* kob/g) ve 2 tanesinde
koliform bakteri (ort. 5,0x10° kob/g) tespit edilmistir. Tarcin bir agacin kabuklarindan elde edilir.
Govdesi topraga yakin kisminin 50cm yukarisindan kesilir. Kesilen kitikten uzun sivginlar
¢ikar. Bu sivginlarin dis kabuk kismindaki mantar tabaka atilir. Kabuk soyulur ve bu kabuklara
i¢ ice sarilarak kurumaya birakilir. Bu esnada kabuklarin i¢ kisimlarinin nem orani yiksektir.
Hizli bir kuruma olmazsa sicakhginda etkisi ile bu kisimlar mikroorganizmalarin kolaylikla
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gelisebilecegi bir yer haline gelir. Targin kabuklarinin tamamen kurumasi ile bu
mikroorganizmalar ihtiya¢ duyduklari nemlili§i bulamadiklarindan canliklarini kaybedebilirler
veya spor forma gegebilirler. Uygun ortam bulduklarinda ise tekrar gelisip gogalabilirler. Targin
Orneklerindeki bakteriyal kontaminasyonlarin varligi ve seviyeleri bize bunu distundirmektedir.
Coskun’un (2010) yapmis oldugu c¢alismada targin &rneklerinde Staphylococcus aureus
kontaminasyonu deger araliginin 0 — 7,2x10* kob/g olarak tespit ettigi, koliform bakteri
kontaminasyonun ise hi¢ olmadi géralmektedir.

Analizi yapilan 4 adet zencefil 6rneginin, 2 (%50) tanesinde Staphylococcus aureus (ort.
2,9x10° kob/g), 4 (%75) tanesinde Enterobecteriaceae (ort. 3,8x10* kob/g) ve 1 tanesinde
koliform bakteri (ort. 5,Ox103 kob/g) tespit edilmistir. Zencefil bitki kdkinden elde edilen bir
baharattir. Yas ve kuru olarak tiketiimektedir. Hasadi sirasinda zarar goéren kokler direk
toprakla temas ettigi icin kontaminasyon riski oldukga ylUksektir. Yumru halindeki kokiin
kurumasi uzun surebilir. Zarar gbren koékler diger koéklerden ayrilmadigi takdirde diger
koklerinde kontamine olmasi s6z konusu olur. Tekdize bir geklinin olmamasi elle islemeyi
mecbur kilmaktadir. Analizi yapilan érneklerde koliform bakterilerinin varligi %25dir. Bu durum
ekimi yapilan tarlalarda dogal gubrelemeye ihtiya¢c duyulmamasina bagh olabilecegi, bununla
birlikte Enterbacteriaceae’nin érneklerin %75’'inde var olmasi ve kontaminasyon seviyesinin
yuksek olusu toprak kaynakh bir bulagsmanin séz konusu olduguna, Staphylococcus aureus’un
ise topraktan veya Urlnu isleyen personel kaynakli olabilecegi disindirmektedir.

Genel olarak degerlendirdigimizde analizi yapilan 93 adet baharat érneginin 74 (%79,56)
tanesinde Staphylococcus aureus varli§i, 82 (%88,17) tanesinde Enterobecteriaceae ve 72
(%77,41) tanesinde koliform bakteri tespiti yapiimistir. Maksimum kontaminasyon seviyesi
Staphylococcus aureus igin kontaminasyon seviyesi ortalamasina gore >4,9x10* kob/g ile
biberiye, feslegen, karabiber, kekik, kirmizi pul biber, kirmizi toz biber, kimyon, kisnis ve
nanede, Enterobecteriaceae igin >4,9x10* kob/g ile anason, feslegen, karabiber, kekik, kirmizi
pul biber, nane ve sumakta, koliform bakterileri igin ise >4,9x10* kob/g ile nane ve sumakta
tespit edilmistir. Minimum kontaminasyon seviyesi tim bakteri tlrleri igin hi¢ kontaminasyon
tespit edilmeyen defne 6rnegindedir.

Tum baharatlar, cesitlerine gére siniflandirihp, analizi yapilan tim mikroorganizma
tirlerine gére ayri ayri kontamaminasyon dlzeyleri istatistiksel olarak degerlendirildiginde
aralarinda anlamli derecede farkliliklar vardir (p<0,05).

Analizi yapilan bitkisel gay 6rneklerinden 9 adet dag cayl/ adagayi 6rneklerinden 8
(%88,89) tanesinde Staphylococcus aureus (ort. 1,3x10* kob/g), 8 (%88,89) tanesinde
Enterobecteriaceae (ort. 3,9x10* kob/g) ve 4 (%44,44) tanesinde koliform bakteri (ort. 1,2x10*
kob/qg) tespit edilmistir.
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Adacayi; cok yillik, genel olarak 50 cm, nadiren de 100 cm boyunda, ¢alimsi basit
yaprakli, genellikle morumsu mavi cicekli bir bitkidir. Birbirinden oldukca farkli en az 3 alt tiri
vardir. Drog olarak bitkinin yapraklar kullaniimaktadir. Adacay! sicagi seven ¢ok yillik bir
bitkidir. Kurak kosullara dayanikli olmasina ragmen sulu kosullarda daha yiksek verim
vermektedir. Ozellikle geng gelisme devresinde yliksek oranda rutubete gereksinim duyar. Daha
ileri blyime devrelerinde kurakliga dayanikli bir bitkidir. Adagayi ¢ok yillik bir bitki olmasi, her
yil birden fazla bi¢cim yapilmasi ve hasat edilen bitki aksaminin ¢oklugu nedeniyle, topraktan
kaldirdigi besin madde miktari fazladir. Bunu igin topragin giibrelenmesi gerekir, glibrelemenin
verimi 6nemli dl¢tide arttirdigi belirlenmigstir. Hasati giceklenmeden hemen 6nce yapilir. Hasat
bir bag bigadi yardimi ile elle veya makineyle yapilir. Hasati yapildiktan sonra hemen
kurutulmasi gerekir kurutma yapilmazsa urlinde kizisma olugur ve kalitesi diser. Kurutma dogal
ortamda yapildiginda alt st ederek kizismanin olmamasina dikkate edilmelidir (Bayram ve ark.,
2006 ). Butin bu sartlar g6z 6niine alindiginda bu ¢alismaya konu olan ada ¢ayi érneklerinde
gbrulen bakteriyal kontaminasyonun, Urinin sulanmasi sirasinda topraktan sigrayan damlalar
nedeni ile, hasatl sirasinda elle yapilan hasata bagh olarak, kurutulmasi sirasinda dogal
kurutmanin tercih edilmesine bagh olarak c¢evresel kontaminasyon faktorlerinin etkisi ile
gergeklesmis olabilecegi distnilmektedir.

Analizi yapilan 5 ithlamur érneginin 2 (%40) tanesinde Staphylococcus aureus (ort.
6,1x10* kob/g), tamaminda Enterobecteriaceae (ort. 4,7x10* kob/g) ve 4 (%80) tanesinde
koliform bakteri (ort. 1,0x10* kob/g) tespit edilmistir. IThlamur ¢ok yillik aga¢ seklinde bir bitkidir.
Hasadi elle yapilir. Analizi yapilan ihlamur &érneklerinde Staphylococcus aureusun %40
kontaminasyona maruz kalmis olmasi ve kontaminasyon ortalamasinin ylksek olmasi Griiniin
hasadi veya islenmesi sirasinda personel kaynakl bir kontaminasyonun gerceklesmis
olabilecegini, ayrica Enterobecteriaceae kontaminasyonunun tim o&rneklerde ve ylksek
konsantrasyonda olmasi Grtindn dogal kosullarda kurutulmus olmasi ihtimalini bunun yaninda
koliform gurubu bakterilerin 6rneklerin % 80’ninde ve ylksek konsantrasyonda bulunmasi
hayvansal kaynakli bir bulagmanin olma ihtimalini distnddrmektedir.

Analizi yapilan 6 kusburnu érneginin tamaminda Staphylococcus aureus (ort. >4,9x10*
kob/g), tamaminda Enterobecteriaceae (ort. 4,7x10* kob/g) ve 5 (%83,33) tanesinde koliform
bakteri (ort. 4,2x10* kob/g) tespit edilmistir. Kugburnu 6érneklerinin tamamina yakin ve yiksek
konsantrasyonda bakteri varliginin tespiti kontaminasyon kaynagdinin ayni olabilecegi ihtimalini
dustndirmektedir. Hasatin tek tek elle yapiliyor olmasi, kurutmanin dogal kosullarda gevresel
kontaminasyona agik sekilde yapilmasi ve UrGnin kendine has 6zellikleri g6z énlne alinarak
kontaminasyonun kaynaklari degerlendirilmelidir.

Analizi yapilan 10 papatya 6rnedinin tamaminda Staphylococcus aureus (ort. 2,4x10*
kob/g), tamaminda Enterobecteriaceae (ort. 3,5x10* kob/g) ve 8 (%80) tanesinde koliform

96



bakteri (ort. 2,6x10* kob/g) tespit edilmistir. Papatya topraga yakin ve bahar mevsiminde yetisen
bir bitkidir. Bahar mevsiminde meydana gelen yagislar UGrinin toprak kaynakli birgok
mikroorganizma ile kontamine olmasina neden olmaktadir. Bu calismada analizi yapilan
papatya O&rneklerinin kontaminasyon varliginin ve seviyesinin yiksek olmasi bu ihtimali

distindirmektedir.

Analizi yapilan 7 rezene 6rneginin tamaminda Staphylococcus aureus (ort. 2,0x10*
kob/g), tamaminda Enterobecteriaceae (ort. 2,5x10* kob/g) ve 4 (%57,14) tanesinde koliform
bakteri (ort. 1,4x10° kob/g) tespit edilmisti. Donie (2008) yaptigi calismada, rezenede
Staphylococcus aureus bulunmazken koliform bakteri sayisini 2,4x10° kob/g olarak tespit
etmistir. Donie’nin tespit ettigi koliform bakteri sayisi bu galismada, érneklerden elde edilen
koliform bakteri kontaminasyonu deger ortalamasina yakinlik gdstermektedir. Analizi yapilan
rezene Orneklerinin  kontaminasyon varligi ve kontaminasyon seviyeleri birbiriyle yakin
korelasyon icindedir. Bu durum drlnlerin benzer kaynaklardan kontamine olma ihtimalini
dustndirmektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde analizi yapilan 37 bitkisel ¢ay 6rneginin 33 (%89,19)
tanesinde Staphylococcus aureus varli§i, 36 (%97,29) tanesinde Enterobecteriaceae ve 25
(%67,56) tanesinde koliform bakteri tespiti yapiimistir. Maksimum kontaminasyon seviyesi
Staphylococcus aureus icin kontaminasyon seviyesi ortalamasina gore >4,9x10* kob/g ile dag
cayl/ ada cayl, kusburnu ve papatyada, Enterobecteriaceae igin >4,9x10* kob/g ile
kusburnunda, koliform bakterileri icin ise 4,16x10* kob/g ile kusburnunda tespit edilmistir.
Minimum bakteriyal kontaminasyon, bitkisel caylar iginde rezenede oldugu g&rilmagtar.
Kontaminasyon seviyesi kontaminasyon ortalamalarina goére sirasi ile Staphylococcus aureus,
Enterobecteriaceae, koliform bakterilerinde 2,0x10° kob/g, 2,5x10* kob/g, 1,4x10° kob/g olarak
tespit edilmistir.

Tam bitkisel gaylar, gesitlerine gbére siniflandirilip, analizi yapilan tim mikroorganizma
trlerine gbére ayri ayri kontaaminasyon duzeyleri istatistiksel olarak degerlendirildiginde
aralarinda anlamh derecede farkhliklar vardir (p<0,05).

Organik baharatlarin Staphylococcus aureus, Enterobecteriaceae ve koliform bakterileri
analiz sonuglarinin 6zeti sirasiyla Cizelge 7.1.7.- 7.1.9.- 7.1.11 de organik bitkisel g¢aylara ait
Staphylococcus aureus, Enterobecteriaceae ve koliform bakterileri analiz sonuglarinin 6zeti
siraslyla Gizelge 7.1.8.- 7.1.10.- 7.1.12 verilmistir.
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Cizelge 7.1.7 Organik baharat érneklerinin Staphylococcus aureus analiz sonuglarinin ézeti.

S| omecrwa | sewes | Snek| om | Om | MR M |0k | S
1 | Organik Anason 4,3x10°

2 | Organik Anason 4,3x10°

S | Organik Anason | 4,3x10° | ¢ 6 |100,00| 43x10° | 43x10° | 4,3x10° -
4 | Organik Anason 4,3x10°

5 | Organik Anason 4,3x10°

6 | Organik Anason 4,3x10°

7 | Organik Biberiye | <1,0x10’

8 | Organik Biberiye | >4,9x10*

9 | Organik Biberiye | <1,0x10" | ¢ 3 | 50,00 | <1,0x10" | >4,9x10* | 2,5x10* | 2,7x10*
10 | Organik Biberiye | <1,0x10’

11 | Organik Biberiye | >4,9x10*

12 | Organik Biberiye | >4,9x10*

13 | Organik Defne <1,0x10’

14 | Organik Defne <1,0x10'

15 | Organik Defne <1,0x10’

16 | Organik Defne <1,0x10'| 7 - - <1,0x10" | <1,0x10" | <1,0x10’ -
17 | Organik Defne <1,0x10"

18 | Organik Defne <1,0x10'

19 | Organik Defne <1,0x10’

20 | Organik Feslegen | >4,9x10*

21 | Organik Feslegen | >4,9x10*

22 | Organik Feslegen | 4.8x10° | ¢ 6 |100,00| 43x10° | >49x10* | 3,5x10° | 2,3x10°
23 | Organik Feslegen | 4,3x10°

24 | Organik Feslegen | >4,9x10*

25 | Organik Feslegen | >4,9x10*

26 | Organik Hagshas | <1,0x10'

27 | Organik Hashas | <1,0x10'

28 | Organik Hashas | <1,0x10'

29 | Organik Haghas 3,3x10" 7 1 14,29 | <1,0x10" | 3,3x10' 1,2x10" 9,1x10°
30 | Organik Hashas <1,0x10'

31 | Organik Hashas | <1,0x10'

32 | Organik Hashas | <1,0x10'

33 | Organik Karabiber | >4,9x10*

34 | Organik Karabiber | 4,3x10°

35 | Organik Karabiber | >4.9x10° | ¢ 6 100,00 | 4,3x10° | >4,9x10* | 4,2x10* | 1,9x10*
36 | Organik Karabiber | >4,9x10*

37 | Organik Karabiber | >4,9x10*

38 | Organik Karabiber | >4,9x10*

39 | Organik Kekik >4,9x10*

40 | Organik Kekik 1,1x10?

41 | Organik Kekk 4310° | o 6 100,00 | 1,1x10° | >4,9x10* | 2,6x10* | 2,6x10°
42 | Organik Kekik 3,0x102

43 | Organik Kekik >4,9x10*

44 | Organik Kekik >4,9x10*
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Cizelge 7.1.7.’nin devami

Kont.

Poz.

Poz.

Or. = - . . | Ornek Min Max Ort Standart
No Ornek Tard Si\ggf;' Sayisi sg;'.‘;. Ou;;n kob/g kob/g kob/g Spma
45 | Org.Kir.Pul Bib. >4,9x10*
46 | Org.Kir.Pul Bib. >4,9x10*
47 | Org.Kir.Pul Bib. >4,9x10*
48 | Org.Kir.Pul Bib. >4,9x10% | 7 7 100,00 | >4,9x10* | >4,9x10* | >4,9x10* -
49 | Org.Kir.Pul Bib. >4,9x10*
50 | Org.Kir.Pul Bib. >4,9x10*
51 | Org.Kir.Pul Bib. >4,9x10*
52 | Org.Kir.Toz Bib. >4,9x10*
53 | Org.Kir.Toz Bib. 4,3x10°
54 | Org.Kir.Toz Bib. 1,0x10"
22 ggi:gz 2:2: :j:gilg: 8 8 [100,00| 1,0x10' | >4,9x10* | 3,8x10* | 2,2x10*
57 | Org.Kir.Toz Bib. >4,9x10*
58 | Org.Kir.Toz Bib. >4,9x10*
59 | Org.Kir.Toz Bib. >4,9x10*
60 | Organik Kimyon >4,9x10*
61 | Organik Kimyon >4,9x10*
62 | Organik Kimyon >4,9x10*
— 3
22 8:8:::‘;22;’2: >54{,3§1004 8 8 [100,00| 1,0610" | >4,9x10* | 38x10° | 2,2x10°
65 | Organik Kimyon 1,0x10"
66 | Organik Kimyon >4,9x10*
67 | Organik Kimyon >4,9x10*
22 8:8:::EE:§::§ Z"‘éi’fo%“ 2 2 [100,00| 4,3x10° | >4,9x10* | 2,7x10* | 3,2x10*
70 | Organik Nane >4,9x10*
71 | Organik Nane >4,9x10*
72 | Organik Nane >4,9x10* | 5 5 100,00 | >4,9x10* | >4,9x10* | >4,9x10* -
73 | Organik Nane >4,9x10*
74 | Organik Nane >4,9x10*
75 | Organik Sumak >4,9x10*
76 | Organik Sumak >4,9x10*
77 | Organik Sumak >4,9x10*
78 | Organik Sumak >4,9x10*
B 4
;g g:g::::z:m::: :212234 10 | 10 |100,00| >4,9x10* | >4,9x10* | >4,9x10* -
81 | Organik Sumak >4,9x10*
82 | Organik Sumak >4,9x10*
83 | Organik Sumak >4,9x10*
84 | Organik Sumak >4,9x10*
85 | Organik Targin 3,0x102
86 | Organik Targin 4,1x102
87 | Organik Tarcin <1,0x10' | 5 4 80,00 | <1,0x10" | 4,6x10° | 2,4x10® | 2,1x10°
88 | Organik Targin 2,0x10'
89 | Organik Targin 4,6x102
90 | Organik Zencefil <1,0x10’
. . 1
g; g:g::::z;::zzz: <51!£(X11003 4 2 | 5000 | 1,0x10" | 6,0x10° | 29x10° | 3,3x10°
93 | Organik Zencefil 6,0x10°
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Cizelge 7.1.8 Organik bitkisel ¢ay érneklerinin Staphylococcus aureus analiz sonuglarinin ézeti

Or. Ornek Tiirii S('e(\?i;l‘:si Ornek I(:;(r)rZI ':)(:i Min Max X Standart
No kob/g Sayisi Sayisi % kob/g kob/g kob/g Spma
1 | Dag / Ada Cay 4,1x10?
2 | pag/Ada Cay <1,0x10'
3 | Dag/Ada Cay! 3,4x10°
4 | Dag/Ada Gayi 5,1x10?
5 | Dag/Ada Cayi 4,3x10° 9 8 88,89 | <1,0x10" | >4,9x10* | 1,3x10* | 2,1x10*
6 | Dag/Ada Cay 2,0x10?
7 | Dag/Ada Cayi 4,3x10°
8 |Dag/AdaCay | >49x10°
9 |Dag/AdaCay | >49x10°
10 | Ihlamur <1,0x10'
11| Ihlamur <1,0x10'
12 | \hlamur <1,0x10' 5 2 40,00 | <1,0x10" | 3,0x10* | 6,1x10* | 1,3x10*
13 | |hlamur 3,0x10*
14 | Ihlamur 2,3x10?
15 | Kusburnu >4,9x10*
16 | Kusburnu >4,9x10*
17| Kugburnu PO 6 [100,00| 1,0x10" | >4,9x10* | 42x10* | 2,0x10*
18 | Kusburnu >4,9x10*
19 | Kusburnu 1,0x10’
20 | Kusburnu >4,9x10*
21 | papatya 4,3x10°
22 | papatya 3,0x10*
23 | papatya 4,3x10°
24 | papatya 4,3x10°
25 | Papatya >4.9x10° | 44 10 [100,00| 4,1x10% | >4,9x10* | 2,4x10* | 2,4x10*
26 | papatya >4,9x10*
27 | papatya >4,9x10*
28 | papatya >4,9x10*
29 | papatya 4,1x102
30 | papatya 4,1x102
31 | Rezene 3,3x102
32 | Rezene 3,0x102
33 | Rezene 2,3x10?
34 | Rezene 6.4x10° 7 7 |100,00| 2,0x10® | 4,3x10® | 2,0x10* | 2,1x10°
35 | Rezene 4,3x10°
36 | Rezene 4,3x10°
37 | Rezene 4,3x10°
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Cizelge 7.1.9. Organik baharat érneklerinin Enterobecteriaceae analiz sonuglarinin ézeti.

Or. Ornek Tiirii S('e(\?i;l‘:si Ornek l(:)(r)er ':;:f‘ Min Max Ort Standart

No kob/g Sayisi Sayisi % kob/g kob/g kob/g Spma

1 | Organik Anason >4,9x10*

2 | Organik Anason >4,9x10*

3 i ‘

" grga”t 2”a5°” >j’2"184 6 6 |100,00 | >4,9x10* | >4,9x10* | >4,9x10°* -
rganik Anason >4,9x

5 | Organik Anason >4,9x10*

6 | Organik Anason >4,9x10*

7 | Organik Biberiye 1,5x10*

8 | Organik Biberiye | <1,0x10"

9 . . . 1

10 grgant S!Eer!ye <21’10X11001 6 4 66,67 | <1,0x10" | >4,9x10* | 1,9x10* | 2,5x10*
rganik Biberiye ,1x

11 | Organik Biberiye | >4,9x10*

12 | Organik Biberiye | >4,9x10*

13 | Organik Defne <1,0x10'

14 | Organik Defne <1,0x10'

15 | Organik Defne <1,0x10'

16 | Organik Defne <1,0x10' 7 - - <1,0x10" | <1,0x10" | <1,0x10’ -

17 | Organik Defne <1,0x10"

18 | Organik Defne <1,0x10'

19 | Organik Defne <1,0x10'

20 | Organik Feslegen | >4,9x10*

21 | Organik Feslegen | >4,9x10*

22 i g 4

23 grgant Ees:e?en >:’leg4 6 6 100,00 | >4,9x10* | >4,9x10* | >4,9x10* .
rganik Feslegen | >4,9x

24 | Organik Feslegen | >4,9x10*

25 | Organik Feslegen | >4,9x10*

26 | Organik Hashas 7,4xx10°

27 | Organik Hashas >4,9x10*

28 | Organik Hashas 8,2x10°

29 | Organik Haghas 4,9x10* 7 7 |100,00| 7,7x10° | >4,9x10* | 3,2x10* | 2,2x10*

30 | Organik Hashas >4,9x10*

31 | Organik Hashas 7,7x10°

32 | Organik Hashas >4,9x10*

33 | Organik Karabiber | >4,9x10*

34 | Organik Karabiber | >4,9x10*

35 i i ‘

— grga”f‘; EaraEfEer >j’2"184 6 6 |100,00| >4,9x10* | >4,9x10* | >4,9x10* -
rganik Karabiber | >4,9x

37 | Organik Karabiber | >4,9x10*

38 | Organik Karabiber | >4,9x10*

39 | Organik Kekik >4,9x10*

40 | Organik Kekik >4,9x10*

41 i i 4+

2 grga”f‘; Eeif‘; >:’ZX124 6 6 |100,00| >4,9x10° | >4,9x10* | >4,9x10* :
rganik Keki >4,9x

43 | Organik Kekik >4,9x10*

44 | Organik Kekik >4,9x10*
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Cizelge 7.1.9.’'un devami

Kont.

Poz.

Poz.

N | OmekTuri | seviyesi | | Om. | Om. |G | kobg | kablg | Spma
45 | Org.Kir.Pul Bib. >4,9x10*
46 | Org.Kir.Pul Bib. >4,9x10*
47 | Org.Kir.Pul Bib. >4,9x10*
48 | Org.Kir.Pul Bib. >4,9x10* 7 7 |100,00| >4,9x10* | >4,9x10* | >4,9x10* -
49 | Org.Kir.Pul Bib. >4,9x10*
50 | Org.Kir.Pul Bib. >4,9x10*
51 | Org.Kir.Pul Bib. >4,9x10*
52 | Org.Kir.Toz Bib. 4,9x10*
53 | Org.Kir.Toz Bib. >4,9x10*
54 | Org.Kir.Toz Bib. 5,7x10°
55 | Org.Kir.Toz Bib. | >4.9x10° | ¢ 8 [100,00| 57x10° | >4,9x10* | 4,4x10* | 1,6x10°
56 | Org.Kir.Toz Bib. >4,9x10*
57 | Org.Kir.Toz Bib. >4,9x10*
58 | Org.Kir.Toz Bib. >4,9x10*
59 | Org.Kir.Toz Bib. >4,9x10*
60 | Organik Kimyon >4,9x10*
61 | Organik Kimyon >4,9x10*
62 | Organik Kimyon >4,9x10*
63 | Organik Kimyon | >4.9x10° | ¢ 8 |10000| 3.9x10° | >4,9x10¢ | 44x10* | 1,6x10*
64 | Organik Kimyon >4,9x10
65 | Organik Kimyon 3,9x10°
66 | Organik Kimyon >4,9x10*
67 | Organik Kimyon >4,9x10*
68 | Organik Kisnis >4.9x10° |, 2 100,00| 1,1x10* | >4,9x10* | 3,1x10* | 2,8x10*
69 | Organik Kisnis 1,1x10*
70 | Organik Nane >4,9x10*
71 | Organik Nane >4,9x10*
72 | Organik Nane >4,9x10* 5 5 |100,00| >4,9x10* | >4,9x10* | >4,9x10* -
73 | Organik Nane >4,9x10*
74 | Organik Nane >4,9x10*
75 | Organik Sumak >4,9x10*
76 | Organik Sumak >4,9x10*
77 | Organik Sumak >4,9x10*
78 | Organik Sumak >4,9x10*
79 | Organik Sumak >4!9X1°: 10 10 100,00 | >4,9x10* | 50x10° | >4,9x10° -
80 | Organik Sumak >4,9x10
81 | Organik Sumak >4,9x10*
82 | Organik Sumak >4,9x10*
83 | Organik Sumak >4,9x10*
84 | Organik Sumak >4,9x10*
85 | Organik Targin >4,9x10*
86 | Organik Targin >4,9x10*
87 | Organik Tarcin <1,0x10" 5 4 80,00 | <1,0x10" | >4,9x10* | 3,0x10* | 2,7x10*
88 | Organik Targin >4,9x10*
89 | Organik Targin 3,0x10'
90 | Organik Zencefil | <1,0x10"
. . 4
Z; 8:8:::‘;;::2:2: :::3284 4 3 | 75,00 | <1,0x10" | >4,9x10* | 3,8x10* | 2,5x10°
93 | Organik Zencefil | >4,9x10*
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Cizelge 7.1.10 Organik bitkisel cay 6rneklerinin Enterobecteriaceae analiz 6zeti.

Sr. Ornek Tirii S(le(\?i;(te.si Ornek g(r)er ':;:f‘ Min Max Ort. Standart
o kob/g Sayisi Sayisi % kob/g kob/g kob/g Spma
1 | Dag/ Ada Cay <1,0x10

2 | pag/Ada Gayi 1,0x10'

3 | Dag/Ada Cayi >4,9x10*

4 | Dag/ Ada Cay: >4,9x10*

5 | Dag/ Ada Cayi >4,9x10* 9 8 88,89 | <1,0x10" | >4,9x10* | 3,9x10* | 2,2x10*
6 | Dag/Ada Cayi >4,9x10*

7 | Dag/ Ada Cay >4,9x10*

8 | Dag/Ada Cayi >4,9x10*

9 | Dag/ Ada Gayi >4,9x10*

10 | Ihlamur >4,9x10*

11 | Ihlamur 3,7x10*

12 | |hlamur >49x10* | 5 5 100,00| 3,7x10* | >4,9x10* | 4,7x10* | 5,8x10°
13 | Ihlamur >4,9x10*

14 | Ihlamur >4,9x10*

15 | Kusburnu >4,9x10*

16 | Kugburnu >4,9x10*

17 | Kusburnu >4.9x10° | o 6 100,00 >4,9x10* | >4,9x10* | >4,9x10* :
18 | Kugburnu >4 9x10*

19 | Kusburnu >4,9x10*

20 | Kugburnu >4,9x10*

21 | papatya >4,9x10*

22 | Papatya >4,9x10*

23 | papatya >4,9x10*

24 | papatya 4,9x10*

25 | Papatya >4.9a10° |4, 10 [100,00| 1,0x10" | >4,9x10* | 3,5x10* | 24x10*
26 | papatya >4,9x10*

27 | papatya >4,9x10*

28 | papatya 1,0x10’

29 | Papatya 1,0x102

30 | papatya 1,0x10’

31 | Rezene 1,2x10*

32 | Rezene >4,9x10*

33 | Rezene 1,2x10*

34 | Rezene 3.0x10" 7 7 |100,00| 3,0x10' | >4,9x10* | 2,5x10* | 2,3x10*
35 | Rezene 4,9x10°

36 | Rezene 4,9x10*

37 | Rezene >4,9x10*
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Cizelge 7.1.11 Organik baharat érneklerinin koliform bakteri analiz 6zeti.

Or. Ornek Tirii S(le(\?i;l‘cte.si Ornek l(:)(r)er ':;:f‘ Min Max Ort Standart
No kob/g Sayisi Sayisi % kob/g kob/g kob/g Spma
1 | Organik Anason 1,5x10°

2 | Organik Anason 4,3x10°

3_| Organik Anason | _2,1x10° 6 6 [100,00| 1,5x10° | 4.9x10* | 1,7x10* | 1,8x10*
4 | Organik Anason 2,1x10*

5 | Organik Anason 2,7x10*

6 | Organik Anason 4,9x10*

7 | Organik Biberiye | <1,0x10

8 | Organik Biberiye | <1,0x10

9_|Organik Biberiye | <1,0x10' | ¢ 2 |3333 | <1,0x10" | >4,9x10* | 1,7x10* | 2,6x10*
10 | Organik Biberiye | <1,0x10

11 | Organik Biberiye | >4,9x10*

12 | Organik Biberiye | >4,9x10*

13 | Organik Defne <1,0x10'

14 | Organik Defne <1,0x10'

15 | Organik Defne <1,0x10'

16 | Organik Defne <1,0x10" 7 - - <1,0x10" | <1,0x10" | <1,0x10’ -

17 | Organik Defne <1,0x10"

18 | Organik Defne <1,0x10'

19 | Organik Defne <1,0x10'

20 | Organik Feslegen | 4,8x10°

21 | Organik Feslegen | >4,9x10*

22 | Organik Feslegen | 1.7x10° | g 6 [10000| 43x10° | >49x10* | 2,9x10* | 2,3x10*
23 | Organik Feslegen | 4,3x10°

24 | Organik Feslegen | >4,9x10*

25 | Organik Feslegen | >4,9x10*

26 | Organik Haghas 2,7x102

27 | Organik Hashas | <1,0x10'

28 | Organik Hashas | <1,0x10'

29 | Organik Haghas 5,2x10% 7 3 42,86 | <1,0x10" | 5,2x10° | 1,2x10° | 2,0x10°
30 | Organik Hashas 2,1x10'

31 | Organik Hashas 2,0x10'

32 | Organik Hashas | <1,0x10'

33 | Organik Karabiber | >4,9x10*

34 | Organik Karabiber | 4,3x103

35 | Organik Karabiber | >4.9x10° | ¢ 6 |100,00| 43x10° | >4,9x10¢ | 40x10* | 1.8x10*
36 | Organik Karabiber | >4,9x10*

37 | Organik Karabiber | >4,9x10*

38 | Organik Karabiber | 3,7x10*

39 | Organik Kekik >4,9x10*

40 | Organik Kekik 4,3x10°

41| Organik Kekik 4310° | 4 6 |100,00| 4,3x10° | >49x10* | 2,8x10* | 2,4x10*
42 | Organik Kekik 4,9x10*

43 | Organik Kekik 9,1x10°

44 | Organik Kekik >4,9x10*
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Cizelge 7.1.11.’in devami

Kont.

Poz.

Poz.

Or. " L ™ | Ornek Min Max Ort. Standart
No Ornek Tard Si\ggf;' Sayisi sg;?é. 9,2" kob/g kob/g kob/g Spma
45 | Org.Kir.Pul Bib. 4,3x10°
46 | Org.Kir.Pul Bib. >4,9x10*
47 | Org.Kir.Pul Bib. >4,9x10*
48 | Org.Kir.Pul Bib. >4,9x10* 7 7 |100,00| 4,3x10° | >4,9x10* | 4,3x10* | 1,7x10*
49 | Org.Kir.Pul Bib. >4,9x10*
50 | Org.Kir.Pul Bib. >4,9x10*
51 | Org.Kir.Pul Bib. >4,9x10*
52 | Org.Kir.Toz Bib. | >4,9x10*
53 | Org.Kir.Toz Bib. 4,3x10°
54 | Org.Kir.Toz Bib. 5,7x10?
B 4
22 g:gi::g; S:E' >j’2§184 8 8 [100,00| 57x102 | >4,9x10* | 3,8x10* | 2,2x10*
Kir. X >4,
57 | Org.Kir.Toz Bib. | >4,9x10*
58 | Org.Kir.Toz Bib. | >4,9x10*
59 | Org.Kir.Toz Bib. | >4,9x10*
60 | Organik Kimyon 1,2x10*
61 | Organik Kimyon 1,1x10*
62 | Organik Kimyon 3,7x10*
. . 3
gi g:g:::‘; E::ig: 2’?234 8 8 [10000| 2,6x10° | >49x10 | 2.4x10* | 1,9x10*
65 | Organik Kimyon 9,1x10°
66 | Organik Kimyon | >4,9x10*
67 | Organik Kimyon | >4,9x10*
L .. 4
gg g:gz:f‘; E?:@ >24;59X1102 2 2 100,00| 2,5x10* | >49x10* | 3,8x10* | 1,8x10*
ik Kisnig ,5X
70 | Organik Nane >4,9x10*
71 | Organik Nane >4,9x10*
72 | Organik Nane >4 ,9x10* 5 5 100,00 | >4,9x10* | >4,9x10* | >4,9x10* -
73 | Organik Nane >4,9x10*
74 | Organik Nane >4,9x10*
75 | Organik Sumak >4,9x10*
76 | Organik Sumak >4,9x10*
77 | Organik Sumak >4,9x10*
78 | Organik Sumak >4,9x10*
. 4
;3 8:8:::‘;:32:‘; >:’§§184 10 | 10 [100,00| >4,9x10* | >4,9x10* | >4,9x10°* -
>4,
81 | Organik Sumak >4,9x10*
82 | Organik Sumak >4,9x10*
83 | Organik Sumak >4,9x10*
84 | Organik Sumak >4,9x10*
85 | Organik Targin 2,1x10’
86 | Organik Targin 2,5x10*
87 | Organik Tarcin <1,0x10’ 5 2 | 40,00 | <1,0x10" | 2,5x10* | 5,0x10* | 1,1x10*
88 | Organik Targin <1,0x10’
89 | Organik Targin <1,0x10"
90 | Organik Zencefil | <1,0x10'
. . 1
Z; 8:8::";;::2::': 11;)"1102 4 1 | 2500 | <1,0x10" | 4,9x10* | 1,2x10° | 2,4x10*
| | ,IX
93 | Organik Zencefil | <1,0x10'
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Cizelge 7.1.12 Organik bitkisel cay érneklerinin koliform bakteri analiz 6zeti.

ﬁr. Ornek Tiirii S('e(\?i;l‘:si Ornek I(:;(r)rZI ':)(:i Min Max X Standart
o kob/g Sayisi Sayisi % kob/g kob/g kob/g Spma

1 | Dag / Ada Cay <1,0x10'

2 | pag/Ada Gayi <1,0x10"

3 | Dag/Ada Gayi <1,0x10"

4 | Dag/ Ada Cay <1,0x10"

5 | Dag/Ada Cayi 4,3x10° 9 4 44,44 | <1,0x10" | >4,9x10* | 1,2x10* | 2,2x10*
6 | Dag/Ada Gayi <1,0x10"

7 | Dag/Ada Cayi 4,3x10°

8 | Dag/Ada Cayi >4,9x10°

9 | Dag/Ada Gay! >4,9x10*

10 | ihlamur >4,9x10*

11 | Ihlamur <1,0x10'

12 | |hlamur 2.9x10? 5 4 80,00 | <1,0x10" | >4,9x10* | 1,0x10* | 2,2x10*
13 | Ihlamur 4,3x10'

14 | Ihlamur 1,0x10'

15 | Kusburnu >4,9x10*

16 | Kugburnu >4,9x10*

17 | Kusburnu >4.910° | ¢ 5 18333 | 1,1x10" | >4,9x10* | 42x10* | 2,0x10*
18 | Kugburnu >4,9x10*

19 | Kusburnu 1,1x10'

20 | Kusburnu >4,9x10*

21 | papatya 7,8x10°

22 | papatya 2,1x10*

23 | papatya 3,7x10*

24 | papatya 1,2x10*

25 | Papatya >4.9x10° | 44 8 | 80,00 | 1,0x10" | >4,9x10* | 2,7x10* | 2,3x10°*
26 | papatya >4,9x10*

27 | papatya >4,9x10*

28 | papatya >4,9x10*

29 | Papatya 1,0x10'

30 | papatya 1,0x10'

31 | Rezene 1,5x10°

32 | Rezene 3,7x10°

33 | Rezene <1,0x10'

34 | Rezene <1,0x10’ 7 4 57,14 | <1,0x10" | 4,3x10° | 1,4x10° | 1,9x10°
35 | Rezene 1,0x10'

36 | Rezene <1,0x10'

37 | Rezene 4,3x10°
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Cizelge 7.1.13. Organik baharat érneklerinin mikrobiyolojik analiz sonuglari.

Ornek Srnek Tiirii Maya - Kiif | Staphylococcus | Enterobacteriaceae Koliform
No kob/g aureus (kob/g) (kob/g) Say. (kob/g)
1 | Organik Anason 8,5x10° 4,3x10° > 4,9x10* 1,5x10°
2 | Organik Anason 4,3x10° 4,3x10° > 4,9x10* 4,3x10°
3 | Organik Anason 9,5x10° 4,3x10° > 4,9x10* 2,1x10*
4 | Organik Anason 1,8x10° 4,3x10° > 4,9x10* 2,1x10*
5 | Organik Anason 8,6x10' 4,3x10° > 4,9x10* 2,7x10°
6 | Organik Anason 4,4x10° 4,3x10° > 4,9x10* 4,9x10*
7 | Organik Biberiye 2,4x10° <1,0x10" 1,5x10" <1,0x10’
8 | Organik Biberiye 3,1x10° > 4,9x10* <1,0x10' <1,0x10’
9 | Organik Biberiye <1,0x10’ <1,0x10' <1,0x10’ <1,0x10’
10 | Organik Biberiye 4,3x10° <1,0x10' 2,1x10' <1,0x10"
11 | Organik Biberiye 6,3x10° > 4,9x10* > 4,9x10* > 4,9x10*
12 | Organik Biberiye 2,0x10° > 4,9x10* > 4,9x10* > 4,9x10*
13 | Organik Defne 1,0x10° <1,0x10' <1,0x10’ <1,0x10’
14 | Organik Defne 8,9x10" <1,0x10" <1,0x10' <1,0x10"
15 | Organik Defne <1,0x10' <1,0x10' <1,0x10' <1,0x10'
16 | Organik Defne 10x10" <1,0x10' <1,0x10’ <1,0x10'
17 | Organik Defne 1,2x10° <1,0x10" <1,0x10' <1,0x10"
18 | Organik Defne 1,0x10" <1,0x10' <1,0x10' <1,0x10'
19 | Organik Defne 1,1x10? <1,0x10" <1,0x10' <1,0x10’
20 | Organik Feslegen 3,1x10° > 4,9x10* > 4,9x10* 4,8x10°
21 | Organik Feslegen 1,4x102 > 4,9x10" > 4,9x10* > 4,9x10"
22 | Organik Feslegen 5,6x10° 4,8x10° > 4,9x10"* 1,7x10*
23 | Organik Feslegen 1,5x10° 4,3x10° > 4,9x10* 4,3x10°
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Cizelge 7.1.13. Devami.

Ornek Ornek Tiirii Maya — Kuf | Staphylococcus | Enterobacteriaceae Koliform
No kob/g aureus (kob/g) (kob/g) Say. (kob/g)
24 | Organik Feslegen 5,7x10" > 4,9x10* > 4,9x10* > 4,9x10*
25 | Organik Feslegen 2,1x10" > 4,9x10* > 4,9x10* > 4,9x10*
26 | Organik Hashas 3,9x10° <1,0x10’ 7,4x10° 2,7x10°
27 | Organik Hashas 6,2x10° <1,0x10' > 4,9x10* <1,0x10'
28 | Organik Hashas 3,9x10° <1,0x10' 8,2x10° <1,0x10'
29 | Organik Hashas 2,0x10° 3,3x10' 4,9x10* 5,2x10°
30 |Organik Hashas 9,0x10° <1,0x10' > 4,9x10* 2,1x10"
31 | Organik Haghas 8,8x10° <1,0x10’ 7,7x10° 2,0x10'
32 | Organik Hashas 1,5x10° <1,0x10’ > 4,9x10* <1,0x10'
33 | Organik Karabiber <1,0x10' > 4,9x10* > 4,9x10* > 4,9x10*
34 | Organik Karabiber <1,0x10' 4,3x10° > 4,9x104 4,3x10°
35 | Organik Karabiber <1,0x10' > 4,9x10* > 4,9x10* > 4,9x10*
36 | Organik Karabiber <1,0x10' > 4,9x10* > 4,9x10* > 4,9x10*
37 | Organik Karabiber <1,0x10' > 4,9x10* > 4,9x10* > 4,9x10*
38 | Organik Karabiber <1,0x10' > 4,9x10* > 4,9x10* 3,7x10*
39 | Organik Kekik 1,1x10' > 4,9x10"* > 4,9x10* > 4,9x10*
40 | Organik Kekik 1,0x10' 1,1x10° > 4,9x10* 4,3x10°
41 | Organik Kekik 1,5x10° 4,3x10° > 4,9x10* 4,3x10°
42 | Organik Kekik 9,5x10" 3,0x10° > 4,9x10* 4,9x10"
43 | Organik Kekik 1,0x10' > 4,9x10* > 4,9x10* 9,1x10°
44 | Organik Kekik 8,3x10" > 4,9x10* > 4,9x10* > 4,9x10*
45 girg’;”'k Kirmizi Pul 3,2x10" > 4,9x10* > 4,9x10* 4,3x10°
46 CB)i'g;”'k KirmiziPul |4 ox10' > 4,9x10* > 4,9x10* > 4,9x10*
47 | QraanikKirmiziPul 1y g1 > 4,9x10* > 4,9x10* > 4,9x10*

Biber
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Cizelge 7.1.13. Devami.

Ornek Ornek Tiirii Maya - Kiif | Staphylococcus | Enterobacteriaceae Koliform
No kob/g aureus (kob/qg) (kob/g) Say. (kob/g)
48 girt?:r”ik KirmizePul -y oxt0! > 4,9x10* > 4,9x10* > 4,9x10*
49 girbg;”ik KirmizePul - oxq0” > 4,9x10° > 4,9x10* > 4,9x10*
50 (B)iré’;”ik Kirmizi Pul 1 oxq0” > 4,9x10° > 4,9x10* > 4,9x10*
51 (B)iré’;”ik KirmizePul - ox10” > 4,9x10* > 4,9x10* > 4,9x10*
52 (B)irg;”ik KirmiziToz | 5 ox10! > 4,9x10°* 4,9x10* > 4,9x10*
53 giré’;”ik Kirmizi Toz |- 5 4410' 4,3x10° > 4,9x10* 4,3x10°
54 (B)iré’;”ik Kirmizi Toz |- 5 540" 1,0x10' 5,7x10° 5,7x10°
55 (B)iré’;”ik KirmiziToz | 7 94102 > 4,9x10* > 4,9x10* > 4,9x10*
56 girt?:r”ik KirmiziToz | 7 24402 > 4,9x10°* > 4,9x10* > 4,9x10*
57 girbg;”ik KirmiziToz |y 4410° > 4,9x10" > 4,9x10* > 4,9x10*
58 girbg:r”ik KirmiziToz | g 5,402 > 4,9x10° > 4,9x10* > 4,9x10*
59 girbg:r”ik Kirmizi Toz | 44q0° > 4,9x10* > 4,9x10* > 4,9x10°
60 | Organik Kimyon 6,1x10° > 4,9x10* > 4,9x10* 1,2x10*
61 | Organik Kimyon 3,4x10° > 4,9x10* > 4,9x10" 1,110
62 | Organik Kimyon 3,3x10° > 4,9x10* > 4,9x10" 3,7x10*
63 | Organik Kimyon 4,0x10" 5,3x10° > 4,9x10* 2,6x10°
64 | Organik Kimyon 3,4x10° > 4,9x10* > 4,9x10* 2,1x10"
65 | Organik Kimyon 3,3x10° 10x10’ 3,9x10° 9,1x10°
66 | Organik Kimyon 2,4x10° > 4,9x10* > 4,9x10* > 4,9x10*
67 | Organik Kimyon 2,1x10" > 4,9x10* > 4,9x10* > 4,9x10*
68 | Organik Kisnis 4,5x10° > 4,9x10* > 4,9x10* 4,9x10*
69 | Organik Kisnis 5,5x10° 4,3x10° 1,1x10* 2,5x10"
70 | Organik Nane 2,1x10° > 4,9x10* > 4,9x10" > 4,9x10*
71 | Organik Nane <1,0x10" > 4,9x10°* > 4,9x10* > 4,9x10*
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Cizelge 7.5.13. Devami

Ornek Ornek Tiirii Maya - Kiif | Staphylococcus | Enterobacteriaceae Koliform
No kob/g aureus (kob/g) (kob/g) Say. (kob/g)
72 | Organik Nane 2,0x10° > 4,9x10* > 4,9x10°* >4,9x10*
73 | Organik Nane 1,0x10" > 4,9x10* > 4,9x10* > 4,9x10*
74 | Organik Nane 1,6x10° > 4,9x10* > 4,9x10* > 4,9x10*
75 | Organik Sumak 1,0x10" > 4,9x10* > 4,9x10°* >4,9x10*
76 | Organik Sumak 1,010’ > 4,9x10* > 4,9x10* > 4,9x10*
77 | Organik Sumak <1,0x10" > 4,9x10" > 4,9x10* > 4,9x10*
78 | Organik Sumak <1,0x10' > 4,9x10* > 4,9x10* >4,9x10*
79 | Organik Sumak <1,0x10’ > 4,9x10* > 4,9x10* > 4,9x10*
80 |Organik Sumak <1,0x10' > 4,9x10* > 4,9x10* > 4,9x10*
81 | Organik Sumak <1,0x10" > 4,9x10" > 4,9x10* > 4,9x10*
82 | Organik Sumak <1,0x10’ > 4,9x10* > 4,9x10°* >4,9x10*
83 | Organik Sumak <1,0x10’ > 4,9x10* > 4,9x10* > 4,9x10*
84 | Organik Sumak <1,0x10" > 4,9x10" > 4,9x10* > 4,9x10*
85 | Organik Tarcin <1,0x10° 3,0x102 > 4,9x10* 2,1x10
86 | Organik Tarcin <1,0x10’ 4,1x10° > 4,9x10* 2,5x10*
87 | Organik Tarcin <1,0x10" <1,0x10" <1,0x10’ <1,0x10’
88 | Organik Tarcin <1,0x10' 2,0x10" > 4,9x10* <1,0x10’
89 | Organik Tarcin <1,0x10’ 4,6x10° 3,0x10' <1,0x10’
90 | Organik Zencefil 1,0x10" <1,0x10' <1,0x10' <1,0x10"
91 | Organik Zencefil 8,3x10' <1,0x10' > 4,9x10* <1,0x10’
92 | Organik Zencefil 2,9x10° 5,5x10° > 4,9x10* 4,9x10*
93 | Organik Zencefil 5,3x10° 6,0x10° > 4,9x10* <1,0x10’
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Cizelge 7.1.14. Organik Bitkisel cay drneklerinin mikrobiyolojik analiz sonuglari.

Ornek Ornek Tiirii Maya - Kiif | Staphylococcus | Enterobacteriaceae Koliform
No kob/g aureus (kob/g) (kob/g) Say. (kob/g)
1 |Dag Gayi/AdaGayr | 3,0x10° 4,1x10° <1,0x10’ <1,0x10'
2 | DagCayi/AdaGayi | 1,5x10° <1,0x10’ 1,0x10" <1,0x10'
3 |DagGayi/AdaGayi| 1,0x10' 3,4x10° > 4,9x10* <1,0x10’
4 |DagGayi/AdaCayi | 1,0x10' 5,1x10° > 4,9x10* <1,0x10’
5 |DagGayi/AdaGayi | 1,0x10’ 4,3x10° > 4,9x10* 4,3x10°
6 |DagGayi/AdaGayi| 4,5x10' 2,0x10° <1,0x10' <1,0x10'
7 |DagCayi/AdaCayi| 1,1x10° 4,3x10° > 4,9x10* 4,3x10°
8 |DagGayi/AdaGayi| 2,8x10° > 4,9x10" > 4,9x10* > 4,9x10*
9 |DagCayi/AdaCayi| 1,2x10° > 4,9x10* > 4,9x10* > 4,9x10*
10 | Ihlamur 5,2x10° <1,0x10' > 4,9x10* > 4,9x10°*
11 | Ihlamur 3,3x10° <1,0x10' 3,7x10" <1,0x10'
12 | Ihlamur 2,1x10° <1,0x10' > 4,9x10* 2,9x10°
13 | Ihlamur 5,0x10° 3,0x10* > 4,9x10* 4,3x10'
14 | Ihlamur 4,6x10° 2,3x10° > 4,9x10* 1,0x10'
15 | Kusburnu <1,0x10' > 4,9x10" > 4,9x10* > 4,9x10*
16 | Kugburnu 1,0x10' > 4,9x10* > 4,9x10* > 4,9x10*
17 | Kugburnu <1,0x10' > 4,9x10* > 4,9x10* > 4,9x10*
18 | Kusburnu 2,1x10 > 4,9x10* > 4,9x10* > 4,9x10*
19 | Kusburnu <1,0x10' 1,010’ > 4,9x10* 1,110’
20 | Kusburnu <1,0x10' > 4,9x10* > 4,9x10* > 4,9x10*
21 | Papatya 7,3x10° 4,3x10° > 4,9x10* 7,8x10°
22 |Papatya 4,0x10° 3,0x10* > 4,9x10* 2,1x10*
23 | Papatya 8,3x10° 4,3x10° > 4,9x10* 3,7x10*
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Cizelge 7.1.14. devami

Ornek Ornek Tiirii Maya — Kif | Staphylococcus | Enterobacteriaceae Koliform
No kob/g aureus (kob/g) (kob/g) Say. (kob/g)
24 | Papatya 4,2x10° 4,3x10° 4,9x10* 1,2x10°
25 |Papatya 2,1x10" > 4,9x10* > 4,9x10* > 4,9x10*
26 | Papatya 4,0x10" > 4,9x10* > 4,9x10* > 4,9x10"
27 | Papatya <1,0x10" > 4,9x10* > 4,9x10* > 4,9x10*
28 | Papatya 1,0x10° > 4,9x10* 1,0x10" > 4,9x10*
29 |Papatya <1,0x10’ 4,1x10° 1,0x10° 1,0x10"
30 |Papatya <1,0x10' 4,1x10° 1,0x10' 1,0x10"
31 | Rezene 8,2x10° 3,3x10° 1,2x10* 1,5x10°
32 | Rezene 5,7x10" 2,0x10% > 4,9x10* 3,7x10°
33 | Rezene 1,1x10° 2,3x102 1,2x10* <1,0x10'
34 |Rezene 5,5x10" 6,4x10° 3,0x10" <1,0x10'
35 |Rezene 2,4x102 4,3x10° 4,9x10° 1,0x10"
36 | Rezene 1,9x10° 4,3x10° 4,9x10* <1,0x10'
37 | Rezene 1,6x10° 4,3x10° > 4,9x10* 4,3x10°
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8. SONUC VE ONERILER

Organik gidalara olan ilginin giderek artmasi mikotoksin riski tasiyan organik gidalar
nedeniyle toplum ve halk saghgi agisindan énemle lzerinde durulmasi gereken bir konudur.

Dlinya genelinde tarimsal driinlerin yaklagik %25’i mikotoksinler ile kontamine olmusg
durumdadir (Pohland,1993; Smith, 1997; Ozkaya ve ark., 2003; Taydas, 2008). Bu Ur{inlerin ise
% 5-10’u insan ve hayvanlarin tiiketemeyecegi sekilde kifler tarafindan bozulmustur (Riordan
et al., 2007). Kifler ile kontamine olmus Urlnlerden kifler arindiriimis olsa bile metabolik
artiklari olan toksinler o UrGinden uzaklagtirilamaz. Mikotoksinler ile kontamine olmus Urdnlerin
detoksifikasyonu igin birgok yontem denenmis ise de henliz etkin bir ydntem bulunamamistir.
Mikotoksinler arasinda en &nemli ve tehlikeli olani ise aflatoksin By’dir. Bu nedenle organik
gidalarda 6nemli olan bu Urinlerin tohum halinden, tlketildigi son asamaya kadar sirecin etkin
sekilde kontrol edilerek kontaminasyonun engellenmesidir. Organik tarim ilkelerinde ise sentetik
fungusit kullaniminin  yasak olmasi bu Grlnleri fungal kontaminasyona duyarli hale
getirmektedir. Bu galismanin sonucu organik baharatlarin ve bitkisel gaylarinda aflatoksin By ile
kontamine olabilecegini gdstermistir. Organik baharat ve bitkisel ¢aylarda aflatoksin B;
olusumunun engellenmesi iyi tarim uygulamalarina yeni ve etkili antifungal Grtinler gelistiriimesi
ile mumkan olabilir.

Mikrobiyolojik acidan maya kif, Staphylococcus aureus, Enterobecteriaceae, koliform
bakteri analizi yapilan organik baharat ve bitkisel ¢gay &érneklerinin neredeyse tamaminda bu
mikroorganizmalarin tespiti yapilmistir. Mikrobiyal kontaminasyonun bu denli fazla ve
yogunlugunun g¢ogu Uriinde ylksek g¢ikmasi disindirictudir. Bunun yaninda bazi érneklerin
antifungal ve antimikrobiyal etkileri bu c¢alismada da gbéze c¢arpmistir. Organik tarim
uygulamalarinda bu drlnlerden elde edilecek ajanlar ile dogal olarak mikrobiyal
kontaminasyonlardan korunma ydntemleri gelistirilebilecegi dustimektedir. Organik tarimda
azot sinirlamasinin  olmasi daha iyi verim almak igin giftcileri dogal glbrelemeye
ybénlendirmektedir. Bu durum topragin mikrobiyal yikinG arttirmakta buna bagh kontaminasyon
riskininde arttigi distnulmektedir. Organik tarim yetistiriciliginde damla sulama sistemlerinin
kullanilmasi sulama ile olusabilecek ¢ogu kontaminasyon 6nlenebilir. Kisacasi organik tarimda
arindn  yetigtirilmesinden  tlketiciye ulasincaya kadar tOm asamalarda mikrobiyal
kontaminasyonun engellenmesi ve mikrobiyal yUkin kabul edilebilir sinirlarda tutulmasi
gerekmektedir.
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