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TURK KAHVESI ORNEKLERINDE OKRATOKSIN A VARLIGI

Bu arastirmada, Tirkiye’nin farkli bolgelerinden tesadiif 6rnekleme yontemine gore
44 adet ogiitiilmiis ve kavrulmus kahve numuneleri toplanarak Okratoksin A miktar1 ve
E.coli, toplam koliform, kiif —maya, toplam mezofil canli diizeyleri ve nem oranlar
belirlenmistir. Okratoksin A analizi Elisa yontemiyle yapilmustir.

Arastirma sonucunda 1 adet ornekte Okratoksin A tespit edilemezken, 9 adedin
okratoksin A diizeyi 2 ppb’nin iizerinde bulunmustur. Orneklerin okratoksin A miktarlar1 0-
2,6 ppb arasinda degisim gostermistir. 21 (%47,73) adet Ornekte koliform bakteri
belirlenmemisken 23 (%52,27) adet numunenin koliform bakteri diizeyleri Tiirk Gida
Kodeksi’nin tavsiye ettigi miktarin iizerinde tespit edilmistir. Orneklerin toplam mezofil
canli bakteri yiikii 0-10° kob/g arasinda degiskenlik gostermis, 7 adet drnekte toplam
mezofil canli bakteri belirlenememistir. Yapilan kiif analizlerinde 16 adet 6rnekte kiif
belirlenmistir.

44 adet O6rnegin nem oranlart %1,04-%5,87 arasinda degiskenlik gostermistir. 30
(%68,18) adet Ornegin nem diizeyleri TSE Standartlari’nda belirlenen limitlerin (%3)

tizerinde bulunmustur.
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SUMMARY

THE PRESENCE OF OCHRATOXIN A IN TURKISH COFFEE SAMPLES

In this research, 44 samples of Turkish coffee randomly collected from different
regions of Turkey were analysed for E.coli, total coliform bacteria, mold, total bacteria
moisture, and ochratoxin A. Elisa method was used to analyse ochratoxin A.

In research results; while ochratoxin A was not detected in 1 sample, ochratoxin A
level of 9 samples were determined over 2 ppb. The amount of ochratoxin A in all samples
were determined between 0 and 2.6. In 21 (% 47.73) of all samples, no coliform bacteria
was detected. Coliform bacteria levels of 23 (%52.27) samples were above recommended
levels of Turkish Food Codex. Total bacteria counts of all samples ranged from 0 to 10°
cfu/g. It was not determined any total bacteria in 7 samples. Mold was determined in 16
samples.

Moisture levels of 44 samples ranged from %1.04 to %5.87. Moisture levels of 30

samples (%6818) were above determined levels (%3) of Turkish Standards Institution.
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1. GIRIS

Gelismis iilkelerde, son giinlerin en yaygin problemi, gida kalitesi ve
giivenligidir. Mikotoksin olusumu ve bununla ilgili olarak insanlarda ve hayvanlarda toksik
etkilerin olusumu, gida giivenliginin baslica kismini olusturur. Arastirmalar, her y1l diinya
gida iriinlerinin yaklasik %25’inin belli miktarda mikotoksin ile etkilendigini

belirtmektedir. Bu durum, 6nemli ekonomik kayiplara yol agmaktadir (Anon., 2004).

Gecmiste gida ve yemlerde iireyen kiiflerin bu iirlinlerin sadece fiziksel
goriinlistinde bir degisiklik yaptiklar1 kabul edilerek, gida ve yemdeki kiiflii kisimlar atilir,
kalan az kiiflenmis kisimlarin insanlar, ileri derecede kiiflenmis kisimlarin ise hayvanlar
tarafindan tiiketilmesinin sagliga zararli olmayaca@ kabul edilirdi. 1960 yilinda ingiltere’de
sebebi bilinmeyen bir hastaliktan yiiz bin hindinin 6lmesi sonucu yapilan arastirmalarda,
aflatoksin izole edilmis, bundan sonra kiifler ve toksinleri {izerinde ¢ok sayida arastirmalar

yapilmistir (Garip, 2000).

Mikotoksin terimi, yunanca kiif anlamina gelen “mykes” ve Latince zehir
anlamina gelen “toxicum” kelimelerinin birlesmesinden olusmustur (Anon., 2006a).
Mikotoksinler kiiflerin salgiladigi, insan ve hayvanlarda hastalik olusturan, antijenik 6zellik
gdstermeyen sekonder metabolik iiriinlerdir (Unliitiirk ve Turantas, 1999). Mikotoksikozis
ise, mikotoksinlerle kontamine olmus gida ve yemlerin tiiketilmesiyle ortaya c¢ikan

hastaliklardir.

Mikotoksinler, ¢esitli bitkisel ve hayvansal orijinli gidalarda yaygin olarak
bulunmaktadir ve bitkisel {iriinlerde hasat Oncesinde oldugu gibi hasat sonrasinda da
olusabilmektedir ve insan saglhigini tehdit edici 6zelliktedir (Karagozlii ve Karapinar, 1998).
Insanlarda mikotoksinin sebep oldugu hastalik akut toksisite, kronik toksisite ya da
karsinojenitedir. Baz1 mikotoksinler, karaciger ve bobreklerin ciddi iltihaplanmasina, yogun
kanamalara ve bazen de agiz ve sindirim sisteminde iilsere sebep olmaktadir (Kap

Pazarbasi, 2002; Creppy, 2002). ilk mikotoksikozis vakasi ortagag sonrasi Avrupa’da



goriilen Claviceps purpurea kiifiiniin olusturdugu ergot toksininin neden oldugu ergotizm
zehirlenmesidir. Tarihte goriilen diger 6nemli mikotoksikozis vakasi ise Ikinci Diinya
Savasi sirasinda Rusya’da kiiflenmis tahil {irlinlerinin yenmesiyle goriilen Alimentary
Toxik Aleukia (ATA) hastalig1 bircok deri lezyonlarina, kanama ve l6kopenia (kandaki
16kosit sayisinin anormal diizeyde diismesi) ve kemik iligi dejenerasyonuna sebep
olmustur. Bu hastalik nedeniyle 6liim oram1 %60’lara kadar ¢ikmis ve hastalik bazi
bolgelerde populasyonun %10’unu etkilemistir (Kiremit, 1993). Mikotoksinlerin en az 14
tanesinin karsinojenik etkisi saptanmis olup, bir ¢ogu akut veya kronik ¢esitli hastaliklara
neden olmaktadirlar (Unliitiirk ve Turantas, 1999). Giiniimiizde yaklasik 300 civarinda
farklt mikotoksinin varligi bilinmekedir ve bu mikotoksinlerin ¢ogu Aspergillus,
Penicillium, Fusarium, Alternaria, Cladosporium ve Rhizopus gibi kiif cinslerince

sentezlenmektedir (Karagozlii ve Karapinar, 1998).

Aspergillus kiiflerinin iirettigi toksinler arasinda aflatoksin, okratoksin,
sterigmatosistin, aspergillik asit, kojik asit, tremorjenik toksin, oksalit asit sayilabilir.
Aflatoksin ilk defa 1960 yilinda bir tavuk c¢iftliginde 100.000'den fazla hindinin &liimiine
yol acan bir hastalik sonucu ortaya ¢ikmistir. Hastaliga hayvan yemlerine katilan yer fistig1
unlarindaki kiiflerin neden oldugu saptanmis, yapilan arastirmalarda bu kiifiin Aspergillus
flavus oldugu belirlenmistir ve tirettigi toksin de aflatoksin olarak isimlendirilmistir. Son
bulgulara gore Aspergillus flavus ve Aspergillus parasiticus aflatoksin iireten kiiflerdir.
Aflatoksinlerin en sik izole edildigi gidalar yer fistig1, misir, ¢igit olmasinin yaninda yagl
tohumlar, hububat {irtinleri, kuru meyveler, kirmiz1 biber ve patatesten de izole edilmistir
(Unliitiirk ve Turantas, 1999). Aflatoksinlerin yakin formlar1 olmakla beraber en énemlileri
aflatoksin B1, B2, G1, G2, M1 ve M2'dir. Aspergillus flavus B grubu aflatoksinleri iiretme
kabiliyetine sahipken Aspergillus parasiticus tim aflatoksin ¢esitlerini iiretme yetenegine

sahiptir (Creppy, 2002; Tarin ve ark., 2004).

Penicillium kiiflerinin {irettigi toksinlerin en onemlileri rubratoksin, patulin,
penisillik asittir. Bunlarin yaninda Penicillium Xkiiflerinin {rettii toksinler arasinda

luteosikirin, sikloklorotin, izlanditoksin, eritrosikirin, rugolosin, mikofenolik asit,



dekumbin, B-nitropropanik asit, siklopiazonik asit, griseofulvin, viridisatin, siklopenin,

viridikatik asit sayilabilir (Unliitiirk ve Turantas, 1999).

Mikotoksinler gidalarda gramda, nanogramdan mikrogram Oolgiilerine kadar
farkli araliklarda bulunurlar. Fakat sadece bunlardan yaklagik 20 tanesi gidalarda ve
yemlerde 6nem olusturacak konsantrasyonlarda bulunurlar. Bunlarin kontrol altina alinmas1
yalnizca tliketicilerin korunmasi agisindan degil, ¢ig iirlinleri nakleden veya isleyen
iireticiler i¢in de 6nem tasimaktadir. Mikotoksinlerin olusumunu etkileyen faktorler i¢inde
en onemlileri; kiif cinsi, ortamdaki gazlarin konsantrasyonlari, bagil nem, substrat ¢esidi,

inkiibasyon sicaklig1 ve siiresidir (Cabrera ve ark., 2004; Hohler, 1998).

Belirli siir iizerindeki mikotoksin igeren lriinlerin ithalatin1 engellemek icin
bir ¢ok tilke, gidalarda izin verilebilir maksimum mikotoksin miktarlarini belirlemislerdir.
70’ten fazla iilke, mikotoksin girisini engellemek i¢in sinirlandirmalara gitmistir. Fakat bu
sinirlandirmalar da iilkeden tilkeye degisiklik gostermekle beraber mikotoksin ¢esidine ve

gida matriksine gore de degisiklik gosterir (Gilbert ve Anklam, 2002).

Tiirkiye’de mikotoksin sorunu 1967°de Kanada’ya ihra¢ edilen findiklarin
aflatoksin icermeleri nedeniyle giindeme gelmistir. Yine 1971°de Amerika’ya ihra¢ edilen
Antepfistiklarinin ve 1972’de Danimarka’ya gonderilen kuru incirler aflatoksin igermeleri
sebebiyle geri gonderilmislerdir (Kiremit, 1993). Tiirkiye’de gida olarak tiiketilen bitkisel
iiriinlerdeki mikotoksin kalintilariyla ilgili ¢alismalar Antepfistiginda ve kuru incirlerde
aflatoksin ve aflatoksijenik kiiflerin saptanmasiyla hiz kazanmakla beraber genelde
aflatoksinlerle sinirli kalmis, okratoksinlerle ilgili arastirmalar 1990’11 yillarda baglamustir.
Ancak bu ¢aligmalarin sayist da Tiirkiye’deki okratoksin A (OTA) problemini agikca ortaya
koyacak kadar ¢ok degildir ve yapilan bu calismalar da genelde daha dnceki caligmalarla
aflatoksin igerigi agisindan dikkatleri iizerine ¢eken gida maddelerinde yogunlasmistir
(Karagdzlii ve Karapinar, 1998). Kahvenin kiif icerigi ve kiiflerin kahvede OTA iiretebilme

kabiliyetlerinin arastirildig1 ¢calismalar da ¢ok sinirlidir.



Kahve, hos tadi, farmakolojik etkileri, zihni uyarici etkilerinden dolayr diinyada en
cok tiiketilen igeceklerden birisidir (Soliman, 2002). Tiiketime hazir hale gelinceye kadar
kahve, baslica bes asamadan gegmektedir: Kahve ¢ekideklerinin olgunlasmasi, toplanmasi,
sulu veya kurutma yontemiyle kabuklarindan ayrilmasi, kavrulmasi ve 6giitiilmesi (Viani,
2002).

Kahve, Rubiacea familyasina ait bir bitkidir ve cinsi coffea’dir. Ticari olarak iki
onemli tiirii vardir. Bunlar, Coffea arabica Linn ve Coffea conefera Pierre ex Frochner’dir.
Geleneksel isimlendirmede bu iki tir Coffea arabica ve Coffea robusta olarak
bilinmektedir (Caglarirmak, 1994). Kahve agaci; bol yagis alan, ortalama sicakligin 18-
24°C arasinda oldugu ve don olaymin goriilmedigi, ekvatorun 25 Kuzeyi — 30 Giineyi
arasindaki kusakta yetisir (Anon., 2006a). Bu bolgedeki sicaklik ve nem sartlar1 kiiflerin

gelisimi i¢in olduk¢a uygundur.

Kahvede goriilen en oOnemli mikotoksin tiirli okratoksinlerdir. Okratoksinler,
Aspergillus ve Penicillium toksijenik kiiflerin ikincil fungal metaboloitleridir. Bunlardan en
yaygin olan1 OTA’dir. Gida ve yemlerde OTA yaygin olarak bulunur (Hohler, 1998).
Okratoksin A ve daha az toksijenik olan Okratoksin B ilk kez 1965 yilinda Giiney Afrikali
kimyacilar tarafindan tanimlanmistir ve D.B. Scott tarafindan sorgum tanelerinden izole
edilen Aspergillus ochraceus K-804 susundan izole edilmistir. Bunu takip eden
calismalarda arpa, bugday, piring, yulaf, soya fasulyesi, kahve ¢ekirdekleri, kirmizi biber
gibi bitkisel {iiriinlerde, buna bagl olarak un, kahve, ekmek, bira gibi bitkisel orijinli
gidalarda, hayvan yemlerinde ve yem hammaddelerinde tespit edilmistir (Garip, 2000).

Okratoksin A iiretimi, kahvenin hasat sonrasi islemlerinde, depolanmasi ve
tasinmasi sirasinda olur. Okratoksin A iiretimini belirleyen faktorlerin bilinmesi toksin
bulagimini azaltmada ve islem asamalarinda toksin olusumunu kontrol altina alinmasinda
yardimct olur. Bu calismada kavrulmus ve ogiitiilmiis Tiirk kahvesinde OTA diizeyleri
saptanarak Tiirkiye’de kahvenin durumunun ortaya konmasi amaglanmistir. Tiirkiye’de
fazla miktarda kahve tiiketiminin olmasi bu caligmalara onem kazandirmaktadir. Ayrica
kahvelerin toplam bakteri, koliform, E.coli, kiif ve maya diizeyleri incelenerek kahvenin

mikrobiyolojik ylikii ve nem diizeyleri aragtirilmistir.



2.LITERATUR BILGISI

2.1. Okratoksinlerin Yapisi ve Ozellikleri

Okratoksinin molekiiler formiilii ilk kez 1965 yilinda van der Merwe ve arkadaslari
tarafindan Aspergillus ochraceus susunun bir metaboliti olarak bulunmus (Sekil 1),
molekiiler formiilii 7-karboksi — 5 kloro — 8 hidroksi -3,4- dihidro — 3 — metilisokumarin
olarak aciklanmistir. Bu molekiil, dihidroisokumarinik halkaya 7-karboksil grubundan amid
bag1 vasitasiyla 1- fenilalanin baglanarak olusmustur (Kiremit, 1993; Varga ve ark., 2000).

Gidalarda ve yemlerde yaygin olarak bulunan ve zehirlenmeye neden olan
okratoksin tiiri OTA’dir. Okratoksin B ise dogada nadir olarak bulunurken Okratoksin
C’ye rastlanmamistir. Okratoksin B’nin zehirliligi daha diisiik olup okratoksin C’nin
zehirliligi OTA’ya yakindir. Okratoksin A viicutta de8isime ugradiktan sonra idrar ve
diskiyla atilan sekilleri, 4- hidroksi, 10- hidroksi okratoksin ve okratoksin o’dir.
Okratoksinlerin bu sekillerinin zehirlilikleri ana bilesik olan OTA’ya gore son derece
diistiktiir. Kiiltiir ortamlarinda ve viicutta metil, etil esterleri, tirozin, serin, lisin analoglari

tespit edilmistir (Garip, 2000).

Okratoksin A renksiz, kristal yapida, suda az, polar organik c¢oziiciilerde ve seyreltik
sulu sodyum bikarbonat ¢ozeltisinde iyi ¢oziiliirler. Benzende kristallendiginde buharlagsma
noktas1 90 ° C sicakliktadir. Ksilenden kristallendirildiginde ise buharlasma noktas1 169°C
sicakliktadir. Optik olarak aktiftir. Okratoksin A’nin 6nemli bir kimyasal reaksiyonu
karboksil grubuyla girdigi esterlesme reaksiyonudur. Metil esteri OTA’nin belirlenmesinde
kullanilir. Okratoksin A’nin diazometanla reaksiyonundan sonra O-metilester meydana
gelir. Okratoksin A asitle ya da enzim gibi kuvvetli uygulamalarla L — 3 — fenilalanin ve 7
— karboksi — 5 kloro — 3,4 — dihidro — 8 hidroksi — 3 metilizokumarin’e (okratoksina)
déniisebilir. Okratoksin A’nin Fe ™ kompleksi bir enzimatik rediiktaz varliginda hidroksil
radikaller trettigi goriiliir ve bu radikallerin kismen OTA’nin toksisitesinden sorumlu

oldugu ileri stiriiliir (Scott, 1996).



Okratoksin A genel olarak stabil bir molekiildiir. Etanol solusyonunda buzdolabinda
bir ya da daha fazla y1l muhafaza edilebilir. Farkli gidalarda yapilan ¢aligmalar OTA’nin
sicakliga karsi dayanikli oldugunu gosterir. Tomova (1977) ve Scott (1984)’un bu konuda
yaptig1 calismalarda, dogal olarak bugdayda bulunan toksinin 200 ° C’lik sicakliktan
etkilenmedigi, 250-300 ° C sicaklikta 40 dakika bekletildiginde toksinin %32’sinin
parcalandig tesbit edilmistir. Patterson (1977), Josefson ve Moller (1980) ve Scott (1984),
domuz eti ve sakatatlarin 150-160 ° C sicaklikta pisirilmesiyle toksin miktarinda %Z20
azalma meydana gelirken yag dokusunda bulunan toksinde hi¢ kayip olmadigi
bildirmektedirler. Okaratoksinle kontamine olmus unda ekmek pisirme sirasinda az bir
kayip oldugu gozlenirken, biskiivi yapiminda c¢ok daha fazla toksinin parcalandigi
bildirilmektedir. Gareis (1996), bu gibi gidalardaki OTA’nin 1s1sal stabilitesinin, gidanin su
icerigine ve 1s1l islem sirasindaki orta noktanin sicakligina bagli oldugunu bildirmistir

(Garip, 2000).

Okratoksin A’nin yarilanma 6mrii, Rio ve arkadaslarinin (2000) bildirdigine gore
farelerde 24 — 39 saat, si¢anlarda 55 — 120 saat, domuzlarda 72 — 120 saat, maymunlarda
456 — 504 saat, insanlarda ise 840 saattir (Creppy, 2002).
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Sekil 2.1 Okratoksin A’nin kimyasal yapisi ve ilgili metaboloitleri (Hohler,1998)



2.2. Okratoksin A’min Saghk Uzerine Etkisi

Okratoksin A’nin nefrotoksik (iiregenital sistem {izerine etkili), immunosupresif
(immun sistem {izerine baskilayici), karsinojenik, teratojenik (anormal olusum sebebi),
genotoksik (genom fizerine etkili) etkileri olmasinin yaninda protein sentezi {izerine ve

merkezi sinir sistemine etkileri oldugu belirlenmistir (Glimiis, 2002; Hohler,1998).

Okratoksin A, t-RNA sentetaz enzimiyle yarisarak enzimi engellemekte ve bdylece
protein sentezini durdurmaktadir. Merkezi sinir sistemi {izerine etkisini dopamin diizeyini
azaltip, noradrenalin ve serotonin seviyelerinin arttirarak  gerceklestirmektedir.
Karsinojenik ve mutajenik etkilerini aciklamaya yonelik kesin bir bilgi yoktur. Denekler
tizerinde yapilan ¢aligmalarda bobrek ve karacigerde tiimorlerin gelismesine yol agtigi
bildirilmistir. Okratoksinlerin karsinojenik etkisi, lipit peroksidasyonunu arttirip, serbest
radikallerin aciga ¢ikmasina ve immun sistemin baskilanmasina baglanmaktadir (Hohler,

1998, Garip, 2000).

Gebeligin ilk iicte birlik doneminde bir kez dahi okratoksine maruz kalan denek
hayvanlarinda, beyinde sivi toplanmasina, kalp bozukluklarina, géz, dudak ve damakta
sekil bozukluklarina, hareket organlarinda malformasyona sebep oldugu bildirilmektedir
(Garip, 2000). Hamileliklerinin 8, 9, 10, 15, 16 ve 17. giinlerinde farelere viicut agirligina
gore 3 — 5 mg/kg diizeyinde OTA verilmis, 15 — 17. giinlerde deneklerin pek ¢ogunda

beyinsel gangrene rastlanmistir (Kiremit, 1993).

Insanlarda Balkan Endemik Nefropatisi (BEN), domuzlarda Danimarka bdbrek
nefropatisi ve ayrica kiimes hayvanlarindaki 6nemli bir saglik sorununun muhtemel
kaynagimin OTA oldugu belirlenmistir. Balkan Endemik Nefropatisi goriilen bdlgelerden
alinan toplam 1553 gida Orneginin %10,3’linde yiiksek miktarda OTA saptanirken, bu
bolgelerdeki insanlarin %9,8 - %13,5’inin kanlarinda OTA’ya rastlanmigtir. Bulgaristan’da
endemik nefropati goriilen bolgelerden alinan fasulye ve misir Orneklerinde kontrol

bolgelerine gore 2 — 3 kat daha fazla miktarda OTA tespit edilmistir (Karagozlii, 1998).



Okratoksin A ile kontamine olmus yemlerin tiiketilmesiyle toksin, hayvanlarda kan,
bobrek, karaciger, kas gibi farkli dokulara dagilmaktadir. Okratoksin A yagda ¢ozlindiigii
ve disartya salgilanmadigi icin ozellikle yagli dokularda birikmekte ve bu sekilde toksin

iceren dokunun tiiketilmesi ile insana gegmektedir (Karagozlii, 1998).

Okratoksin miktarinin denekler lizerindeki etkilerinin arastirildigi bir ¢aligmada 1,4
ppm verilen deneklerde asir1 susama, sikca idrar atma, diisiik biiyiime orani ve diisiik besin
alimi gerceklesmistir. Her giin 1,0 ppm OTA verilen deneklerde 14 giinde depresyon,
diisiik kilo alimi, bobrek ve barsak iltihaplanmasi goriilmiistiir; 2,0 ppm OTA verilen

deneklerde 14 giinde pihtilasma diizensizligi tespit edilmistir (Kap Pazarbasi, 2002).

10 mg/kg viicut agirligi oraninda tek dozda OTA verilen fareler iizerinde yapilan bir
arastirmada ilk 4 saatte OTA seviyesinin en yliksek oldugu dokunun mide duvari oldugu
saptanmistir. Kalin ve ince bagirsakta da az miktarda degisime ugramis OTA bulunmus ve
OTA’nin esas olarak midede absorbe edildigi sonucuna varilmistir (Kiremit, 1993).
Okratoksin A sulu solusyonlarda monoanyon ve dianyon olarak bulunmasina karsin asidik
ortamlarda notr olarak bulunmaktadir ve asidik karakterde olan gastrointestinal bdlgede

hizlica absorbe edilmektedir (Ringot ve ark., 2005).

Uluslararas1 Kanser Arastirma Dairesi (IARC) OTA’y1 insanlarda muhtemel
kanserojen simiflandirmast olan 2B sinifi igerisine dahil etmistir (Leoni ve ark., 2000).
Kuiper — Goodman ve Scott (1993), deneysel hayvanlar iizerinde yapilan c¢aligmalarin
sonuclarma bagl olarak insanlarin giinliik tolere edebilir OTA miktarmi 0,2 — 4,2 ng/kg
viicut agirligi olarak belirlemislerdir. Scott (1993), viicudun giinliik olarak aliman 5 — 16
ng/kg viicut agirligi kadar OTA miktarini tolere edebildigini bildirmistir. WHO’ya gore bu
oran 16 ng /kg viicut agirligl/glin olarak belirlenmistir. Zimmerli ve Dick (1996)’e gore
erkeklerde 0,7 ng OTA/kg viicut agirligr olarak belirtilirken cocuklarda ise 100 pg
OTA/ml’den az olmasi gerektigini bildirmislerdir. FAO ve WHO nun Kodeks Alimentarius
Komisyonuna gore ise, 1,2 — 14 ng OTA/ kg viicut agirlig1 olarak belirlenmistir (Glimiis,

2002).
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2.3. Okratoksin Ureten Kiifler ve Gelisme Sartlari

Okratoksin A, cesitli Aspergillus ve Penicillium Xkiifleri tarafindan sentezlenir.
Okratoksin A, adini1 Scott (1965) tarafindan ilk kez izole edildigi A. ochraceus’tan alir.
Daha sonraki calismalarda OTA iirettikleri belirlenen Aspergillus tiirleri: A.ochraceus,
A.alliaceus, A.scleratiorum, A.ostianus, A.melleus ve A.sulphureus, A.auricomus,
A.petrakii, A.albertensis, A.niger, A.carbonarius, A.glaucus.; Penicillium tirleri:
P.verrucosum, P.cyclopium, P.variable, P.viridicatum, P.palitans’tir (Bucheli ve Taniwaki,

2002; Giimiis, 2002, Bayman ve ark., 2002; Larsen ve ark., 2001).

Okratoksin A {retiminden sorumlu olan Penicillium ve Aspergillus kiiflerinin
gelisme sicakliklarinin ayri1 olmasindan dolay: farkli iklimlere sahip cografi bolgelerde ve
gida ¢esidine bagli olarak herhangi bir toksin varligi sonucunda hangi kiifiin mikotoksinden
sorumlu oldugu belirlenebilir (Martins ve ark., 2003). Soguk iklimlerde Penicillium kiifleri
tireme kosullarini saglayabilirken 1liman iklimlerde Aspergillus tiirleri toksin tiretiminden

sorumludur (Mantle, 2000).

Gidalarda olusan mikotoksinlerin detoksifikasyonu ile ilgili ¢ok sayida c¢alisma
bulunmakla birlikte, tam olarak etkili ve gilivenilir bir yontem heniiz yoktur ve bu nedenle
mikotoksinlerin olusumunun O6nlenmesi, kontrolde en 6nemli noktayr olusturur. Bu
asamada mikotoksinlerin olusumunun Onlenmesi igin kiiflerin gelisme sartlar1 ve hangi
kosullarda toksin iiretme kabiliyeti kazandiklar1 iyi bilinmelidir (Unliitiirk ve Turantas,
1999).

Mikotoksinlerin {iretiminde ve kontroliinde sicaklik ve nem miktar1 6dnemli bir
faktordiir. Pitt ve Christian (1968), A.ochraceus’un 8-37°C sicaklik araliginda gelisme
gosterdigini belirtmekle beraber optimum gelisme sicaklik araliginin 24-31°C oldugunu,
optimal gelisme gosterdigi ortamin su aktivitesinin ise 0,95-0,99 arasinda oldugunu
bildirmislerdir. Ramos ve ark. (2003) A.ochraceus’un gelismesine su aktivitesi ve
sicakligin etkisi lizerine calisma yapmislar ve sonucunda; sicaklik 30°C oldugu zaman

gelisme gosterdigi minimum su aktivitesinin 0,80; 10°C oldugu zaman 0,90 olarak
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degistigi; optimum gelisebildikleri biiyime sicaklik araliginin 20 - 30°C ve su aktivitesi
degerinin ise 0,95 — 0,99 araliginda oldugunu belirtmislerdir (Pardo ve ark., 2004b).

A.niger 6-47°C sicaklik araliginda gelisme gosterir. Optimum sicaklik araligi 35-
37°C’dir. A.niger, sicak iklimlerde sik goriiliir. Fakat genellikle toksijenik degildir (Bucheli
ve Taniwaki, 2002).

Tropik iklimlerde 6nemli olan OTA fiireticisi A.carbonarius’tur. 8-41°C sicaklik

araliklarinda gelisir, optimum sicaklik aralig1 35-37°C, optimum gelisebildigi su aktivitesi

0,90’d1r (Bucheli ve Taniwaki, 2002).

P.verrucosum, diisiik su aktivitesinde ve diistik sicakliklarda gelisebilme 6zelligine
sahiptir; 0-31°C sicaklik araliginda gelisebilirler. Sicaklik 20°C oldugu zaman gelisme

gosterdigi minimum su aktivitesi 0,80°dir. (Bucheli ve Taniwaki, 2002).

A. carbonarius M333 susunun sicaklik ve su aktivitesine bagli olarak kiif gelisimi
ve OTA iretiminin kahve gekirdekleri iizerinde incelendigi ¢alismada A.carbonarius’un
25°C sicaklikta 0,99 ve 0,94 su aktivitesi degerlerinde iyi gelisme gosterdigi, sirasiyla 4810
png/kg ve 230 ng/kg diizeyinde OTA iirettigi belirlenmistir. Ayni sicaklik derecesinde 0,90
su aktivitesi degerinde yavas gelisme gostermis ve 2 pg/kg’dan daha az miktarda OTA
tretmistir, 0,85’te ise gelisme olmamigken OTA firetimi de tespit edilmemistir. 20°C
sicaklikta ay - 0,90’da gelisme hizli olmus ve kiifiin 3380 pg/kg OTA iirettigi, 27°C ve
30°C sicaklikta 0,99 a,, degerinde de hizl1 gelisme goriiliip sirasiyla 4490 pg/kg ve 2790
pg’kg OTA iiretimi saptanmigtir. 35°C ve 37°C sicaklikta a,, =0,99’da yavas gelisme
gostermistir. 35°C sicaklikta 7 pg/kg OTA iiretimi belirlenmesine karsin, 37°C sicaklikta

OTA iiretimi belirlenmemistir (Joosten ve ark., 2001).

Taniwaki ve ark. (2001), kabuklu ¢ig kahvede A.carbonarius ve A.ochraceus’un

trettigZi OTA’nin olusma kosullart iizerinde su aktivitesinin roliinii arastirdiklar
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calismalarinda a,= 0,80°’de (yaklasik %14 nem igerigi) OTA {retiminin az oldugu
goriilmistiir. A.ochraceus’un 0,15 pg/kg ve A.carbonarius’un da 0,40 pg/kg OTA {irettigi
saptanmustir. a,, degeri 0,87’ye c¢iktiginda (yaklasik %20 nem) ve 0,95’e ¢iktiginda (%30
nem) A.ochraceus’un énemli miktarda OTA iirettigi goriilmiistiir. Uretilen OTA miktarmin
ay= 0,87’de 2500 pg/kg, a,=0,90’da 7200 pg/kg oldugu belirtilmistir. Buna karsin
A.carbonarius daha diisik miktarda OTA iretmistir. Su aktivitesi a,=1,00'de
A.carbonarius’un trettigi OTA miktarnt 9,6 pg/kg seviyesinde kalmistir (Bucheli ve
Taniwaki, 2002).

Kahve c¢ekirdeklerinin yiiksek nem icermelerinden dolayr kurutma islemi, OTA
iiretimi i¢in tehlikeli olabilecek bir asamadir. Kurutmanin baslangicinda, ¢ekirdekler %59-
63; kurutmanin 5. giintinde %25-50 diizeylerinde su igerirler. Bir ¢ok kurutma asamasinda
OTA olusumunu inceleyen ¢alismada, OTA kontaminasyonunun kurutmanin ilk bes giinii
icerisinde olustugu ve 15-20 giin igerisinde de arttigr gozlenmistir. Kurutma islemi
sonrasinda kiif gelisimini onlemek i¢in nem igerigi %12’den az olmalidir (Cabrera ve ark.,
2004). Dort ardisik hasat sezonunda yapilan incelemede (1996—-1999) kabuklu ve kabuksuz
kahve c¢ekirdeklerinde giineste kurutma sirasinda dort hasat zamaninda da OTA

belirlenmistir (Bucheli ve Taniwaki, 2002).

Kahve c¢ekirdeklerinin yiiksek nem igerigine sahip olmasi Aspergillus tiirlerinin
disinda, Cladosporium spp., Fusarium spp., Alternaria ssp. ve mayalar i¢in de uygun
substrat olmas1 i¢in yeterlidir. Kahve ¢ekirdekleri iizerinde bu kiiflerin {iremesi
A.ochraceus, A.niger ve A.corbonarius’un lremesine engel olarak OTA iiretimini de

engelleyebilir (Bucheli ve Taniwaki, 2002).
2.4. Kahvede OTA Ureten Kiiflerin Varhg: ve OTA Uretimi
Yesil kahvede, Levi ve ark. (1974) tarafindan OTA bulunmasindan bu yana

calismalar devam etmistir. Kahve c¢ekirdeklerinin dogrudan OTA ile kontaminasyonu

topraktaki soprafitik kiif faaliyeti ve dogrudan kahve cekirdeklerinde kif gelismesiyle
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oldugu ileri siiriiliir (Viani, 2002; Bucheli ve Taniwaki, 2002).

Yapilan cgalismalar sonucu, kahvede kiif gelisiminden A.carbonarius, A.niger ve
A.ochraceus’un sorumlu oldugu tespit edilmistir. Pitt ve ark (2001), Brezilya’da dort kahve
iireticisinden 408 kahve 6rnegini incelemis ve bu kahve 6rneklerinde bu iig tiiriin dagilimini
gosteren bir ¢alisma yapmuslardir. En fazla bulunan A.niger, 872 izolattan 550’sinde
bulunmustur, fakat bunlarin yalnizca %3’iinden OTA izole edilmistir. 270 Ornekte
A.ochraceus bulunmustur, bunun %75°1 OTA iiretmekle beraber depolamada ve kurutmada
biiylik oranda canliliklarimi stirdiirmiislerdir. A4.carbonarius ise 54 Ornekte bulunmus ve
%77 oraninda OTA iirettigi saptanmustir. A.carbonarius da A.ochraceus gibi depolamada

ve kurutmada varlik gostermistir (Taniwaki ve ark., 2003).

Heenan ve ark. (1998) tarafindan 1slak yontem uygulanan c¢ekirdeklere kurutmadan
sonra yapilan incelemede ¢ekirdeklerde %90 oraninda A.carbonarius, %2 oraninda A.niger
tespit edilmisitir.  A.carbonarius’un OTA liretmesi iizerine yapilan diger g¢aligmalarda
Ciegler (1972), %30 oraninda A.carbonarius™un OTA irettigini saptamisken, Chourasia

(1995) bu oran1 %16 olarak bulmustur (Taniwaki ve ark., 2003).

Romani ve ark. (2000)’nin Afrika’da, Orta ve Giiney Amerika’da yaptiklar
calismada Afrika’dan alinan 84 yesil kahve numunelerinde Orneklerin 76'sinda OTA
bulundugu ve OTA’nin ortalama diizeyinin 4,7 pg/kg olarak bulundugu agiklanmistir. Orta
ve Gliney Amerika’da yaptiklar1 ¢alismada ise 60 ornekten 19’unda OTA bulundugu ve
ortalama diizeyin 0,5 pg/kg oldugu belirtilmistir (Bucheli ve Taniwaki, 2002). Patel ve ark.
(1997)’nin Amerika’da satisa sunulan kahvelerde OTA varligini arastirdiklar1 ¢alismada
100 kahve numunesi analiz edilmis, 100 6rnegin 81’inde OTA belirlenmistir (Vega ve

Mercadier, 1998).

Cig kahvede yapilan arastirmada 29 numuneden 5, 10, 30 kg’lik 6rnekler alinmis ve
OTA varlig1 incelenmistir. 5 kg’lik 6rneklerin 11’inde, 10 kg olan drneklerin 12’sinde ve

30 kg’lik Orneklerin 12’sinde olmak {izere toplam 87 numunenin 35’inde OTA tespit
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edilmistir (Sommerfeld ve Gabel, 2002).

Bir baska ¢alismada yesil kahvelerde %70-73 oranlar1 arasinda fungal bulasma
gbzlenmistir. Analiz edilen 240 Robusta kahvesinin %70,4’linde, 615 Arabica kahvesinin
%73,3’linde kiif bulunmustur. Kiiflerin %93’ inli Aspergillus tirleri olusturmustur. Her iki
kahve ¢esidinde de A.ochraceus diisiik oranda bulunmustur. A4.section Nigri, Arabica
kahvesinde %67,4, Robusta kahvesinde %86,9 oranlarinda bulunmustur. Incelenen
orneklerde ortalama OTA diizeyi 6,7 pg/kg olmakla beraber 1,3 — 31,5 pg/kg arasinda
degisme gostermistir. Okratoksin A diizeyi Arabica ve Robusta kahveleri arasinda 6nemli
olgiide farklilik gostermemistir. Orneklerin %52,6’sinda OTA diizeyi 5 pg/kg’dan,
%359,7’sinde 8 pg/kg’dan, %7’ sinde 20 pg/kg’dan yiiksek ¢ikmistir. (Pardo ve ark., 2004a).

Mislivec ve ark. (1983) yesil kahve orneklerinin %93’linde fungal bulagmaya
rastlamislardir. Bucheli ve ark.(1998) OTA iireten kiifleri ve OTA’y1, depolanan yesil
kahve orneklerinde bulamamuistir, fakat bunun tersine Urbano ve ark. (2001) ¢alismalarinda
yiikksek oranda OTA {ireten kiif bulmustur. Test edilen 6rneklerde %88,1 A.ochraceus,
%11,5 A.niger bulunmustur ve orneklerin %75’ inde OTA, 0,2 ng/kg diizeyini agmistir.
Frank (1999), yaptig1 ¢alismada kahve cekirdeklerinde A.ochraceus bulmasina ragmen
yiiksek oranda OTA diizeyine rastlamamistir (Pardo ve ark., 2004a).

Inceledikleri yesil kahve &rneklerinde Cantafora ve ark. (1983) 0,5 — 23 pg/kg,
Tsubouchi ve ark. (1985) 9,9 — 46 ng/kg, Micco ve ark.(1989) 0,2 — 5,5 png/kg, Nakajima
ve ark.(1997) 0,1 — 17,4 pg/kg, Trucksess ve ark. (1999) 0,1 — 4,6 pg/kg, Romani ve ark.
(2000) O - 48 pg/kg araliklarinda OTA miktarlarin1 bulmuglardir (Batista ve ark., 2003).
1996’da Tayland’da dokuz ¢iftlikte yapilan bir arastirmada kurutulmus kahve
cekirdeklerinde yiiksek diizeyde OTA’ya rastlanmistir. Bir ¢iftlikte ¢cekirdekte OTA diizeyi
1206 ng/kg olarak bulunmustur (Bucheli ve Taniwaki, 2002).

Kahve ¢ekirdeklerinin OTA iireten kiiflerle kontaminasyonu, ¢ekirdeklerin agacta

olgunlagsmas1 sirasinda da olabilir. OTA kontaminasyonu, yesil kahvede g¢ekirdeklerin



- 15 -

olgunluguna da baghdir ve fazla olgunlasmis c¢ekirdekler OTA ile daha kolay kontamine
olurlar. Ozellikle dis kabugu soyulmamus ¢ekirdeklerde kabuk &nemli derecede OTA igerir.
Kabuktaki yiiksek OTA varlig1 kabuk soyma asamasinda OTA’nin yesil kahveye bulagsma
olasiligi arttirir. Olgun g¢ekirdeklerin agagta kurumasi OTA iireten kiifler icin muhtemel
substrat olusturur. Teixeira ve ark. (2001) tarafindan yapilan bir calismada olgun
cekirdeklerde OTA diizeyi 0,12 pg/kg olarak bulunmusken, fazla olgun ¢ekirdeklerde 0,2
ug/kg olarak bulunmustur. Cekirdekler fazla olgunlasmadan hasat edilmeli ve islenmelidir.
Fazla olgunlagma, ¢ekirdeklerin fermente olmasina, hasar gérmesine sebep olabilir ya da
topraga diisebileceginden dolay1 OTA diizeyini yiikseltebilir ve kurutmada hizlica
yayilabilecek OTA iireten Kkiiflerin tremesini kolaylastirabilir. Kurutmadan once
cekirdekler plastik kaplarda bekletilmemelidir. Ciinkii bu uygulama fermentasyona ve kiif
gelisimine neden olabilir, kahvenin duyusal 6zelliklerini olumsuz etkiler. Cekirdeklerin
kurutulmasi temiz bir yerde yapilmali, kabugunu soyma islemi uygun kosullar altinda

yapilmalidir (Bucheli ve Taniwaki, 2002).

Kahve cinsinin OTA diizeyi lizerindeki etkisi iizerine yapilan bir ¢alismada Robusta
cinsi yesil kahvelerin, Arabica cinsine gére OTA bulunmasinin daha muhtemel oldugu
goriilmistiir. Yapilan calismada 119 Arabica kahvesinin %50’si OTA ile kontamine
olmusken 50 Robusta kahvesinin %78’inde OTA bulunmustur (Bucheli ve Taniwaki,
2002).

Bucheli ve ark. (1998) OTA ve kiif {izerine yesil kahve depolanmasinin etkilerini
incelemistir. Test edilen depolama kosullar1 altinda, tutarli bir OTA iireten kiif varligi ve
OTA iiretimi belirlenmemistir. Bu calismada, A.fumigatus, Aniger, A.section Restricti,
Penicillium spp. ve Wallemia sebi kiifleri bulunmustur (Bucheli ve Taniwaki, 2002).

Teixeira ve ark. (2001) Brezilya’da OTA varligina etki eden uygunsuz depolama
kosullar lizerine yaptiklari ¢calismada 135 kahve ¢ekirdegi drnegini analiz etmislerdir ve 9
ornekte OTA konsantrasyonunun 5 pg/kg tizerine ¢iktigini belirtmislerdir. En fazla ¢ikan
konsantrasyon, tamamen kurutulmamis, nemli bir ortamda depolanan bir 6rnekte 109 pg/kg

olarak bulunmustur. yi kurutulmus ¢ekirdekler (%10-12 nemli) %50-70 bagil nemli alanda
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depolanabilir. Sicakligin da 20°C’nin altinda tutulmasi gereklidir. Taniwaki ve ark.
(2001)’nin ¢alismasinda da %10-12 nem ve %50-70 bagil nemin bulundugu ortamlarda
yesil kahvelerin kalite kaybina ugramadan giivenle depolanabildigi goriilmiistiir (Bucheli

ve Taniwaki, 2002).

2.5. Kavurma isleminin OTA’ya Etkisi

Okratoksin A’nin tahillarda 250°C sicaklikta dahi tamamen yok olmadigi ¢ok
yiiksek sicakliklarda bile var olabildigi farkli bir ¢ok ¢alismada bulunmustur. Okratoksin A
ile kontamine olmus kahve ¢ekirdeklerine kavurmanin etkisi iizerine yapilan bir ¢ok
calismada kavurmanin OTA diizeyini azalttig goriilmiistiir. Fakat bu ¢alismalarda OTA’nin
kaybolma araligi ile ilgili bulgular c¢ok farklidir. Tsubouchi ve ark. (1987) kavurma
isleminden sonra OTA kaybinin %0-12 oranlar1 arasinda azaldigini, Levi ve ark. (1974) ve
bu oranin %50-100 oldugunu belirtmislerdir. Bu durumu, kavurma islemi, homojen
olmayan kahve ¢ekirdegi kontaminasyonu, OTA diizeyi gibi bir ¢ok faktor etkileyebilir
(Lobeau ve ark., 2005; Martins ve ark., 2003).

Kavrulmus ve ogiitiilmiis kahvede OTA varlig1r iizerine yapilan c¢alismalar
incelendiginde ortalama OTA diizeyinin 1 pg/kg’dan az oldugu goriilmektedir. Cantofara
ve ark. (1983) yaptiklar1 calismada 3,8 ve 23 pg/kg diizeyinde OTA tespit edilen iki yesil
kahvede, kavurma sonrasinda OTA tespit edememislerdir. Benzer bir sonu¢ Micco ve ark.
(1989) tarafindan da bulunmustur. 4 ve 8,6 ug/kg diizeyinde bulagsma olmus iki yesil
kahvede kavurma sirasinda %90-100 oranlarinda OTA diizeyinde azalma goriilmiistiir.
Buna karsin Studer-Rohr ve ark. (1994) kavurmanin %14-62 oranda OTA azalmasini
sagladigini tespit etmislerdir. Bu calismanin laboratuar ortaminda yapildigi ve sadece 3
dakika siireyle kavurma isleminin yapildigina dikkat edilmelidir (Bucheli ve Taniwaki,

2002).

Kavurma isleminin OTA iizerine etkisinin arastirildigi en genis kapsamli ¢aligsma

Blanc ve ark. (1998) tarafindan yapilmistir. 3 tonluk yesil kahve 6rnegi iizerinde yapilan



-17 -

calismada , OTA ile bulasik kahvede kavurma sonrasit OTA diizeyinde %16°lik bir azalma
gozlenmistir (Bucheli ve Taniwaki, 2002).

Heilmann ve ark. (1999), kavurma isleminin kahvede OTA’nin dekontaminasyonu
icin etkili bir yol oldugunu onaylamislardir. Ayn1 zamanda dekafeinasyon isleminin OTA
diizeyini azaltmak i¢in diger bir yontem oldugunu belirlenmistir (Bucheli ve Taniwaki,
2002).

Bir arastirmada 34 kavrulmus ve ogiitiilmiis kahve orneginde yapilan g¢alisma
sonucunda 24’iiniin OTA ile kontamineli oldugunu ve OTA diizeylerinin 0,3 — 6,5 ng/g
arasinda degistigini, ornekler arasindaki ortalama degerin ise 0,9 ng/g oldugu belirtilmistir

(Leoni ve ark., 2000)

2.6. Kahve bilesenlerinin OTA iiretimi iizerine etkileri

Klorojenik asit ve kafein gibi kahve bilesenlerinin mikotoksin tiretimini inhibe edici
etkisi oldugu yapilan ¢aligmalar sonucu belirlenmistir. Klorojenik asitler kahvenin 6nemli
bir bilesenini olusturmaktadir. iz miktarlarda bulunan Quinik asitlerin daha biiyiik
miktarlar1 quinik asitlerin serisi olarak bulunur. Bunlar klorojenik asitler olarak bilinir.
Kafein ise kahvenin énemli bir alkaloididir. Molekiiler formiilii 1,3,7-trimetilxanthin veya
1,3,7 — Trimetil 2,6 — dioxipurin’dir (Caglarirmak, 1994). Kahvedeki kafein ve klorojenik
asit igeriginin A.ochraceus’un gelismesine ve toksijenitesine etki edebilecegi diisiliniilerek
yapilan bir calismada klorojenik asit igeriginin A.ochraceus’un gelismesi lizerine fazla
etkili olmadigi, kafeinin ise gelismeyi engelleyici yonde bir etki gosterdigi belirlenmistir.
Okratoksin A {iiretimini her iki bilesigin de etkiledigi goriilmiistiir. 2 mg/ml kafein ve 8
mg/ml klorojenik asit icerigine sahip kahvede OTA konsantrasyonu sifira yaklagmaktadir.
Bununla beraber iki bilesenin beraber kullanimlarindaki OTA diizeyi sadece kafein
kullanildiginda yapilan ¢aligmada bulunan degere es bir deger oldugu, bu sebeple kafein ve
klorojenik asitin birbirlerine sinerjist etkide bulunmadiklar1 goriildii. Bresch ve ark. (2000)
Avrupa’da 633 kahve Orneginde yaptiklari aragtirma sonucunda kafeinli kahvelerde OTA

varlig1 0,8 pg/kg diizeyinde olurken dekafeinasyon islemi gormiis kahvelerde ise bu oranin
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0,7 pg/kg diizeyinde kaldigini bildirmistir. Almanya’da yapilan bir ¢alismada ise kafeinli
ve kafeinsiz kahve orneklerinde OTA ortalama 0,6 pg/kg arasinda bulunmustur. Bu ¢aligma
sonucu da kahvenin igeriginde OTA {retimini inhibe edecek bilesikler oldugunu

gostermektedir (Quiroz ve ark., 2004; Bucheli ve Taniwaki, 2002).

Dort kahve numunesinde dekafeinasyon isleminin OTA varlig1 {izerine yapilan
calismada islemin OTA miktarini azalttigi belirlenmistir. OTA miktarinin 1. 6rnekte 6,2
ppb’den 1,3¢e; 2. 6rnekte 4,7 ppb’den 1,7 ye; 3. 6rnekte 8,7 ppb’den 0,9’a ve 4. 6rnekte 6,5
ppb’den 1,2’ye diistiigii tespit edilmistir (Heilmann ve ark., 1999)

2.7. Kahvede OTA miktarim belirleyen yasal diizenlemeler

Avrupa Birligi (AB), 12 Mart 2002’de aldig1 kararla ham tahilda 5 pg/kg, tahil
triinlerinde 3 pg/kg, ve kuru liziimde 10 pg/kg olarak OTA diizeylerini belirlemesine
ragmen kahvede heniiz bu sinirlar belirlenmemistir (Lobeau ve ark., 2005). Ulusal diizeyde
belirleyen tilkeler Cizelge 2.1.’de belirtilmistir.

Tiirkiye’de 2002°de yiiriirliige giren Tirk Gida Kodeksi Tebligi’nde islenmemis
tahil tanelerinde, tahil iiriinlerinde ve kuru tiziimde OTA smirlar1 belirlenmis olup, AB’nin

belirledigi degerlerle aynidir (Anon., 2002b).
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Cizelge 2.1. Kahvede OTA i¢in ulusal diizeyde belirlenen maksimum limitler (ng/kg)
(Anon., 2005).

Yesil Kahve Kavrulmus Kahve | Coziinebilir Kahve
Cek Cumbhuriyeti 10 10 10
Finlandiya 5 5 5
Almanya - 3 6
Yunanistan 20 - -
Macaristan 15 10 10
Italya 8 4 4
Hollanda - 10 10
Portekiz 8 4 4
Ispanya 8 4 4
Isvicre 5 5 5
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal
Tirkiye’nin farkli bolgelerinden olmak {izere toplam 44 adet kahve Ornegi

piyasadan tesadiif 6rnekleme yontemine gore toplanmustir. Ornekler laboratuara getirilip

analizleri yapilincaya kadar buzdolabinda saklanmustir.



-21 -

3.2. Metot

3.2.1. Okratoksin A Analizi (Elisa Metodu)

Kahve ornekleri 5 g tartilarak bir erlen igine alinmistir. 12,5 ml %70’lik Methanol
(methanol:su) ile 3 dakika calkalandiktan sonra Whatman 1 filtre kagidindan siiziilmiistiir.

Filtrasyondan 1 ml alinip 1 ml distile su ile sulandirilmis ve 50 pl alinarak test islemlerine

gecilmistir (Anon., 2006b).

Standartlar 6nce 0 pg/kg (ppb), 5 ngkg, 10 ngkg, 20 ng/kg, 40 ng/kg olarak
icerisine OTA antibody bulunan mikrotiter platedeki ¢ukurluklara aktarilmis ve daha sonra
ekstraktlardan 50 pl sonraki viallere konulmustur. Uzerine 50 pl enzim konjuge ve 50 pl
okratoksin A antibody konularak 10 dakika oda sicakliginda bekletilmistir. Daha sonra 3
defa saf su ile yikannugtir. Uzerine 100 pl substrat/kromogen ilave edilmis, 5 dakika oda
sicakliginda bekletilmistir. 100 pl durdurma solusyonu ilave edildikten sonra 10 dakika
icinde “ELx800 Serisi Microplate Reader” da 450 nm’de absorbans degerleri okunmustur.

Sonuglar bilgisayar ortaminda 6zel program ile otomatik olarak hesaplanmistir (Anon.,

2006b).

3.2.2. Mikrobiyolojik analizler

3.2.2.1. Toplam koliform sayimi

90 ml peptonlu su iizerine 10 g Srnek tartilarak 10™lik diliisyon hazirlanmistir.
Daha sonra 9 ml peptonlu su iizerine 10™lik diliisyondan 1 ml eklenerek 1072’lik diliisyon
elde edilmistir. Bu diliisyondan 1 ml toplam VRBA (Violet Red Bile Agar) ekim yapilip 35
°C sicakliktaki etiivde 24 saat siireyle inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonucunda

gelisen kirmizi koloniler toplam koliform olarak kaydedilmistir (Baumgart, 1993).
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3.2.2.2. Toplam mezofil canh bakteri sayimi

3.2.2.1°de hazirlanan 10?’lik diliisyondan PCA (Plate Count Agar) ekim yapilip 32
°C sicakliktaki etiivde 24 saat siireyle inkiibe edilmistir. Gelisen koloniler toplam mezofil

canli bakteri olarak kaydedilmistir (Baumgart, 1993).

3.2.2.3. Kiif sayim

3.2.2.1°de hazirlanan 1021k diliisyondan 1 ml kiif ve maya PDA (Potato Dextrose
Agar) ekim yapilip 25 °C sicaklikta 3 giin inkiibe edilmistir (Baumgart, 1993).

3.2.3. Rutubet miktarimmin belirlenmesi

103°C +/- 2°C sicaklikta sabit agirhga kadar isitildiktan ve desikatorde
sogutulduktan sonra darasi alinmig kurutma kabimna yaklagik 5 g numune tartilmistir.
Kurutma kabi etiivde 103°C +/- 2°C sicaklikta 6 saat kurutulduktan sonra sogutulup
tartilmistir. Yeniden etiive konularak ayni sicaklikta 30 dakika bekletilmis, desikatorde
sogutulup yeniden tartilmistir. Birbiri ardina yapilan iki tartim arasindaki fark 1 mg’dan az
oluncaya kadar isleme devam edilmistir ve en diisiik deger kaydedilerek asagidaki formiile
gore % rutubet miktar1 hesaplanmistir (Anon., 1978).

R = 100 (m; — my)

m;-m
Burada,

m, = Kurutma kabinin i¢indeki 6giitiilmiis kahve ile kurutma kabinin agirlig, g
m, - Kurutma kabinin igindeki 6giitiilmiis kahve ile kurutma kabinin kurutmadan sonraki
agirhgl, g

m - Bos kurutma kabinin agirligi, g
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3.2.4. istatistiksel Analizler

Istatistik analizlerde SPSS paket programi kullamlmustir. Analiz sonuglar1 kahve
orneklerinde istatistiki olarak degerlendirilmis, Ornekler arasindaki farki belirlemek
amactyla tamamen sansa bagli deneme planinda varyans analizi yapilmistir. Onemli
bulunan varyasyon kaynaklar1 ¢oklu karsilastirma testi olan Duncan testine tabi tutulmustur

(Soysal, 1998). Arastirma iki tekerriirlii yapilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

4.1. Kahve Orneklerinde Okratoksin A (OTA) Miktar:

Bu arastirma cergevesinde 44 adet kavrulmus ve 6giitiilmiis kahve 6rnegi okratoksin
A (OTA) igerigi bakimindan incelenmistir. Buna gore kahve orneklerinin % 2,27’sinde

OTA bulunmazken % 97,73 tinde 0,56 ile 2,6 ppb arasinda OTA tespit edilmistir. Tespit

edilen 6rnekler ve miktarlar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Kahve orneklerinde bulunan OTA miktarlar1 (ug/kg, ppb).

Ornek No OTA miktan Ornek No OTA miktar
(ppb) (ppb)
1 2,6 23 0,56
2 1,67 24 1,76
3 1,21 25 1,82
4 1,6 26 1,27
5 2,38 27 1,2
6 0,77 28 1,21
7 - 29 1,06
8 2,09 30 1,12
9 1,26 31 1,38
10 1,1 32 2,18
11 1,15 33 1,64
12 2,27 34 1,36
13 1,26 35 2,12
14 1,1 36 1,6
15 1,15 37 1,2
16 1,42 38 1,07
17 1,41 39 1,43
18 2,48 40 2
19 0,88 41 1,63
20 1,36 42 1,09
21 1,91 43 2,29
22 1,26 44 2,07
Minimum -
Maksimum 2,6
Ortalama 1,4575
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Kahve orneklerinin %2,27’sinde OTA tespit edilmezken, %6,82’sinde 0-1 ppb
arasinda OTA degeri bulunmustur. Buna karsilik %68,18’inde 1-2 ppb arasinda ve
%22,73’linde ise 2 ppb’nin ilizerinde OTA tespit edilmistir. OTA konsantrasyonlarina gore
kahve orneklerinin dagilimi Sekil 4.1°de goriilmektedir.

0ppb 54 by

0,
2 ppb Ulzeri 227% 6,829,

22,73%

1-2 ppb
68,18%

Sekil 4.1. OTA konsantrasyonlarina gore kahve drneklerinin dagilimi

Tespit edilen degerler Leoni ve ark. (1987)’nin buldugu degerler ile benzerlik
gosterirken, Romani ve ark. (2000)’nin Orta ve Gliney Amerika’da inceledikleri kahve
orneklerinin sonuglarindan yiiksek, Afrika’da yaptiklar1 inceleme sonuglarindan, Sanchis ve
ark. (2004)’nin, Teixeira ve ark. (2001)’nin bildirdikleri degerlerden diisiik bulunmustur.
Kahve oOrneklerindeki OTA miktar1 {iretim ve depolama sartlarina gore degiskenlik

gostermektedir.

Kahve oOrneklerinin OTA diizeylerindeki farkliliklarmi belirlemek icin varyans

analizi yapilmis sonuglar Cizelge 4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Kahve orneklerinin OTA diizeylerine ait varyans analiz sonuglari.

Varyans Serbestlik Kareler Kareler

Analiz Tablosu Derecesi Toplami Ortalamasi F degeri
Muamele 43 24,597 0,5720 544.,0
Hata 44 0,036 0,0008

Genel 87 24,633

*p<0,01 diizeyinde 6nemli

Varyans analiz sonuglarina gére drnekler arasindaki farkliliklar p<0,01 diizeyinde 6nemli

bulunmustur. Onemli bulunan drneklere Duncan testi uygulannmustir.

Kahve drneklerinden 1°i harig tiim &rneklerde OTA tespit edilmistir. Orneklerin 10
adedinde tespit edilen OTA miktari, 2 ppb ve lizerinde ¢ikmistir. Kahve 6rneklerinden 30
adedi 1 - 2 ppb’nin arasinda yer alirken, 3 adedinde O ppb ile 1 ppb arasinda OTA miktar1

tespit edilmistir. 1 6rnekte ise OTA tespit edilmemistir.
4.2. Mikrobiyolojik Analiz Sonuc¢lar1
4.2.1. Kahve orneklerinde koliform bakterilerin varhg:

Kahve oOrneklerinin koliform bakteri yiikii incelenmistir. Buna gore kahve
orneklerinin % 47,73 tinde koliform bakteri bulunmazken % 22,73’tinde 10* ile 10° kob/g
arasinda, %15,91’inde ise 10% ile 10* kob/g ‘mn arasinda, %13,63’linde 10* kob/g iizerinde
koliform bakteri tespit edilmistir. Koliform bakteri tespit edilen tiim 6rneklerin koliform
miktarlar1 Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’nde ¢oziinebilir, ¢ekilmis
filtre kahveler icin tavsiye edilen deger olan 9 kob/g’in iizerinde ¢ikmistir. Kahve

orneklerinde tespit edilen koliform bakteri miktarlar1 Cizelge 4.3 te verilmistir.
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Cizelge 4.3. Kahve orneklerinin toplam koliform bakteri miktarlar1 (kob/g)

Ornek No Toplam koliform Ornek No Toplam koliform
(kob/g) (kob/g)
1 - 23 10
2 - 24 -
3 - 25 -
4 - 26 10
5 - 27 -
6 - 28 10
7 - 29 -
8 - 30 4x10*
9 - 31 102
10 - 32 -
11 2,1x10° 33 -
12 8x10° 34 -
13 5,3x10° 35 5,6x10*
14 4,6x10° 36 1,5x10*
15 3,5x10° 37 2,6x 10*
16 2,3x10° 38 104
17 2. 107 39 1,5x10*
18 5. 107 40 3x10?
19 - 41 -
20 2,6x10° 42 10
21 10 43 -
22 10 44 -
Minimum -
Maksimum 5,6)(104
Ortalama 4,366x10°

Koliform bakteri miktarlarina gore kahve Orneklerinin dagilimi Sekil

verilmistir.

4.2°de
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10 * kob/g lzeri;
%13,63

10 % - 10 “kob/g;

%15,91 0 kob/g; %47,73

10 210 3 kob/g;
%22,73

Sekil 4.2. Koliform bakteri miktarlarina gére kahve 6rneklerinin dagilimi
Kahve oOrneklerinin toplam koliform diizeylerinin farkliliklarini belirlemek i¢in
sonuclarin logaritmalar1 alinmis ve varyans analizi yapilmistir. Sonuglar Cizelge 4.4’te

verilmistir.

Cizelge 4.4. Kahve oOrneklerinin toplam koliform bakteri diizeylerine ait varyans analiz

sonuglart.
Varyans Serbestlik Kareler Kareler F deseri
Analiz Tablosu Derecesi Toplami1 Ortalamasi &
Muamele 43 262,49 06,1040 468.,9
Hata 44 0,5728 0,0130
Genel 87 263,069

* p<0,01 diizeyinde 6nemli

Varyans analiz sonuclarina gore Ornekler arasindaki farkliliklar p<0,01 diizeyinde

onemli bulunmustur. Onemli bulunan érneklere Duncan testi uygulanmustir.
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Orneklerin 7 adedi 10’ ile 10* kob/g’n arasinda, 10 adedi 10* - 10° kob/g arasinda
koliform bakteri ylikiine sahipken, 6 adedinde tespit edilen koliform bakteri miktari, 104
kob/g’in iizerinde ¢ikmistir Kahve oOrneklerinden 21 adedinde koliform bakteri tespit

edilmemistir.

Koliform bakteriler insan ve sicak kanli hayvanlarin bagirsak sistemlerinde dogal
olarak bulundugundan baslangigta fekal kontaminasyonun en 6nemli indikatorii olarak
degerlendirilmislerdir. Ancak gidalarda koliform bakterilerin varliginin ortaya konmasi
fekal kontaminasyon veya enterik patojen varliginin kesin bir gostergesi degildir. Ciinkii
koliform bakteriler insan ve hayvan bagirsak sistemi disindaki bir ¢cok ortamda da yaygin
olarak bulunmakta ve bu ortamlarda uygun kosullarda ¢ok iyi gelisip lireyebilmektedirler
(Unliitiirk ve Turantas, 1999). Koliform bakterilerin dogada yaygin olarak bulunmasi, insan
ve hayvan viicudu disinda iireyebilmesi ve bazi suglarinin fekal kaynakli olmayis1 gibi
nedenlerden dolayr bu grubun kahvede varligi daha ¢ok iiretimin hijyen ve sanitasyonun

gerektirdigi kosullarda yapilmadiginin gostergesidir.

4.2.2. Kahve 6rneklerinin toplam mezofil canh bakteri sayilari

Kahve oOrneklerinin toplam mezofil canli bakteri yiikii incelenmistir. Buna gore
kahve oOrneklerinin % 15,91’inde toplam mezofil canli bakteri tespit edilemezken, %
40,91’inde 10% ile 10° arasinda, % 25’inde 10% ile 10* arasinda, %18,18’inde ise 10* “iin
iizerinde toplam mezofil canli bakteri tespit edilmistir. Kahve orneklerinde tespit edilen

toplam mezofil canli bakteri miktarlar1 Cizelge 4.5’te verilmistir.
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Cizelge 4.5. Kahve orneklerinin toplam mezofil canli bakteri miktarlar1 (kob/g)

Ornek No Toplam Mezofil Ornek No Toplam Mezofil
Canh Bakteri Canl Bakteri
(kob/g) (kob/g)
1 2,4x10* 23 6x10*
2 3x10° 24 1x10?
3 - 25 2x10?
4 102 26 103
5 10* 27 -
6 - 28 10°
7 10 29 3x10°
8 - 30 6,5x10"
9 1,2x10° 31 2x10?
10 - 32 5x10°
11 2,6x10° 33 2x10°
12 104 34 -
13 6,6x10° 35 8x10°
14 5x10° 36 6x10°
15 5,7x10° 37 106
16 2,4x10° 38 4x10°
17 6x10° 39 2,8x10*
18 7x10° 40 4,5x10°
19 - 41 2,3x10°
20 3x 10° 42 3x10°
21 10 43 3x10°
22 10* 44 3x10°
Minimum -
Maksimum 10°
Ortalama 6,74){104

Toplam mezofil canli miktarlarina gore kahve orneklerinin dagilimi Sekil 4.3°de

verilmistir.




231 -

0 kob/g
15,91%

10* kobig tizeri
18,18%

10°-10* kob/g
25,00%

10%10° kob/g
40,91%

Sekil 4.3. Toplam mezofil canli miktarlarina gore kahve drneklerinin dagilimi

Kahve orneklerinin toplam mezofil canli diizeylerinin farkliliklarini belirlemek icin

varyans analizi yapilmis sonuglar Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Kahve orneklerinin toplam mezofil canli diizeylerine ait varyans analiz

sonuglart.
Varyans Serbestlik Kareler Kareler F dederi
Analiz Tablosu Derecesi Toplami Ortalamasi 9
Muamele 43 223,87 5,2060 254,5
Hata 44 0,9 0,0200
Genel 87 224,77

* p<0,01 diizeyinde 6nemli

Varyans analiz sonuclarina gore ornekler arasindaki farkliliklar p<0,01 diizeyinde

onemli bulunmustur. Onemli bulunan érneklere Duncan testi uygulanmustir.
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Orneklerin 11 adedi 10” ile 10" kob/g’in arasinda, 18 adedi 10” - 10° kob/g arasinda
toplam mezofil canli yiikiine sahipken, 8 adedinde tespit edilen toplam mezofil canl
miktar1, 10* kob/g’m tizerinde ¢ikmustir. Kahve oérneklerinin 7 adedinde toplam mezofil

canli tespit edilmemistir.

4.2.3. Kahve orneklerinin kiif sayilari

Kahve orneklerinin kiif yiikii incelenmistir. Buna gore kahve Orneklerinin %
63,64’iinde kiif bulunmazken % 25’inde 10” ile 2x10” arasinda, %4,54’iinde 2x10°-4x10”
arasinda, %6,82’sinde ise 4x10° ve iizerinde kiif tespit edilmistir. Kiif tespit edilen
orneklerin %11,36’simnin  kiif miktarlari, Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler
Tebligi’nde ¢oziinebilir, ¢ekilmis filtre kahveler icin tavsiye edilen sinirin (102 kob/g),

tizerinde ¢ikmistir.

Kahve orneklerinde tespit edilen kiif miktarlar1 Cizelge 4.7°de verilmistir.



Cizelge 4.7. Kahve orneklerinin kiif miktarlari (kob/g)
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Ornek No Kiif Ornek No Kiif
1 4x10° 23 10
2 - 24 10
3 - 25 -

4 5x10? 26 10
5 - 27 -
6 - 28 -
7 - 29 -
8 - 30 10
9 10 31 -
10 10 32 -
11 10 33 -
12 - 34 10
13 - 35 10
14 - 36 -
15 10 37 -
16 2x10° 38 9x10°
17 - 39 -
18 - 40 -
19 - 41 -
20 3x10° 42 10
21 - 43 -
22 - 44 -
Minimum -
Maksimum 9. 10
Ortalama 7,72x10"

Kiif miktarlarina gore kahve 6rneklerinin dagilimi Sekil 4.4’te verilmistir.
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400 kob/g ve Uzeri
6,82%

200-400 kob/g arasi
4,54%

100-200 kob/g arasi

25,00%

0 kob/g
63,64%

Sekil 4.4. Kiif miktarlarina gore kahve orneklerinin dagilimi

Kahve orneklerinin kiif miktarlarmin farkliliklarini belirlemek i¢in varyans analizi

yapilmis sonuclar Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Kahve orneklerinin kiif diizeylerine ait varyans analiz sonuglari.

V.aryans Serbestlilf Kareler Kareler F degeri
Analiz Tablosu Derecesi Toplami Ortalamasi
Muamele 43 100,608 2,3400 116,5
Hata 44 0,88 0,0200
Genel 87 101,49

* p<0,01 diizeyinde 6nemli

Varyans analiz sonuclarina gore ornekler arasindaki farkliliklar p<0,01 diizeyinde

Orneklerin 2 adedi 2x10” ile 4x10° kob/g arasinda, 11 adedi 10*- 2x10* kob/g

onemli bulunmustur. Onemli bulunan érneklere Duncan testi uygulanmustir.

arasinda kiif yiikiine sahipken, 3 adedinde tespit edilen kiif miktari, 4x10° kob/g ve

lizerinde bulunmustur. Kahve 6rneklerinden 28 adedinde kiif tespit edilmemistir.




4.3. Kahve orneklerinin % nem miktari

Kahve orneklerinin ig¢erigindeki % nem miktarlar1 arastirilmistir. Buna gore kahve
orneklerinin % 25’inde nem oran1 %1 — 2 arasinda bulunmusken, %6,82’sinde %2 — 3
arasinda, %68,18’inde ise nem oram , Kahve (Cig Cekirdek ve Ogiitiilmiis) Standardina

gore tavsiye edilen deger olan %3’iin iizerinde tespit edilmistir. Kahve drneklerinde tespit
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edilen %nem miktarlar1 Cizelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.9. Kahve 6rneklerinde bulunan % nem oranlari

Ornek No % nem miktari Ornek No % nem miktari
1 5,33 23 5,77
2 1,52 24 431
3 431 25 4,66
4 2,4 26 4,42
5 4,28 27 5,56
6 3,77 28 4,96
7 1,78 29 3,56
8 3,14 30 5,45
9 4.4 31 1,84
10 4,47 32 3,06
11 4,72 33 4,36
12 4,55 34 5,63
13 3,88 35 3,86
14 1,44 36 1,6
15 5,17 37 3,66
16 4,88 38 1,82
17 4,95 39 5,87
18 2,66 40 1,04
19 4,26 41 1,56
20 1,22 42 2,42
21 1,36 43 4,62
22 1,82 44 4,52

Minimum 1,04
Maksimum 5,87
Ortalama 3,65
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% Nem miktarlarina gore kahve 6rneklerinin dagilimi Sekil 4.5°te verilmistir.

%1-2 aras?
25,00%

%?2-3 aras?
6,82%

%3 lzeri
68,18%

Sekil 4.5. % Nem miktarlarina gore kahve 6rneklerinin dagilim

Kahve o6rneklerinin nem oranlarindaki farkliliklarini belirlemek i¢in varyans analizi

yapilmis sonuclar Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.10. Kahve 6rneklerinin nem oranlarina ait varyans analiz sonuglari.

V.aryans Serbestlil.( Kareler Kareler F degeri
Analiz Tablosu Derecesi Toplam Ortalamasi
Muamele 43 186,267 4,3320 5415,0
Hata 44 0,035 0,0010
Genel 87 186,302

* p<0,01 diizeyinde 6nemli

Varyans analiz sonuclarina gore ornekler arasindaki farkliliklar p<0,01 diizeyinde

onemli bulunmustur. Onemli bulunan érneklere Duncan testi uygulanmustir.

Kahve omeklerinin 11 adedi %1 — 2, 3 adedi %2 - %3 arasinda nem oranina

sahipken, 30 adedinde tespit edilen nem oran1 %3’iin tizerinde ¢ikmustir.
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5. SONUC VE ONERILER

Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden alinan Tiirk kahvesi orneklerinde Elisa yontemi
kullanilarak OTA miktarinin belirlenmesinin yaninda E.coli, toplam koliform, kiif, maya,
toplam mezofil canli miktarlar1 arastirilarak 6rneklerin mikrbiyolojik yiikii belirlenmis, nem
miktarlar1 da incelenerek standartlara uygunluguna bakilmistir. Arastirma Tiirkiye’de
kahvenin durumunu ortaya koymak iizere yapilmustir. iki tekerriirlii olarak yapilan
calismada Orneklerin OTA miktarlar1 yiliksek diizeylerde bulunmamustir. Tiirkiye’de
2002’de yayinlanan Gida Maddelerinde Belirli Bulasanlarin Maksimum Seviyelerinin
Belirlenmesi Hakkinda Teblig’de islenmemis tahil tanelerinde, tahil iirlinlerinde ve kuru
tiziimde OTA sinirlar1 belirlenmesine ragmen heniiz kahvede bdyle bir sinirlama mevcut
degildir. Orneklerin OTA miktarlar1 0-2,6 ppb arasinda degisiklik gostermistir. Bu
sonuclar, ulusal diizeyde kahvede OTA limitlerini belirleyen iilkelerin sinirlarinin

altindadir.

Tiirkiye’ye kahve, kurutulmus olarak gelmektedir. Kavurma ve o6giitme islemleri
Tirkiye’de gergeklesmektedir. Kavurma isleminin kahvede etkisini belirlemek {izere
yapilan ¢aligmalarda kavurmanin OTA miktarini farkli oranlarda azalttigr belirlenmistir.
Fakat ¢ekirdeklerin OTA miktar1 6nemlidir. Tiirkiye’de kahvede OTA simirlandirilmasinin

olmayis1 burada 6nem arz etmektedir.

Calisma sonucunda Orneklerin hi¢ birinde E.coli tespit edilmemesine karsin
koliform bakteri tespit edilen tiim 6rnekler Tiirk Gida Kodeksi’nde tavsiye edilen degerin
{izerinde bulunmustur. Orneklerin 21 adedinde koliform bakteri, 7 adedinde toplam mezofil
canli tespit edilememistir. Orneklerde E.coli tespit edilmemesi, iiriinlere fekal bir bulasma
olmadiginin, koliform grubunun &rneklerin %52,27’sinde tavsiye limitlerinin {izerinde
bulunmas1 ve tespit edilen orneklerde toplam mezofil canli miktarlarinin yiiksek olmasi,

hijyen ve sanitasyon kurallarina uygun olarak {iretim yapilmadiginin gostergesidir.
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Kavrulmus ve o6giitiilmiis kahvelerde, kontrollii depolama kosullar1 saglanarak ve
cekirdeklere etkin kavurma iglemi uygulanarak kiif gelisimi ve OTA iiretimi kontrol altina

alinmalidir.
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