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Arastirmada Ankara, Bolu ve Mersin illerinden alinan 56 adet acik, naylon ambalajli
veya poset bitki ¢ayr drneklerinde toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB), toplam
maya-kiif, toplam aerobik sporlu bakteri, Staphylococcus aureus, Escherichia coli ve
koliform grubu bakterilerin sayis1 ile Salmonella spp. varligi incelenmistir. Analizler
sonucunda Ankara ilinden alinan 33 adet ornekte ve ozellikle naylon ambalajli veya
karton ambalajli poset caylarda TMAB sayilan1 en yiiksek olarak, Mersin ilinden
saglanan 15 adet cayda ise en diisiik olarak belirlenmistir. Incelenen 56 adet cayda
bulunan TMAB sayilar1, 6rneklerin % 5° i 10* kob/g, % 34’ ii 10° kob/g, % 21’ i 10*
kob/g, % 23 i 10° kob/g, % 11’ i 10° kob\g ve % 5> i 10" kob/g diizeyinde
bulunmustur. Orneklerdeki toplam kiif sayis1 10>-10° kob/g arasinda degisiklik
gostermistir. Diger yandan, orneklerin %48’ inde aerobik sporlu bakteri bulunmazken,
% 28,5, % 12,5, % 9 ve % 2’ sinde sirasiyla 10" kob/g, 10* kob/g, 10° kob/g ve 10*
kob/g oldugu anlasilmistir. Orneklerin  hi¢ birinde Staphylococcus — aureus
bulunmamustir. Incelenen bitki ¢aylarinin 27 adedinde koliform grubu bakteri saptanmis
olup, bunlarin 9 adedinde sayinin >1,1. 10° EMS/g diizeyinde oldugu gozlenmistir.
Daha onemlisi, orneklerden 13 tanesinde (3,6-3,6.10° EMS/g) Escherichia coli
bulunurken, bir tanesinde (Rezene P2) Salmonella spp. varligi saptanmistir.

Orneklerdeki mikrobiyel floramn ve mikroorganizma sayisimin yorelere gore
farkliliginin ~ hasat, isleme, depolama, nakliyat ve ambalajlama sirasindaki
kontaminasyondan kaynaklanabilecegi, bitkisel caylarin mikrobiyolojik kalitesinin
hasattan tiikketime dek kontrol edilmesi gerektigi diistiniilmektedir.
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In this study, 56 herbal tea samples (non-packaged, nylon packaged or in bag)
purchased from Ankara, Bolu and Mersin provinces were examined for total mesophilic
aerobic bacteria (TMAB), total yeast-mould, total aerobic spore forming bacteria,
Staphylococcus aureus, Escherichia coli and coliform group bacteria counts and also
for Salmonella spp. incidence. According to the analyses results, 33 samples purchased
from Ankara, especially those were in nylon or cardboard packaged, showed the highest
TMAB counts, whereas 15 samples purchased form Mersin showed the lowest TMAB
counts. TMAB counts were found as 10 cfu/g in 5%, 10° cfu/g in 34%, 10* cfu/g in
21%, 10° cfu/g in 23%, 10° cfu/g in 11% and 107 cfu/g in 5% of the samples. Total
mould counts of the samples ranged between 10% and 10° cfu/g. On the other hand, there
were not aerobic spore forming bacteria in 48% of the samples, while 28.5%, 12.5%,
9% and 2% of the samples contained aerobic spore forming bacteria at the level of 10!
cfu/g, 107 cfu/g, 10° cfu/g and 10* cfu/g, respectively. Staphylococcus aureus was not
detected in any samples. It was determined that 27 herbal tea samples contained
coliform group bacteria and the level was > 1.1x10° MPN/ g in 9 samples. Furthermore,
Escherichia coli were determined in 13 samples (3.6-3.6x10° MPN/g) and one sample
was found Salmonella spp. positive.

It was concluded that the differences in microbial flora among regions could arise from
possible contaminations during harvesting, processing, storage, transport and
packaging, therefore it is necessary to control microbiological qualities of herbal teas at
all stages from harvesting to consumption.

2006, 43 Pages

Key Words: Herbal teas, Total mesophilic aerobic bacteria, mould and yeast, total
aerobic spore forming bacteria, Salmonella spp., Staphylococcus aureus, Escherichia
coli
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TESEKKUR

Aragtirmalarimi yonlendiren ve tez caligmamin her asamasinda bilgi ve tecriibesini
esirgemeyen, her zaman ilgi ve destegiyle problemlerin ¢dziimiinde bana yol gosteren
ve yanimda olan degerli hocam Sayin Prof. Dr. Kamuran AYHAN’ a, bilgi ve
destegiyle yanimda olan degerli hocam Saym Yrd. Do¢. Dr. Serap COSANSU’ ya,
laboratuar calismalarimdaki yardimlarindan dolayr degerli annem Sevgi KAYA, Zir.
Miih. Mete TUNCAYLI, Stajyer Sercan KARAV, Gida Miih. Bilim Uzmam Zeynep
TURGUT, Aras. Gor. Gokge POLAT, Yiiksek Zir. Miih. Deniz KOCAN ve Laborant
Mustafa GAYRETLI’ ye, 6grenim hayatim boyunca beni destekleyen aileme, yardim ve
destekleriyle yamimda olan mikrobiyoloji biriminde c¢alisan tiim arkadaslarima ve
caligsanlarina en i¢ten tesekkiirlerimi sunarim.

Bu tez calismast Ankara Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Miidiirliigii
tarafindan hizlandirilmis proje kapsaminda 20050745012HPD No’ Iu “Piyasada satisa
sunulan baz1 bitkisel caylarin mikrobiyolojik kalitesinin belirlenmesi” konulu proje ile
desteklenmistir.

Didem Bahar KAYA
Ankara, Ekim 2006
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1. GIRiS

Bitki caylarn (tibbi caylar); soguk alginligi, hazimsizlik, kabizlik, ishal, yorgunluk ve
uykusuzluk gibi sikayetleri gidermeye yonelik, bitkilerin belirli kistmlarinin belirli
kurallarla hazirlanmasina dayanan karisimlar olarak tanimlanmaktadir (Anonim 2004).
Camellia  sinensis  bitkisinden  elde  edilmedikleri  i¢cin c¢ay  olarak
adlandirilmamaktadirlar. Bitkisel ¢aylar; bitkilerin koklerinin, kok govdelerinin, dal
siirglinlerinin, yapraklarinin, ¢igeklerinin, kabuklarinin, meyvelerinin veya tohumlarinin
hos kokulu (aromatik) kistmlarimin kurutularak, kaynar suda icime uygun hale
getirilmesi ile hazirlanmaktadir. Ornegin papatyanin ¢icegi, nanenin yapraklari, meyan
bitkisinin kokleri, kusburnunun tohumu ve elmanin meyvesi bitki cayr yapilarak
tilketilmektedir. Bitkisel ¢aylarin hammaddeleri gelisebilecekleri uygun iklimsel
kosullarin bulundugu pek cok iilkede tarlada yetistirilmektedir. Bitki ¢ay1 iiretimi
amaciyla Italya ve Latin Amerika’ da papatya, Fas’ da hibiscus (bamya cicegi), Kuzey
Afrika’ da rooibos (kirmizi ¢ali) ve cogu Avrupa ve Afrika iilkesinde nane tercih
edilmektedir. Nane gibi baz1 bitkiler taze olarak hasat edildikten sonra

kurutulmaktayken, papatya gibi bitkiler kuru olarak toplanmaktadir (Michels 2000).

Tarihgiler, yazili tarih oncesinde bitkisel karisimlarin cesitli hastaliklarin tedavisinde
kullanildiklarim diisiinmektedirler. Tarihteki her uygarlik bu amagla kendi yorelerinde
sahip olduklan bitkileri ufak degisikliklerle asirlar boyunca kullanmistir. Yine eski
medeniyetlerin yazitlarinda da bitkilerin ilag, yemek, icecek ve boya yapiminda sikc¢a
kullanildig belirtilmektedir. Diger yandan, siyah ¢cayin Avrupa’ ya gelmesinden uzun
yillar dnce bitki ¢aylarimin kullanildig: da bilinmektedir (Anonymous 2005). Ulkemizde
50-60 cesit bitki, cayr yapilarak tiiketilmekte olup bitki caylari, eskiden yalnizca
koylerde ve kasabalarda siyah ¢ayin yerine icilmekteyken son 10-15 yildir biiyiik
sehirlerde de kullanilmaya baslanmistir (Sezik 2006).

Giiniimiizde tiim diinyada yaygin olarak tiiketilen bitki caylarinin bazilar1 6zel tarlalarda
yetistirilmekteyken biiyiik bir bolimii cayirlar, ormanlar ve daglardan toplanmaktadir

(Anonymous 2005).



Almanya’ da 2003 yilinda ¢esitli bebek caylar1 ve siit tozu iiriinleri tiiketen 13 aylik ve
daha kiiciik bebeklerde Salmonella enterica serotype Agona salgini gozlenmistir.
Alman Ulusal Referans Merkezi (The National Reference Center) tarafindan 2002
yilinda rutin gida giivenligi ¢alismalar1 sirasinda 2 anason Orneginde S. Agona izole
edilmis olmasindan dolay1 enfeksiyonun anason iceren bitki ¢aylarindan kaynaklanmis

olacag diisiiniilerek kontrol ¢alismalarina baglanmistir (Koch et al. 2005).

Ulkemizde dis ticaret kapsaminda bitki ¢ay1 ihracatimin 6nemi yadsinamaz. Ozellikle
Almanya’ da goriilen bu salgin ve sonrasinda Tiirkiye’ den bu iilkeye ihrac¢ edilen
anason, rezene, yesil cay ve kekik miktarlart ¢izelgel.1’ de goriilmektedir. Ayni
tiriinlerin 2002-2005 yillarindaki dis ticaret durumu ise cizelge 1.2° de verilmistir. Buna
gore; Almanya anason tohumu ihracatimizda, 2002 yilinda % 18,67 paya sahipken bu
oran 2005 yilinda % 12,07’ ye diismiistiir (Anonim 2006).

Cizelge 1.1 Tiirkiye’ nin 2002—-2005 yillarinda Almanya’ ya bitki ¢ay1 ihracat1 (Anonim

2006)
Ihracat (kg)
Cay Yil
2002 2003 2004 2005
Yesil Cay ' 23 1.385 2.245 362
Yesil Cay 1.405 9.912 37.936 | 3.983

Anason ve Cin Anasonu Tohumlari 554.280 | 380.839 | 507.133 | 272.690

Rezene Tohumlari, Ardi¢ Meyveleri 2 | 234.155 | 210.553 | 740.336 | 326.682

Rezene Tohumlari, Ardic Meyveleri 47.980 | 191.950 | 8.200 8.000

Yaban Kekigi * 37.000 |12.000 | 829 12.000

Diger Kekik * 212714 | 279.102 | 343.353 | 247.449

"3 kg’ dan kiigiik hazir ambalajlarda.
% Ezilmeden, dgiitilmeden ihrac ve ithal edilen iiriinler.




Cizelge 1.2 Tiirkiye’ nin 2002—-2005 yillarinda ki ¢ay dis ticareti (Anonim 2006)

Thracat (kg) Ithalat(kg)
Cay Yil Yil

2002 2003 2004 2005 2002 2003 2004 2005
Yesil Cay ' 409 9.195 18.404 10.696 2.874 7.904 950 119.936
Yesil Cay 20.747 39.513 87.965 28.893 43.610 | 404.815 | 119.428 | 305.691
Anason ve Cin Anasonu Tohumlar1 | 2.968.431 | 3.316.117 | 3.802.454 | 2.258.938 | 33.320 | 138.000 | 12.500 | 1.980.769
Rezene Tohumlari, Ardigc Meyveleri * | 1.424.717 | 1.368.482 | 1.738.224 | 1.366.678 | 249.000 | 105.000 | 40.460 | 324.050
Rezene Tohumlari, Ardic Meyveleri | 317.545 | 463.283 | 106.977 | 113.963 _ _ _ _
Yaban Kekigi > 147.230 | 59.233 153.558 | 177.689 | 9.600 2.200 _ _
Diger Kekik > 2.313.583 | 3.022.511 | 3.045.809 | 2.391.730 | 956.181 | 36.805 | 8.867 60.960

3 kg’ dan kiigiik hazir ambalajlarda.

% Ezilmeden, dgiitiilmeden ihrac ve ithal edilen iiriinler.




Ulkemizde anason, rezene ve adagay1 gibi bazi dogal iceceklerin antimikrobiyel ve
antifungal aktiveleriyle ilgili cesitli arastirmalarin (Kivang and Akgiil 1989, Ozcan and
Boyraz 2000, Ozcan and Erkmen 2001, Nas 2003, Kosar et al. 2003, Sagdi¢ and Ozcan
2003, Baydar et al. 2004) yam sira, islenmis Tiirk caylariin flor igerigi (Hudaykuliyev
2003), cay deminin bilesimine etkili faktorler (Poyrazoglu 1995) ile kuru siyah ¢ayin
mikrobiyolojik kalitesi (Karaoglu 2002) iizerine yapilmis caligmalar bulunmakla
birlikte hem i¢ piyasada satilan hem de ihra¢ edilen diger pek cok bitkisel cayin
ozellikle patojenler bakimindan incelenmesi konusunda bir arastirmaya
rastlanmamistir. TSE standartlarinda bitkisel caylarin mikrobiyolojik kalite kriterleri
bulunmamakla birlikte Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’ nde siyah
caylarin kiif, toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB), Esherichia coli ve koliform
grubu bakteri sayilar1 smirlandirilmis olup Salmonella spp. bulundurmamasi gerektigi

belirtilmektedir (Anonim 2001).

Bu calismada cesitli firmalarin poset caylarinin yani sira aktarlarda satilan ve cesitli
yorelerde cay1 yapilarak tiiketilen baz1 bitkilerin mikrobiyolojik kalitelerinin
incelenmesi ve bu kapsamda orneklerde 6zellikle Escherichia coli ile Salmonella spp.
ve Staphylococcus aureus gibi patojen mikroorganizmalarin varliginin belirlenmesi

hedeflenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Kurutulmus bitkisel iiriinler genellikle yetistirilmeleri, hasatlar1 ve hasat sonrasi elle
islenmeleri sonucunda cesitli mikroorganizmalar icerebilmektedirler. Cayin islenmesi
esnasinda uygulanan oda sicakliginda alkol ile ekstraksiyon ve oda sicakliginin
artirnlmas1 gibi uygulamalarin bazi mikrobiyel sporlarin gelismesini etkiledigi, hatta
termofilik mikrofloranin  bir kismunin  bitkilerin  sicak su ile demlenerek
hazirlanmasindan sonra bile gelisebildigi vurgulanmaktadir (KatuSin-Razem et al.

1988).

Eczanelerde satilan veya gida endiistrisinde kullanilan bazi kuru bitki materyalleri ¢ogu
kez cesitli mikroorganizmalar1 yiiksek sayida igermektedir. Kontamine bitki
materyalleri demlenerek hazirlandiklarinda tiiketici saglhigina dogrudan veya dolayh
olarak zarar verebilmektedir. S6z konusu bitkilerin tiiketilmesiyle viicuda alinan
mikroorganizmalarin zararl etkileri hastalar ya da cocuklar gibi hassas bireylerde daha
fazla goriilmektedir. Bununla birlikte bitkisel materyalin ilk kontaminasyon miktar1 ve
icerdigi tiirlere bagli olarak var olan bir¢cok mikroorganizma yiiksek sicaklikta
demleme ile yok olabilmektedir. Ancak demleme sirasinda sicak su kullanimi sporlu
bakterileri tamamen yok edememektedir. Sporlu bakteri tiirleri termal direngleri
sayesinde kisa siireli olarak yiiksek 1siya maruz kaldiklarinda da gelismelerini
stirdiirebilmektedirler. KatuSin-Razem et al. (1983) tarafindan yiiriitiillen bir ¢calismada
demleme sonrasinda tiiketilmeyen bitki ¢ay1 atiginda bakterilerin gelisebildigi, hatta
bunun demleme stabilitesinin ve duyusal 6zelligin bozulmasinin nedeni oldugu ifade
edilmistir. Demlemek icin kullanilan bitki kisimlarinin Bacillus cereus, Clostridium
perfringens, Clostridium sporogenes, Clostridium botulinum gibi intoksikasyon ve
toksikasyonlara neden olan sporlu bakterileri bulundurmas: insan sagligir acisindan
onemli tehlike tasimaktadir. Papatya gibi bazi bitki tiirleri ¢esitli mikroorganizmalarla
yiiksek diizeyde kontamine olabilmektedir. Hemen hemen tiim zehirlenme vakalarinda
fekal kirlenmenin gostergesi olan ve tiiketici saglig icin risk olusturan koliform grubu,
Esherichia coli, silfit indirgeyen Clostridium, Staphylococcus aureus, Proteus

tiirlerinin yiiksek sayida oldugu anlasilmistir (Katusin-Razem et al. 1983).



Alonzo et al. (1993) tarafindan ilk kez yapilan bir arastirmada; Messina Universitenin
(Iitalya) bahgesinde yetistirilen 9 adet lavantanin ve yapraklariin mikrobiyel florast
incelenmis olup lavanta cigeklerinin 2,5.10° kob/g diizeyinde aerobik mikroorganizma
bulundurdugu, bu bakterilerin cogunlugunu mayalarin olusturdugu, bitki yapraklarinin
ise daha ¢ok gram negatif bakteriler ile sporlu bakterilerden meydana geldigi ve
aerobik bakteri sayisimn 10°-5.10° kob/g arasinda degistigi ifade edilmistir. Aym
arastirmada ii¢ farkli Fransiz {reticinin yetistirdigi papatya ve nane bitkileri de
incelenmis, s6z konusu papatyalarin taze olarak toplanan kisimlarinda aerobik bakteri
say1s1 sirastyla 2,3.10° kob/g; 2,9.10° kob/g; 1,0.10° kob/g olarak bulunmustur. Sonug
olarak, ii¢ yetistiricinin papatya Orneklerinin toplam aerobik bakteri sayilarinin
birbirinden neredeyse bin kat farkli oldugu anlasilmistir. Denemede taze papatyadaki
maya-kiif sayis1 ise 10*-10° kob/g diizeyinde bulunmustur. Papatya Orneklerinde
bulunan bakterilerin fekal streptokoklar, Pseudomonas, Enterobacteriaceae ve siilfit
indirgeyen Clostridium’ lardan olustugu belirlenmistir. Arastirmada incelenen taze
nanelerdeki aerobik koloni sayim sonuglarinin ise cesitli yetistiricilerden alinan
orneklerin mikrobiyel kontaminasyonuna benzer degerlerde oldugu anlasilmistir.
Bitkisel caylarda ve ilaclarda genellikle Salmonella’ ya rastlanmamasina karsin
incelenen 374 adet bitki ¢ay1 6rneginin % 1,3’ tiniin Salmonella ile kontamine oldugu

ifade edilmistir (Michels 2000).

Michels (2000) tarafindan bildirildigine gore; Bockemiihl and Wohlers (1984)
inceledikleri nane Omneklerinde Salmonella Schwarzengrund® un varligim
saptamislardir. Ayrica Unilever firmasinin yaptig1 bir aragtirmada da bitki ¢aylarinda
genellikle diisiik oranlarda Salmonella’ nin bulundugu ve Salmonella tiirlerine 6rnek
olarak 1hlamurdan Salmonella Montevideo, Salmonella London, mine c¢iceginden
(verbena) Salmonella Weston, naneden Salmonella Typhimurium’ un izole edildigi

belirtilmistir.

[k kez Frank’ m (1989) yaptig1 ¢alismada kontamine olmus bitki ¢aylarinda Bacillus
cereus ve Clostridium perfringens’ in orneklerin yaklasik % 50° sinde 10-10° kob/g
gibi diisilk miktarlarda bulundugu, ancak cogu cayda diisiikk miktarda bulunan bu

bakterilerin bazen papatya cayinda oldugu gibi (Bacillus cereus sayis1 10°~10° kob/g)



yiiksek sayida bulunabildigi ve hatta bitki caylarinin mikrobiyel florasinin % 10 - %

90’ 11n sporlu bakterilerden olustugu ileri siiriilmiistiir (Michels 2000).

Avrupa Bitkisel Caylar Birligi (Europan Herbal Infusions Association, EHIA)’ a gore
bitkisel ¢aylarda aerobik bakteri sayis1 10® kob/g, maya-kiif sayis1 10° kob/g,
Escherichia coli sayisi 10* kob/g’ dan fazla olmamali ve 5 x 25 g drnekte Salmonella

bulunmamalidir (Kolb 1999).

Scolari et al. (2001) piyasadan topladiklar1 85 adet cay (early grey, yesil ¢ay ile Cin,
Seylan, Hindistan, Tanzanya’ dan saglanan Ornekler) ve aromatik bitki cay1
orneklerinin mikrobiyolojik kalitesini inceledikleri c¢alismalarinda iiriin ¢esitleri
arasinda biiyiik farkliliklarin oldugunu goézlemlemislerdir. Aromatik bitki ¢aylarinda
tiim mikrobiyel gruplarin bulundugunu saptamislardir. Ozellikle papatya bitkisinde
TMAB sayisimin 3.10* kob/g, koliform grubu bakteriler ile kiiflerin 2.10* kob/g
diizeyinde bulundugunu belirlemislerdir. Calismada oOrneklerdeki aerobik sporlu
bakterilerin % 40’ 1 Bacillus cinsi i¢inde yer alan tiirlerin olusturdugunu, cay
orneklerinde yalnmizca toplam aerobik mezofilik bakteriler (TMAB) ile kiiflerin var
oldugunu belirlemelerine karsin kafein icermeyen cay orneklerinin % 50’ sinde higbir

mikroorganizmaya rastlamadiklarim agiklamislardir.

Mimica-Dukic et al. (1993) 18 ay siiresince ambarlarda depoladiklar ticari papatya
caylarinin kimyasal bilesimi ve mikrobiyolojik kalitesini inceledikleri arastirmalarinda,
orneklerdeki TMAB  sayisinin 4,0.10*-4,6.10° kob/g arasinda  oldugunu
belirlemislerdir. Arastirmacilar aerobik flora iginde bakterilerden Bacillus ve
Micrococcus ile kiiflerden Penicilium, Aspergillus ve Mucor’ un baskin oldugunu ifade
etmislerdir. Candida albicans ise bulunan tek maya tiirii olmustur. Incelenen
oreklerde patojen bakteri olarak Escherichia coli saptanirken, Pseudomonas
aeruginosa ve Staphylococcus aureus’ a rastlanmamistir. Depolanan orneklerdeki
toplam aerobik bakteri sayisi ile depolama siiresi arasinda herhangi bir korelasyon
saptanmamistir. Maya sayisi 3,0.10°-5,8.10° araliginda bulunmus olup, 6rneklerin kiif

sayisinda depolama siirecinde herhangi bir degisiklik meydana gelmedigi



belirlenmistir. Arastirma verileri irdelendiginde 6rneklerin kimyasal analizler acisindan
Onerilen standartlara uygun oldugu ancak mikroorganizmalarla yiiksek diizeyde
kontaminasyona ugradiklar1 anlasilmistir. Sonug olarak, papatya cigekleri toplanmasi,
ayrilmast  ve paketlenmesi islemlerinde farkli cinsde mikroorganizmalarla
kontaminasyonun azaltilmasi icin ¢ok daha fazla dikkatli olunmast gerekliligi

vurgulanmaistir.

KatuSin-Razem et al. (1983) tarafindan bildirildigine gore; Mati¢ (1982) Yugoslavya
piyasalarinda satilan papatya, nane, thlamur, karisik bitki cayr gibi degisik 6rneklerin
mikrobiyel kontaminasyonunu arastirdig1 calismasinda yogun kontaminasyona ugramis
olan 107 adet bitki cayindan mikroorganizma yiikii en yiiksek olanin papatya oldugunu
saptamistir. Buna gore papatya orneklerinin 31 adedinde TMAB sayisimi 10°-10’
kob/g, 8 adedinde ise 10’-10° kob/g olarak bulurken, rneklerin 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 kiif sporu belirlenmistir. incelenen 6rneklerin
higbirinde Salmonella’ ya rastlanmamistir. Orneklerde yiiksek sayida mikroorganizma
ve fekal kirlilik gostergesi olan tiirlerin bulunmasi nedeniyle tiiketici sagligi igin risk

olusturdugu sonucuna varilmistir.

Mati¢’ in 1982’ de yaptig1 bu calismadan hareketle kendisinin de yer aldigi bir
arastirmact grubu bir bagka calisma yiiriitmiisler (KatusSin-RaZzem et al. 1983), ve bu
calismada yiiksek diizeyde kontaminasyona ugramis papatya (Flores chamomillae)
bitkisinin mikroorganizma sayisinin azaltilmasi amaciyla kimyasal isleme alternatif
olacak radyasyon uygulamasi denemeleri yapmislardir. Arastirmada farkli dozlarda (1,
2, 3 ve 5 kGy) radyasyon uygulamas1 yapilarak toplam bakteri, sporlu aerobik bakteri,
kif sporlart ve kiifler, Escherichia coli ve Enterobacteriaceae grubu bakterilerin
eliminasyonunda etkin dozu belirlemeye calismistir. Buna gore, sporlu aerobik bakteri,
kiif sporlart ve kiifler, Escherichia coli ve Enterobacteriaceae diisik dozdaki
radyasyona direng gostermekle birlikte, cogu durumda 5 kGy’ lik radyasyon dozunun

10% kob/g aerobik bakteri sayisinin asagiya indirilmesi icin yeterli olacagi, ancak



yiiksek oranda kontaminasyon soz konusu oldugunda dozun 10 kGy’ e cikarilmasi

gerektigi aciklanmistir.

KatuSin-Razem et al. (2001), eczacilik iiriinlerinin yapiminda kullanilan ¢esitli bitkisel
materyallerin mikrobiyolojik kalitesini inceledikleri bir calismada cicekleri ile
yapraklarinda 10*-10® kob/g, meyveleriyle tohumlarinda 10>-10° kob/g, siv1 ve kuru
ekstraktlarmda  10°-10° kob/g diizeyinde toplam mezofilik bakteri bulundugunu
saptamislardir. Farkli 1sinlama dozu kullanarak hem mikrobiyel populasyondaki
azalmay1 incelemisler hem de gerekli 1sinlama dozunu belirlemeye calismiglardir.
Orneklerde mikrobiyel floray1 % 90 oraninda azaltmak icin 5-14,7 kGy arasinda, %
99,9 oraninda azaltmak icin ise 15-42,6 kGy i1smlama dozunun etkili oldugunu
saptamislardir. Ancak gidalara uygulanabilecek radyasyon dozunun yasal olarak da 10

kGy’ in iistiine ¢ikamayacagint vurgulamislardir.

Koch et al. (2005) Almanya’ da Ekim 2002 — Temmuz 2003 tarihleri arasinda
bebeklerde goriilen diyare salgininin nedenini aragtirmak amaciyla marketlerde satilan
18 farkli iiretici firmanin bitki cayinda yaptiklar1 arastirmalar sonucunda gesitli
Salmonella tiirlerini 575 ¢ay 6rnegi ve anason igceren bazi iiriinlerin 61” inden (% 11)
izole etmislerdir. Bu salginin ¢esitli bebek ¢aylar1 ve siit tozu iiriinleri tiikketen 13 aylik
ve daha kii¢iik bebeklerde goriildiigiinii ve bunun Salmonella enterica serotype Agona’
dan kaynaklandigim belirlemislerdir. Arastiricilar c¢alismalarina, Alman Ulusal
Referans Merkezi (The National Reference Center) tarafindan 2002 yilinda rutin gida
giivenligi ¢alismalar sirasinda 2 anason orneginde S. Agona izole edilmis olmasindan
dolay1 enfeksiyonun anason igeren bitki c¢aylarindan kaynaklandigi hipotezi ile
baslamislardir. Incelemelerin sonucunda anasonlu bitki ¢aylarinin genellikle rezene ile
birlikte yapildig1 ve bebeklerde 6zellikle gaz giderici etkileri nedeniyle yaygin olarak
pazarlandig1 ve kullanildig1 anlagilmigtir. Calisma grubu analize alinan anasonlu bitki
caylarinda Salmonella Agona saptadiklan bitkilerin Tiirkiye’ deki ihracat¢i bir
firmadan ithal edildigini, bu firmanin 12 farkli iireticiden iiriinleri topladigini, sadece
bir {ireticiden saglanan bitki Orneklerinin ahir giibresi ile giibrelendigini ve
kontaminasyonun bundan kaynaklanmis olabilecegi yorumunu aldiklarini ifade ettikleri

raporu 2005 yilinda yayimlamislardir. Anason gibi kuru gida tiriinlerinde Salmonella’



nin kuru ortama uyum saglayabildigi ve sicaklik, kuruluk gibi bazi ¢evresel zorluklara
karsi direngli kalabildigi belirtilmistir. Diger yandan saglik otoritelerinin c¢ay
hazirlamada kaynar su kullanilmasi gerektigini ve bitki ¢ayinin sogumadan asin yiiksek
sicaklikta en az 5 dakika bekletilmesi gerektigini vurgulamalarina karsin, kaynar su
kullaniminin canli tiim Salmonella tiirlerini 6ldiirmede yeterli olmayacagi, ayrica
halkin bu tip bitki caylarinin mikrobiyel kontaminasyona agik olabilecegi konusunda

bilgilendirilmemesinin de tehlikeyi artiracagi vurgulanmistir (Koch et al. 2005).

Soylu vd. (2006) dereotu tohumu ve rezene yapraklarinin ucucu yaglarmin cesitli
bakterilere karsit antibakteriyel etkilerini arastirdiklari calismalarinda rezene ugucu
yaglarinin sirasiyla  Staphylococcus aureus > Escherichia coli O157:H7 >
Salmonella Typhimurium > Salmonella Enteritidis > Listeria monocytogenes’ e karsi
engelleyici etkilerinin oldugunu saptamislardir. Arastirmacilar rezene ugucu yaglarinin
antibakteriyel etkisinin, Staphylococcus aureus ve Escherichia coli O157:H7’ ye karsi

yiiksek olmasina karsin diger patojenlerde degiskenlik gosterdigini belirtmislerdir.

Nassereddin and Yamani (2005), calismalarinda Orta Asya’ da siklikla tiiketilen ve
Urdiin® iin geleneksel icecekleri olan “Sous” (Glycyrrhiza glabra’ min kurutulmus
koklerinden yapilan icecek) ve “Tamarind” in (Tamarindus indica meyvesinin
kurutulup demlenmesiyle yapilan bir icecek) mikrobiyolojik kalitesini incelemislerdir.
Bu amagla Urdiin’ deki yoresel marketlerden 21 Sous ve 44 Tamarind ornegi
toplamuslardir. igerik bakimindan su miktar1 yiiksek olan iceceklerden Sous’ un alkali
pH’ ya (6,6-9,9; ortalama 8,6), Tamarind’ in ise asidik pH’ ya sahip (1,8-3,7; ortalama
2,8) oldugunu saptamislardir. Her iki i¢ecegin de servis Oncesinde farkli hazirlama
asamalarina sahip olduklar1 ve hatta bazi saticilarin bu iiriinleri hazirladiktan sonra
buzdolabinda depoladiklarini gézlemlemislerdir. Incelenen Sous 6rneklerinde aerobik
bakteriler, laktik asit bakterileri ve mayalarin sayilarinin ortalamasi sirasiyla 5,9, 5,0 ve
3.8 log kob/mL Tamarind 6rneklerinde ise sirasiyla 4,0, < 1,0 ve 5,8 log kob/mL olarak
bulmuslardir. izole edilen laktik asit bakterilerini Enterococcus raffinosus,
Enterococcus hirae, Enterococcus durans, Lactobacillus acidophilus ve Lactobacillus
buchneri olarak tanimlamislardir. Sous 6rneklerinden izole edilen mayalarin; Candida,

Filobasidium, Hanseniaspora, Lodderomyces, Pichia ve Williopsis cinsinden;
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Tamarindde ise Arthroascus, Brettanomyces, Candida, Debaromyces, Filobasidiella,
Hanseniaspora, Klavispora, Lodderomyces, Pichia, Saccharomycodes, Trichosporon
ve Zygosaccharomyces cinsi icinde yeraldiklari anlagilmistir. ki Sous 6rneginde
Enterobacter sakazakii ve Erwinia sp., iki Tamarind 6rneginde ise Citrobacter freundii
ve Klebsiella pneumoniae izole edilmistir. Bir Sous ve bir Tamarind Orneginde
Salmonella, diger bir sous Orneginde ise Pseudomonas aeruginosa saptanmistir.
Aragtirmacilar igeceklerin yapilist ve satilisi sirasinda (hammaddeden baslayarak
hazirlanis1, depolanmasi, sergilenmesi ve satisi siiresince) hijyenik kurallara

uyulmasinin gerekliligini 6nemle vurgulamislardir.

Wilson et al. (2004), Almanya’ da hastanelerde tedavi amagh kullanilan bitki caylar
ile ilgili olarak demlenmemis ¢aylarin mikroorganizmalarla yiiksek diizeyde kontamine
oldugunu, demlenmis c¢aylarin hastane enfeksiyonlarina (nosokominal enfeksiyon)
neden olabilecegine dair bir calisma bulunmamasindan hareketle gbzetim calismalarina
baglamiglardir. Arastirmacilar Almanya’ da Ekim 1997 - Ekim 1998 arasinda norolojik
yogun bakim iinitelerinde yatan hastalarda Acinetobacter baumannii’ nin izole edilerek
tamimlanmasimin  ya agiz hijyeni i¢in kullamlan bitki caylarmin yeterince
kaynatilmamis olmasiyla baglantili olabilecegi ya da kontamine c¢ayda patojen
gelismesinin hastane enfeksiyonu riski olusturabilecegi hipoteziyle hazir cay
orneklerini patojen mikroorganizmalarla kontamine ederek bakterilerin gelismelerini
izledikleri bir deneme kurmuslardir. Deneme iki asamal1 yiiriitiilmiis olup, birincisinde
rezene, papatya, nane ve meyve cayinin poset Orneklerinde mikrobiyolojik analiz
yapilmistir. Tiim testlerde 5 er adet poset ¢cay kullanilmis olup, mikrobiyolojik sayim
sonuclar1 5 Ornekten elde edilen sonuglarin ortalamasi alinarak hesaplanmistir.
Calismada kullanilan bitki orneklerinden hem 60 °C, 70 °C, 80 °C ve 90 °C sicaklikta
100 mL’ lik su kullanilarak {iretici firmanin onerdigi sekilde, hem de kahve
makinesinde 67 °C sicaklikta oldugu belirlenen suda ¢aylar hazirlanmis ve tiim drnekler
(Kahve makinesinde hazirlananlar 35 °C” a sogutulduktan sonra) yine mikrobiyolojik
olarak incelenmistir. Buna gore; incelenen tiim bitki caylarinda ve ozellikle nane
caylarinda toplam aerobik bakteri sayisi 1,6.10° kob/g cay, en az kontaminasyon
oldugu belirlenen meyve cayinda 4,8.10* kob/g cay olarak bulunmustur. Kiif sayisi
ozellikle papatya caymnda ortalama 1,3.10* kob/g cay diizeyinde saptanmustir. 90 °C
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sicaklikta hazirlanan papatya caymda bile toplam bakteri sayisinin ortalama olarak
3,9.105 kob/100 mL, nane cayinda 4,7.105 kob/100 mL ile en yiiksek diizeyde, buna
karsin meyve cayinda ise ortalama olarak 1,4.10° kob/100 mL en diisiik diizeyde
mikroorganizma  yiikilne sahip oldugu belirlenmistir.  Orneklerdeki  kiif
kontaminasyonunun 60-80 °C’da varligim siirdiirdiigii, ancak 90 °C’ da tespit
edilemedigi anlasilmistir. Diger yandan, kahve makinesi ile yiiriitiilen testte aerobik
sporlu bakteri sayisi papatyada ortalama deger olarak 1,6.10° kob/100 mL, nanede
3,7.10° kob/100 mL diizeyinde saptanmistir. Arastirmanin ikinci asamasinda nane,
rezene ve papatya ¢aylar hazirlanip filtrasyonla sterilize edildikten sonra Pseudomonas
aeruginosa ATCC 27853, Enterococcus faecalis ATCC 292112, Escherichia coli
ATCC 25922, Staphylococcus aureus ATCC 29213, Candida albicans ATCC 10231
ve Acinetobacter baumannii’ nin 3 klinik izolat: ile 10°> kob/100 mL olacak sekilde
inokiile edilmislerdir. Oda sicakliginda bekletilen caylardan 0., 3., 6. ve 24. saatlerde
alman Orneklerde patojen varligi arastirilmistir. Rezene caylarmin patojen ve
fermentatif olmayan Pseudomonas aeruginosa ve Acinetobacter baumannii disindaki
bakterilerle kontamine (ortalama deger 1,1.10* kob/100 mL) oldugu, papatya cayinda
ise 10° kob/mL olan Acinetobacter baumannii sayisimn ¢ay hazirlandiktan 6 saat sonra
10° kob/mL’ ye, 24 saat sonra ise 10® kob/mL’ ye ulastig1 anlasilmistir. Nane ¢ayinda
24 saatlik siire sonunda Escherichia coli disinda diger bakteriler agisindan benzer
sonuglar elde edilmistir. Staphylococcus aureus sayis1 6 saat sonunda 1,1.10° kob/mL
diizeyinden 18. saatte 27 kob/mL’ ye azaldigi ve testler siiresince steril suda 10’
kob/mL diizeyindeki patojen mikroorganizma sayilarinin degismeden kaldigi
anlagilmigtir. Sonug olarak, bitkisel ¢ay orneklerinin 90 °C sicaklikta suyla
demlenmesinden sonra bile yiiksek sayida mikroorganizmalarla kontamine
kalabilecegini, siklikla cay hazirlamada kaynamis su yerine 1sinmig suyun kullanilmasi
veya sicak suyun sogutulmasi i¢in ¢esme suyunun ilave edilmesinin mikrobiyel
kontaminasyonu artirabilecegini, ©zellikle hastanede yatan kritik diizeyde hasta
kisilerde bitki caylarinin kullaniminin risk olusturabilecegini ifade etmisler ve agiz

hijyeni icin steril suyun kullanilmasini énermislerdir.

Halt (1998) calismasinda ila¢ yapiminda kullanilan 62 farkli bitki 6rneginin 1 g’ inda
ortalama 6250 adet ve 11 bitki ¢ay1r 6rneginin 1 g’ inda ortalama 14250 adet kiif
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bulundugunu belirlemistir. Orneklerde en fazla rastlanan kiif cinslerinin Aspergillus,
Penicillium, Mucor, Rhizopus, Absidia, Alternaria, Cladosporium ve Trichoderma
oldugu anlasilmistir. Aflatoksin iireticisi Aspergillus flavus tibbi bitki 6rneklerinin 11
adedinde (% 18) ve bitki cayr Orneklerinin ise 1 tanesinde (% 9) bulunmustur.
Aspergillus  flavus iceren Orneklerde aflatoksin ile okratoksin ve zearalenon
mikotoksinleri arastirilmis olup, 7 6rnekte okratoksin tespit edilmistir. Aragtirmaci ilag
yapiminda kullanilan bitki ve bitki cay1 orneklerinin kiiflerin gelisebilecegi kosullarda
depolanmalar1 durumunda Oncelikle kiif ve mikotoksin analizlerinin yapilmasinin

gerekli oldugu sonucuna varmistir.

Karaoglu (2002) siyah cayda bakteriyolojik ve mikolojik kontaminasyon varligim
arastirdigl calismasinda, agikta satilan 12 adet, posette satilan 21 adet ¢ay Orneginin
yam sira siyah caylarin depolandigi ve paketlendigi ortamin mikrobiyel florasini da
incelemistir. Arastirmaci agikta satilan caylarm 40-100 bin kob/g bakteri, 200-700
kob/g kiif ve 2000 kob/g’ dan fazla maya, ambalajli caylarda ise 5-500 kob/g bakteri,
5-55 kob/g kiif, 5-650 kob/g maya belirlemis, ayrica siyah caylarin depolandigi ve
paketlendigi ortamda hi¢bir bakteriye rastlamamasina karsin 35-250 kob/g kiif, 35-400
kob/g maya bulundugunu ifade etmistir. Acik cay Orneklerinde Bacillus,
Corynebacetrium, Lactobacillus, Staphylococcus, Fusobacterium, Sarcinia bakterileri
ile Penicillium, Aspergillus, Curvularia ve Cladosporium kif cinslerine ait tiirlerin
bulundugunu belirtmistir. Calismada kullanilan ambalajli ¢aylarin 3’ iinde bakteri, 2’
sinde maya ve kiif gelisimi olmadigim belirten arastirmaci geri kalan 18 ornekte ise
Fusobacterium ve Sarcinia disinda ayni bakterileri izole etmis, kiiflerden Penicillium,
Aspergillus, Rhizopus, Monilia cinslerine ait tiirler ile bir 6rnekte Fonsecaea compacta
saptamistir. Arastirma sonunda acikta ve ambalajlanmis olarak satilan caylar
kiyaslandiginda, agik c¢aylarin mikrobiyolojik agidan gida kodeksinin kabul ettigi
sinirlarda olmadigini, buna karsin ambalajli satilan caylarin saglik acisindan ciddi

tehlike olusturmadigini agiklamistir.

Kivgak (2005)’ 1n bildirdigine gore bitkisel caylarin yiiksek sayida mikrobiyal yiike
sahip olmalarinda bitkiyi toplayan kisinin isinin ehli olmasi, bitkinin toplandig1 yer ve

kurutulma kosullar1 da cok 6nemlidir. Aragtirmaci bitki ¢caylarinin bilingsiz tiiketiminin
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hastalarin kullandiklan ilaclarla etkilesime girmesi gibi sorunlar yaratabilecegini ve
basta egzoz gazinin icerdigi agir metallerin bitkiye gecme riski olmak iizere cesitli
faktorler nedeniyle bitkilerin sehir merkezinden uzak yerlerde yetistirilmesi gerektigini

belirtmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

Aragtirmada kullanilan 14 c¢esit acik ve 2 cesit naylon ambalajli bitkisel ¢ay Ornegi
Mersin ve Bolu yorelerindeki pazar, aktar ve marketlerden satin alinmigtir. Kullanilan
1 cesit acik, 6 cesit naylon ambalajli ve 13 cesit poset bitkisel cay ile 3 cesit poset
meyve cayl ornegi ise Ankara ilindeki cesitli marketlerden temin edilmistir. Meyve
caylarindan 4 adet ve bitki cay1 orneklerinden 52 adet olmak iizere toplam 56 adet

ornek incelenmistir.

Piyasadan temin edilen acik, naylon ambalajda veya poset bitki ve meyve cayl

ornekleri sekil 3.1° de goriilmektedir.

Sekil 3.1 Piyasadan temin edilen agik, naylon ambalajli veya poset bitki ve meyve
caylari
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3.2 Yontem

Acik olarak satisa sunulan 18 adet 14 ¢esit, naylon ambalajli 10 adet 8 ¢esit ve poset
cay olarak 28 adet 16 cesit olmak iizere toplam 56 adet bitkisel cay Orneklerinde
toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB), toplam maya-kiif, sporlu bakteri,
Staphylococcus aureus, Escherichia coli ve koliform grubu bakterilerin sayis1 ile

Salmonella varligl arastirilmistir.

3.2.1 Orneklerin hazirlanmas:

Bitki ¢ay1 orneklerinden 10’ ar g tartilmis ve 90 mL % 0,85 lik steril serum
fizyolojik icinde manyetik karistiric1 yardimiyla homojenize edilmistir. Elde edilen
karigimlardan 1 mL alinmis ve serum fizyolojik icinde 1 : 9 oraninda seyreltilmistir.
Seyreltiler TMAB, E. coli, S. aureus ve koliform grubu bakterilerin sayimi igin

kullanilmustir.

Toplam aerobik sporlu bakteri sayimmi i¢in poset caylardan 1’ er adet (1,5-2 g), acik
ve naylon ambalajli ¢aylardan ise 2’ ser gram tartilarak 150 mL su i¢ine konulup 10
dakika 80 °C’ daki su banyosunda bekletilerek hazirlanan karistm ana Ornek

sayllmstir.

Salmonella varliginin belirlenmesi i¢in 25 g tartilan bitki cay1 drnekleri dogrudan 6n

zenginlestirme besiyerine konulmustur.

3.2.2 Toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) sayim

TMAB sayimi i¢in Plate Count Agar (PCA, Merck) besiyerine yayma kiiltiirel sayim
yontemi ile ekim yapilmis ve 28-30 °C’ da 48 saat siire inkiibasyon sonucunda
gelisen koloniler sayilmistir. Sonuclar “koloni olusturan birim” (kob/g) olarak ifade

edilmistir (Anonymous 1996, Bell ef al. 2005).
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3.2.3 Toplam aerobik sporlu bakteri saymm

Toplam aerobik sporlu bakteri sayimi icin 1 adet poset ¢ay veya 2 g tartilan acik veya
naylon ambalajli ¢ay ornekleri 10 dakika siireyle 80 °C’ daki 150 mL suya
daldinlarak vejatatif formdaki bakterilerin yok edilmesi ve sporlu bakterilerin
canlandirilmasi amaglanmistir. Daha sonra hazirlanan c¢aylarin diliisyonlarindan
yayma kiiltiirel sayim yontemi kullanilarak PCA (Merck) besiyerine ekim yapilmis ve
28-30 °C’ da 48 saat inkiibasyon sonunda gelisen koloniler sayilmistir. Sonuglar
kob/mL olarak ifade edilmistir (Anonymous 1996, Scolari et al. 2001, KatuSin-Razem
et al. 2001). Sekil 3.2’ de toplam aerobik sporlu bakteriler i¢in analiz semast

goriilmektedir.
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Sekil 3.2 Toplam aerobik sporlu bakteriler i¢in analiz semasi
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3.2.4 Maya ve kiif saymmi

Toplam maya-kiif sayimi Yeast Extract Glucose Chloramphenicol Agar (YGC,
Merck) besiyerinde yayma kiiltiirel sayim yontemi kullanilarak yapilmistir. Petrilerde
mayalar i¢in 25-28 °C’ da 72 saat, kiifler i¢in 25-28 °C’ da 120 saat siire ile
inkiibasyonun ardindan gelisen koloniler sayilmistir. Sonuglar kob/g olarak ifade

edilmistir (Anonymous 1996, Bell et al. 2005).

3.2.5 Koliform grubu bakterilerin saymm ve Esherichia coli aranmasi

Koliform grubu bakterilerin sayimi ve Esherichia coli aranmasi amaciyla En
Muhtemel Sayim (EMS) yontemi kullamilmistir. 10 mL Fluorocult Lauryl Sulfate
Broth (Fluorocult LST, Merck) siv1 besiyerine drneklerden 1 mL ekim yapilan tiipler
35-37 °C’ da 48 saat inkiibasyona birakilmistir. Bu siire sonunda besiyeri renginde
bulaniklik goriilen ve gaz olusan tiipler koliform pozitif olarak degerlendirilmistir. E.
coli varliginin saptanmasi icin ise koliform bulunduran tiiplere UV 1s1ik altinda
bakilmis ve floresan 1s1ma veren tiiplere kovaks indol ayiracindan 1 mL damlatilip
yavag¢ca karnstirildiktan sonra 1 dakika icinde besiyerinin yiizeyinde visneciiriigii
renkli halka olusumu goriilen pozitif tipler belirlenmistir. Sonuglar, EMS
cizelgesinden degerlendirilerek EMS/g olarak ifade edilmistir (Anonymous 1996,
Anonymous 1984).

3.2.6 Staphylococcus aureus sayimi

Staphylococcus aureus sayim icin yayma Kkiiltiirel sayim yontemiyle ekim yapilan
Baird-Parker Agar Base (Merck) besiyerinde 37 °C” da 24 saat inkiibasyon sonucunda
gelisen siyah renkli, berrak zon olusturan tipik koloniler sayilmistir. Sonuglar kob/g

olarak ifade edilmistir (Anonymous 1996, Bell et al. 2005).
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3.2.7 Salmonella aranmasi

Salmonella varliginin saptanmasi amaciyla 225 mL Tamponlanmis Peptonlu Su (TPS,
Merck) icerisine 25 g ornek ilave edilmis ve 35-37 °C’ da 16-20 saat inkiibasyona
birakilarak selektif olmayan 6n zenginlestirme yapilmistir. inkiibasyon sonunda 6n
zenginlestirme besiyerinden selektif zenginlestirme besiyerlerine 1 : 9 oraninda
asilama yapilmistir. Selektif zenginlestirme besiyeri olarak 10 mL Rappaport
Vassiliadis Soy Broth (RVS, Merck) ve 100 mL Selenit Cystine Broth (Oxoid)
kullanilmistir. RVS Broth 42-43 °C’ da, Selenit Cystine Broth 37 °C’ da 24 saat
siireyle inkiibasyona birakilmistir. Bu siirenin bitiminde Brilliant Green Fenol Red
Agar (Oxoid) ve Xylose Lysine Tergitol—4 Agar (XLT—4, Merck) besiyerlerine siirme
yontemi ile ekim yapilarak 24 saat 37 °C’ da inkiibe edildikten sonra gelisen tipik
Salmonella kolonileri belirlenmistir. Brilliant Green Fenol Red Agar’ da etrafi parlak
kirmizi zon ile cevrili pembe-kirmiz1 renkli, XLT-4 Agar’ da siyah renkli olusan
kolonilerin dogrulanmasi amaciyla Triple Sugar Iron Agar (TSIA)’ a asilama
yapilarak 37 °C’ da 24 saat inkiibasyona birakilmustir. Inkiibasyon sonunda laktoz ile
sakaroz negatif Ozellik nedeniyle yiizeyde kirmizi, dipte sar1 renk, glikozdan gaz
olusumu sebebiyle kabarcik veya catlaklar ve hidrojen siilfiir (H,S) olusumundan
dolay1 dipte siyah renk olusumu gozlenmistir. Serolojik dogrulama i¢in Salmonella

Latex test kiti (Oxoid) kullanilmistir (Anonymous 1990, Anonymous 1996).

3.2.8 Esherichia coli ve Salmonella spp. saptanan bitki érnekleriyle hazirlanan

caylarda Esherichia coli ve Salmonella spp. aranmasi

Esherichia coli bulunan 13 adet ornek (Cizelge 4.6, Cizelge 4.7, Cizelge 4.8, Cizelge
4.9) ile Salmonella spp. oldugu saptanan 1 adet rezene 6rnegi ( Cizelge 4.9) hem poset
cay ornekleri kutularinin iizerinde verilen hazirlanma yontemi ile hem de Koch et al.
(2005)’ in onerdigi sekilde kaynamis suda 5 dakika bekletilerek cay hazirlanmistir.
Hazirlanan bu caylardan alian orneklerde Esherichia coli ve Salmonella spp. varligi

boliim 3.2.6 ve 3.2.8” deki yontemlerle arastirtlmistir.
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4. BULGULAR

Mersin ilinin Anamur ve Giilnar ilcelerindeki pazar ve aktarlardan alinan agik bitki
cay1 orneklerinin toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB), toplam kiif ve toplam

aerobik sporlu bakteri sayim sonuclari ¢izelge 4.1° de verilmistir.

Cizelge 4.1 Mersin ilinin Anamur ve Giilnar il¢elerinden alinan agik bitki cayi
orneklerinin TMAB, toplam kiif ve toplam aerobik sporlu bakteri
sayilarina ait sayim sonuglari

" TMAB Toplam Kiif ! | Loplam Aerobik
Ornek (kob/g) (kob/g) Sporlu Bakteri
8 8 (kob/mL)

Ada Cay1 1 2,3.10° <1,0.10° <1,0.10"

)|
Ada Cay1 2 4,8.10° <1,0.10? <L0.10

T
Altin Otu 1,5.10° <1,0.10? <L0.10

)|
Andiz 51.10° <1,0.10% <L0.10

T
Beyaz Ada Cayi 7,5.10° <1,0.10? <L0.10

1
Civan Percemi 4,1.10° 7,5.10° <L0.10

T

ay Kekigi 1,7.10° 1,5.10° <L0.10

Cay g
Cavsir Kokii 1,5.10° 2,5.10° 2,0.10"
Hatmi Cicegi 7,7.10* <1,0.10° <1,0.10"
Kantaron 1,3.10° 2,0.10° <1,0.10
Karabas Otu 1,9.10° <1,0.10? <1,0.10"
Ladin Oksesi 6,9.10° 6,2.10° <1,0.10
Mersin Yaprag: 3,5.10% <1,0.10° <1,0.10"
Sinameki 5,1.10* 1,5.10° 4,5.10"
Zahter 7,9.10* 5,1.10° <1,0.10"

Bu sonuglar kiif degerlerine aittir, 6rneklerde maya bulgusuna rastlanmamaistir.

Orneklerde belirlenen TMAB sayist 3,5.10> - 7,9.10* kob/g araliginda degisim
gosterirken, kiif sayis1 < 1,0.10% — 6,2.10° kob/g arasinda saptanmustir. Toplam aerobik

sporlu bakteri sayisi ise cavsir kokii ile sinameki 6rneklerinde sirasiyla 2,0.10" kob/mL
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ve 4,5.101 kob/mL olarak belirlenmis ve diger 6rneklerde 1,0.101 kob/mL’ den diisiik
oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.2’ de Bolu ilinden alinan agik ve naylon ambalajli bitki ¢ayr drneklerinin

TMAB, toplam kiif ve toplam aerobik sporlu bakteri sayim sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 4.2 Bolu ilinden alinan acik ve naylon ambalajli bitki ¢cay1 6rneklerinin TMAB,
toplam kiif ve toplam aerobik sporlu bakteri sayilarina ait sayim sonuglari

Ornek TMAB Toplam Kiif 1 ’IéOl);?;;l ];A:ll;z:)rlik
(kob/g) (kob/g) p
(kob/mL)

Ada Cay1 1,2.10° 6,2.10" 3,0.10"

|
Kantaron 1,3.10° 1,2.10° <1,0.10

T
Rezene > 6,6.10* 6,0.10° <1,0.10

T
Yesil Cay > 4,0.10 <1,0.10* <1,0.10

Bu sonuglar kiif degerlerine aittir, 6rneklerde maya bulgusuna rastlanmamigtir.
*Market tarafindan ambalajlanmus Grnekler.

Bolu ilinden satin alinan bitki ¢ay1 orneklerinde yapilan analizler sonucunda TMAB
sayist 4,0.10° — 1,3.10° kob/g, kiif sayisi ise < 1,0.10° — 1,2.10° kob/g arasinda
belirlenmistir. Analiz edilen érneklerden sadece adacayr drneginde 3,0.10" kob/mL
diizeyinde toplam aerobik sporlu bakteri bulunurken, diger 6rneklerde 1,0.10" kob/mL’

den az oldugu saptanmistir (Cizelge 4.2).

Ankara’ daki aktar ve marketlerden temin edilen acik ve naylon ambalajli bitki
caylarinin TMAB, toplam kiif ve toplam aerobik sporlu bakteri sayim sonuglari ¢izelge

4.3’ te gosterilmistir.
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Cizelge 4.3 Ankara ilinden alman acik ve naylon ambalajli bitki ¢ayr Srneklerinin
TMAB, toplam kiif ve toplam aerobik sporlu bakteri sayilarina ait sayim

sonuglari
Ornek TMAB Toplam Kuf 1 rI‘SOpI:)l:'llIII1 I;A:ll;;)el)l'iil(
(kob/g) (kob/g) (kob/mL)
Anason 1 1,0.10" 7,5.10° 1,5.10"
Anason 2 1,3.10° 5,0.10° 2,0.10"
Avokado Yapragi 3,5.10° <1,0.10 2,2.10"
Cavsir Kokii 2 4,7.10° 1,0.10* 9,5.10'
Cavsir Otu 1,0.10° 6,0.10° 1,9.10°
Form Cay1 4.0.10° <1,0.10 <1,0.10"
Hibiskiis 1,5.10° <1.0.10° <1,0.10
Rezene 1 1.4.10* <1,0.10° <1,0.10"
Rezene 2 3.3.10° <1,0.10 <1,0.10"

Bu sonuglar kiif degerlerine aittir, 6rneklerde maya bulgusuna rastlanmamisgtir.
2Acik olarak satilan ornekler.

Ankara’ da ki aktar ve marketlerden alinan agik ve naylon ambalajli Srneklerde
belirlenen TMAB sayim sonuglari 4,0.10* — 4,7.10° kob/g ve kiif sayim sonugclart
< 1,0.10* - 1,0.10* kob/g olarak bulunmustur. Toplam aerobik sporlu bakteri sayim
sonuglarinin ise < 1,0.10' = 1,9.10° kob/mL araliginda degisim gosterdigi tespit
edilmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.4’ te Ankara piyasasindan toplanan poset bitki cay1 orneklerinin TMAB,

toplam kiif ve toplam aerobik sporlu bakteri sayim sonuglar1 verilmistir.
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Cizelge 4.4 Ankara ilindeki marketlerden alinan poset bitki ¢ayr drneklerinin TMAB,
toplam kiif ve toplam aerobik sporlu bakteri sayilarina ait sayim sonuglari

Ornek TMAB Toplam Kif 1 Ts(;f(::ll: I;A:ll;;)ebrlik
(kob/g) (kob/g) (kob/mL)
Ada Cayi P1 1,0.10° 5,4.10° 1,5.10"
Ada Cay1 P2 2,6.10° 3,0.10* 2,0.10"
Anason P1 1,6.10* 2,5.10° 3,5.10"
Anason P2 2,1.10° 8,5.10° 3,1.107
Anason P3 1,5.10° <1,0.10° 2,5.10°
Feslegen Cay1 2,4.10° 1,3.10° 1,5.10°
Form Cay1 P1 1,9.10* 2,5.10° 1,0.10
Form Cay1 P2 6,1.10° 2,8.10° <1,0.10"
Form Cay1 P3 1,2.10° 3,5.10° 2,0.10"
Form Cay1 P4 1,6.10° <1,0.10° 5,5.10°
Thlamur 9,8.10° <1,0.10° 2,2.10°
KarigimCayP1 2 3,3.10° 4,0.10° 3,0.10"
Karisim CayP2 * 5,8.10° 1,6.10° 1,0.10°
Kantaron 1,5.10° 1,4.10° 8,5.10"
Mate Cayi > 4,8.10° 3,1.10° <1,0.10"
Melissa Cay1 2,6.107 3,7.10* 2,2.10°
Nane Cay1 2,2.10° 3,4.10* 4,5.10°
Papatya P1 1,5.107 1,5.10% 1,6.10*
Papatya P2 8,1.10* <1,0.10° 4,4.10°
Papatya P3 1,6.107 <1,0.10° 3,5.10"
Rezene P1 2,2.10° 1,9.10° 5,4.10°
Rezene P2 4,7.10* 1,5.10° 3,5.10"
Rezene P3 6,0.10" 1,5.10° <1,0.10"
Sinameki 1,2.10° 2,6.10° 1,5.10"

Bu sonuglar kiif degerlerine aittir, 6rneklerde maya bulgusuna rastlanmamisgtir.

* Tiirkiye’ de paketlenmis ithal caylar
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Acik ve naylon ambalajhi satilan bitki ¢aylarindan daha fazla mikroorganizma yiikiine
sahip oldugu anlagilan poset bitki caylarinin TMAB sayisinin 4,8.107 ile 2,6.10” kob/g
arasinda degistigi, kiif sayisimn ise 1,0.10> — 3,7.10" kob/g araliginda oldugu
belirlenmistir. Poset caylarda saptanan toplam aerobik sporlu bakteri sayisinin ise <

1,0.10" = 1,6.10* kob/mL arasinda degisim gosterdigi gozlenmistir (Cizelge 4.4).

Ankara ilindeki marketlerden temin edilen poset meyve caylarinin TMAB, toplam kiif

ve toplam aerobik sporlu bakteri sayim sonuglari ¢izelge 4.5 te verilmistir.

Cizelge 4.5 Ankara ilindeki marketlerden alinan poset meyve ¢ay1 drneklerinin TMAB,
toplam kiif ve toplam aerobik sporlu bakteri sayilarina ait sayim sonuglari

.. Toplam Aerobik

Ornek (’{(?13 B) Tolz:f;g /K)uf 1 S[?orlu Bakteri
5 5 (kob/mL)

Bogiirtlen Cay1 4,9.10° 1,2.10° <1,0.10"
Karisik Meyve Cay1 4,410 1,4.10° <1,0.10"

2 T
Kusburnu Cay1 2,7.10° <L,0.10 <L0.10

2 T
Karisik Meyve Cay1 2 1,2.10° <L,0.10 <L0.10

"Bu sonuglar kiif degerlerine aittir, Grneklerde maya bulgusuna rastlanmamustir.
Cocuklar i¢in iiretilmis vitamin katkili meyve gayl.

Poset meyve caylarinda yapilan analizler sonucunda tiim drneklerdeki toplam aerobik
sporlu bakteri sayisinin < 1,0.10" kob/mL oldugu anlasilmistir. Meyve caylarindaki
TMAB sayisi 1,2.10° - 4,4.10* kob/g arasinda bulunurken, bogiirtlen ¢cayinda 1,2.10°
kob/g ve karisik meyve cayinda 1,4.10° kob/g olarak belirlenen toplam kiif sayisinin
diger orneklerde 1,0.10° kob/g’ dan diisiik oldugu saptanmistir (Cizelge 4.5).

Mersin ilinin Anamur ve Giilnar il¢elerinden alinan agik bitki cayr Orneklerinde
Salmonella spp. varligina ve Staphylococcus aureus, koliform grubu bakteri,

Escherichia coli sayimlarina ait sonuglar ¢izelge 4.6’ da verilmistir.
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Cizelge 4.6 Mersin ilinin Anamur ve Giilnar ilgelerinden alinan agik bitki cay1
orneklerinde S. aureus, koliform grubu bakteri ve E. coli sayimlar ile
Salmonella spp. varligina ait sonuglar

Ornek S. aureus Koliform grubu E. coli Salmonella
(kob/g) bakteri (EMS/g) (EMS/g) Spp-
Ada Cayi <1.0.10' <3,0 <3,0 _
Altin Otu <1,0.10' 3.0 3.0 _
Andiz <1,0.10 3.0 3.0 _
Beyaz Ada Cay1 <1.0.10' <3,0 <3,0 _
Civan Percemi <1,0.10' <3,0 <3,0 _
Cay Kekigi <1.0.10' <3,0 <3,0 _
Kantaron <1’0'101 <3,0 <3,0 _
Karabas Otu <1.0.10' <3,0 <3,0 _
Zahter <1,0.10' <30 <3,0 _
Ada Cayi <1.0.10' <3,0 <3,0 _
Cavsir Kokil <1,0.10’ 43.10' 43.10' ~
Hatmi Cigegi <1.0.10' <3,0 <3,0 _
Ladin Oksesi <1.0.10' <3,0 <3,0 _
Mersin Yapragi <1,0.10° <3,0 <3,0 _
Sinameki <1,0.10 4,3.10' <3,0 _

Mersin ilinden satin alinan drneklerin tiimiinde S. aureus saysi < 1,0.10' kob/g olarak
belirlenirken, 6rneklerin 25 graminda yapilan Salmonella analizi sonucunda higcbirinde
Salmonella spp. bulgusuna rastlanmamistir. Diger yandan yalnizca sinameki ve ¢avsir
kokii orneklerinde 4,3.10' EMS/g koliform grubu bakteri bulunmus ve cavsir
kokiindekilerin E. coli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.7° de Bolu ilinden alinan orneklerde Salmonella spp. varhigina, S. aureus,

koliform grubu bakteri ve E. coli sayimlarina ait sonuglar gosterilmistir.
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Cizelge 4.7 Bolu ilinden alinan agik ve naylon ambalajli bitki ¢cay1 Srneklerinde S.
aureus, koliform grubu bakteri ve E. coli sayimlar ile Salmonella spp.
varliina ait sonuglar

Ornek S. aureus Koliform grubu E. coli Salmonella
(kob/g) bakteri (EMS/g) (EMS/g) Spp-
Ada Cay1 <1.0.10' 2,3.10! 2,3.10' _
Kantaron <1,0.10' <3,0 <3,0 _
Rezene ' <1,0.10' <3,0 <3,0 _
Yesil Cay ' | <1.0.10" <3,0 <3.0 B

Market tarafindan ambalajlanmis 6rnekler.

Bolu’ dan temin edilen cay oOrneklerinin 25 graminda Salmonella spp. tespit
edilemezken, tiim orneklerde Staphylococcus aureus sayisinin 1,0.101 kob/g’ dan
diisiik oldugu saptanmistir. Orneklerden yalnizca ada cayinda 2,3.10' EMS/ g koliform
grubu bakteri bulunmus ve bunlarin E. coli oldugu belirlenmistir. Diger 6rneklerdeki
koliform grubu bakteri ve E. coli sayismin ise < 3,0 EMS/g oldugu gozlenmistir

(Cizelge 4.7).

Ankara ilinden alinan ag¢ik ve naylon ambalajl bitki ¢cay1 6rneklerinde Salmonella spp.
varligina, S. aureus, koliform grubu bakteri ve E. coli sayimlarina ait sonuglar cizelge

4.8 de verilmistir.
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Cizelge 4.8 Ankara ilinden alinan acik ve naylon ambalajli bitki cay1 6rneklerinde S.
aureus, koliform grubu bakteri ve E. coli sayimlan ile Salmonella spp.
varliina ait sonuglar

Ornek S. aureus Koliform grubu E. coli Salmonella
(kob/g) bakteri (EMS/g) (EMS/g) Spp-

T

Anason 1 <1,0.10 2,3.10" 2,3.10" ~
T

Anason 2 <1,0.10 9,3.10' <3,0 _
T

Avokado Yapragi <L,0.10 <3,0 <3,0 _
T

avsir Kokii ! <L,0.10 >1,1.10° 2,3.10' _

¢
T

Cavsir Otu <L,0.10 <3,0 <3.,0 _
T

Form Cay1 <1,0.10 <3,0 <3,0 _
T

Hibiskiis <1,0.10 <3,0 <3,0 B
I

Rezene | <1,0.10 <3,0 <3,0 ~
T

Rezene 2 <1,0.10 43.10' <3,0 ~

TAcik olarak satilan 6rnekler.

Ankara piyasasindan satin alinan ac¢ik ve naylon ambalajli cay 6rneklerinden anason 1,
anason 2 ve rezene 2’ de sirasiyla 2,3.10' EMS/g, 9,3.10' EMS/g, 4,3.10' EMS/g,
cavsir kokiinde 1,1.10° EMS/g’ dan daha fazla, diger orneklerde ise < 3,0 EMS/g
koliform grubu bakteri bulunmustur. Cavsir kokii ve anason 1 &rneklerinde 2,3.10"
EMS/g diizeyinde Escherichia coli oldugu belirlenmistir. Bu gruptaki orneklerden
hicbirinin 25 graminda Salmonella’ ya rastlanmamis ve tim Orneklerdeki S. aureus

say1sinin < 1,0.10" kob/g oldugu saptanmistir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.9’ da poset bitki caylarinda belirlenen S. aureus, koliform grubu bakteri ve
Escherichia coli sayim sonuglart ile Salmonella spp. varligina ait sonuglar

goriilmektedir.
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Cizelge 4.9 Ankara ilindeki marketlerden alinan poset bitki cayr orneklerinde S.
aureus, koliform grubu bakteri ve E. coli sayimlari ile Salmonella spp.
varligina ait sonuglar

Ornek S. aureus Koliform grubu E. coli Salmonella
(kob/g) bakteri (EMS/g) (EMS/g) Spp-
Ada Cay1 P1 <1.0.10' >1,1.10° 4,3.10" _
Ada Cay1 P2 <1.0.10' S1110° 3.6 B
Anason P1 <1.0.10' >1,1.10° 1,1.10° _
Anason P2 <1.0.10' 2,4.10° 2,4.10° _
Anason P3 <1.0.10' >1,1.10° 2,4.10° _
Feslegen Cayi <1.0.10' >1,1.10° <3,0 _
Form Cayi P1 <1.0.10' <3,0 <3,0 _
Form Cay1 P2 <1.0.10' >1,1.10° 2,4.107 _
Form Cay1 P3 <1.0.10' 3,6 <3,0 _
Form Cay1 P4 <1.0.10' <3,0 <3,0 _
Thlamur <1,0.10’ 2,3.10' 3,6 _
Karisim Cay P1 ' <1.0.10' 9,2 <3,0 _
Karigim Cay P2 <1.0.10' >1,1.10° <3,0 _
Kantaron <1’0'101 <3,0 <3,0 _
Mate Cay1 ' <1.0.10' <3,0 <3,0 _
Melissa Cay1 <1.0.10' 3,6.10° 3,6.10° B
Nane Cay1 <1.0.10' >1,1.10° <3,0 _
Rezene P1 <1.0.10' 1,1.10° 1.1.10° _
Rezene P2 <1.0.10' 2,4.10° 30 | 25¢ davar
Rezene P3 <1,0.10 4.3.10' <30 _
Papatya P1 <1.0.10' 1,1.10° <3,0 _
Papatya P2 <1.0.10' 9,2 <3,0 _
Papatya P3 <1.0.10' 3,6 <3,0 _
Sinameki <1,0.10’ 2.4.10° <30 B

Tiirkiye’ de paketlenmis ithal caylar.
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Form cay1 P1, P4, kantaron ve mate ¢ay1 disindaki 6rneklerde 3,6 — > 1,1.10° EMS/g
arasinda koliform grubu bakteri tespit edilmistir. Form cayr P2, thlamur, rezene P1,
anason ve ada caylarinin 3,6-1,1.10° EMS/g, melissa cayinin ise 3,6.10° EMS/g
Escherichia coli icerdigi belirlenmistir. Poset ¢ay orneklerinden sadece rezene P2’ nin
25 graminda Salmonella spp. varligi gozlenirken, drneklerin tiimiinde Staphylococcus

aureus sayismim < 1,0.10" oldugu saptanmustir (Cizelge4.9).

Sekil 4.1° de rezene P2’de gozlenen Salmonella spp.” nin dogrulanmasi icin yapilan
analizlerin ardindan Triple Sugar Iron Agar (TSIA)’ da laktoz ile sakaroz negatif
ozellik nedeniyle yiizeyde kirmizi, dipte sar1 renk, glikozdan gaz olusumu sebebiyle
catlaklar ve hidrojen siilfiir (H.S) olusumundan dolay:1 dipte siyah renk olusumu ve

Salmonella latex test kitinde belirlenen pozitif sonu¢ goriilmektedir.

Sekil 4.1 Rezene P2’ den izole edilen tipik Salmonella spp. kolonilerinin TSIA ve
Salmonella latex test kiti kullanilarak yapilan dogrulama testi sonuglari

Cizelge 4.10° da poset meyve caylarinda S. aureus, koliform grubu bakteri ve

Escherichia coli sayim sonuglari ile Salmonella spp. varligina ait sonuclar verilmistir.
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Cizelge 4.10 Ankara ilindeki marketlerden alinan poset meyve ¢ay1 Orneklerinde S.
aureus, koliform grubu bakteri ve E. coli sayimlar ile Salmonella spp.
varliina ait sonuglar

Ornek S. aureus | Koliform grubu E. coli Salmonella
(kob/g) bakteri (EMS/g) | (EMS/g) Spp-
I
Bogiirtlen Cay1 <L0.10 <3,0 <3,0 _
T
Karisik Meyve Cay1 <L0.10 <3,0 <3,0 _
T
Kusburnu Cay1 <L,0.10 <3,0 <3,0 _
T
Karisik Meyve Cay1 ' <L,0.10 <3,0 <3,0 _

Cocuklar icin iiretilmis vitamin katkili meyve cay1.

Ankara ilindeki marketlerden temin edilen poset meyve ¢ay1 6rneklerinin 25 graminda
Salmonella spp.’ ye rastlanmazken, koliform grubu bakteri ve E. coli sayilarinin da 3,0
EMS/g’ dan diisiik oldugu gozlenmistir. Ayrica tiim Orneklerdeki S. aureus sayisi

< 1,0.10" kob/g diizeyinde bulunmustur (Cizelge 4.10).

Escherichia coli ve Salmonella spp. saptanan bitki 6rnekleriyle kaynamis suda 5 dakika
siire bekletilerek hazirlanan Mersin ilinden alinan cavsir kokii (Cizelge 5.6), Bolu
ilinden alman ada cay1 (Cizelge 4.7), Ankara ilinden alinan anason 1, cavsir kokii
(Cizelge 4.8), adacay1 P1-P2-P3, anason P2-P3, form cay1 P2, thlamur, melissa ve
rezene P1 (Cizelge 4.9) bitki caylarinda Esherichia coli bulunamazken, Ankara ilinden
alman ve ayn1 yontemle hazirlanan rezene P2 (Cizelge 4.9) cayinda da Salmonella spp.

varlig1 belirlenememistir.
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S. TARTISMA ve SONUC

Arastirmada Ankara, Bolu ve Mersin illerinden alinan acik, naylon ambalajli veya
poset bitki cay1 orneklerinde TMAB, toplam maya-kiif, toplam aerobik sporlu bakteri,
Staphylococcus aureus, Escherichia coli ve koliform grubu bakterilerin sayis1 ile

Salmonella varlig1 incelenmistir.

Yapilan analizler sonunda saptanan sayim sonuglarina gére Ankara ilinden alinan, agik
cavsir kokil 6rnegi ile naylon ambalajli ve poset bitki ¢ay1 olan drneklerde incelenen
biitiin mikroorganizmalarin en yiiksek sayilarda var oldugunun (Cizelde 4.3, Cizelde
4.4, Cizelde 4.8, Cizelde 4.9) goriildiigii, bunu Bolu ilindeki marketlerden alinan
orneklerin (Cizelge 4.2, Cizelde 4.7) takip ettigi ve cogu pazardan temin edilen ve acgik
olarak satilan Mersin iline ait bitkisel caylarin ise en diisitk mikroorganizma yiikiine

sahip oldugu (Cizelge 4.1, Cizelde 4.6) belirlenmistir.

Toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) sayisinin acik bitki cay1 orneklerinde
4,7.10° kob/g, naylon ambalajli 6rneklerde ise 1,3.10° kob/g’ dan az oldugu
bulunmustur. Bitki ve meyve ¢ay1 orneklerinden mersin yapragi (Mersin), yesil cay
(Bolu), form ¢ayinda (Ankara) 10° kob/g, Mersin ilinden alinan 11, Ankara ilinden
alinan 5 bitki cay1 ile 3 meyve cayinda 10° kob/g, zahter, sinameki, hatmi cicegi,
(Mersin), rezene (Bolu), anason P1, form cay1 P1, papatya P2, rezene P2, rezene P3,
anason 1, rezene 1, karisik meyve cayinda (Ankara) 10" kob/g, Bolu ilinden alinan ada
cay1, kantaron, Ankara ilinden saglanan anason 2, ¢avsir kokii, ada ¢ay1 P2, anason P2,
feslegen, form P2-P3, karisim cay1 P2, kantaron, nane, sinameki ¢aylarinda 10° kob/ g
ve Ankara’ dan alinan, ada cayr P1, anason P3, form P4, ihlamur, karisim cay PI,
rezene P1° de 10° kob\g ile melissa, papatya P1-P3 caylarinda 10’ kob/g diizeyinde
TMAB bulunmustur (Cizelge 4.1, Cizelge 4.2, Cizelge4.3; Cizelge 4.4, Cizelge 4.5).
Calismamizda elde ettigimiz bu sonuclardaki mikrobiyel say1 ve floranin yorelere gore
farklilik gostermesinin hasat, isleme, depolama, nakliyat ve ambalajlama sirasindaki

kontaminasyondan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
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Mimica-Dukic et al. (1993), 18 ay siiresince ambarlarda depoladiklar1 8 adet ticari
papatya caymn inceledikleri arastirmalarinda, érneklerdeki TMAB sayisimn 4,0.10% —
4,6.10° kob/g arasinda oldugunu saptamuslardir. Ancak toplam mikroorganizma
sayisinin depolama siiresiyle iliskili olmadigini, elle islenen c¢igeklerin toplanma,
ayrilma ve isleme yoOntemlerinin farkliligi nedeniyle kontaminasyonlara neden

olabilecegini belirtmislerdir.

Aragtirmamizda incelenen papatya P1, P2 ve P3 6rneklerinin TMAB sayilart sirasiyla
1,5.10” kob/g, 8,1.10" kob/g, 1,6.107 kob/g olarak belirlenmistir. Bulunan bu degerlerin
Mimica-Dukic et al. (1993)’ in arastirmasinda kullandig1 papatya orneklerindeki
bulgulariyla (4,0. 10* kob/g, 4,6.10° kob/g) benzerlik gosterdigi anlasilmistir.

Calismamizda incelenen poset bitki caylarindaki toplam mezofilik aerobik bakteri
sayilar1 Ankara ilinden alinan poset melissa ¢ayinda 2,6.10” kob/g (Cizelge 4.4) en
yiiksek, Mersin ilinden saglanan ada cay1 2 érneginde 4,8.10° kob/g (Cizelge 4.1) en
diisiik olarak bulunmustur. Orneklerdeki mikrobiyel kontaminasyonun acik ve naylon
ambalajli bitki caylarindaki gibi hasat, kurutma islemi, depolama, nakliye, posetlere
dolum, poset caylarin ambalajlanmasi esnasindaki kontaminasyondan kaynakladigi,
poset caylarin mikrobiyel yiikiiniin acik olarak satilan veya naylon ambalajli caylara
gore daha yiliksek olma nedeni olarak posetleme materyalinin araci olabilecegi
diisiiniilmektedir. Analizler sirasinda Ankara ilinden saglanan poset ¢aylarin ¢ok farkh
biiyilikliikte gozeneklere sahip oldugu ve zimbalama, iplikle dikilme veya 1siyla
yapistirma gibi farkli sekillerde kapatilmis malzemelerle posetlendigi gozlenmistir.
Ayrica ii¢ farkli firmaya ait aym tiir poset bitki caylarindan anason P1, anason P2 ve
anason P3 orneklerinin sirasiyla 1,6.10% kob/g, 2,1.10° kob/g, 1,5.10° kob/g farkh
diizeyde TMAB igerdigi belirlenmistir (Cizelge 4.4). Sonug olarak, firmalarin isleme
kosullarinin yan1 sira bu sekilde posetleme isleminin ve malzemesinin bir standardinin

bulunmamasinin da ¢aylarin mikrobiyel yiikiiniin diisiiniilmektedir.

Ankara’ dan saglanan poset bogiirtlen, karisik meyve, kusburnu ve cocuklar igin

iretilen karisim meyve caylarinin toplam mezofilik aerobik bakteri icerdigi sirasiyla
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4,9.10° kob/g, 4,4.10* kob/g, 2,7.10° kob/g, 1,2.10” kob/g olarak belirlenmistir (Cizelge
4.5). S6z konusu oOrneklerin poset bitki caylarindan daha az mikroorganizma

bulundurdugu belirlenmistir.

Aragtirmamizda kullanilan orneklerin hi¢birinde maya bulgusuna rastlanmamis olup,
Mersin ilinden alinan ve acik olarak satilan 15 adet Srnekte en yiiksek 5,1.10° kob/g
(Cizelge 4.1), Bolu’ dan saglanan acik adagayi ve kantaron orneklerinde sirasiyla
6,2.10* kob/g, 1,2. 10° kob/g diizeyinde, Bolu ilinden alinan naylon ambalajli rezene ve
yesil cay Orneklerinde ise sirasiyla 6,0.10° kob/g ve 1,0.10° kob/g’ dan az kiif
bulunmustur (Cizelge4.2). Ankara ilinden alinan acik satilan ve naylon ambalajli bitki
caylarindan 5 tanesinde 10 kob/g’ dan az, anasonl-2, cavsir kokii, cavsir otu
orneklerinde ise 107 kob/g diizeyinde kiif (Cizelge 4.3) saptanirken, poset bitki cay1
orneklerinden 5 tanesi ile poset meyve cayr drneklerinden 2 tanesinde 10° kob/g’ dan
az, diger poset bitki ve meyve cay1 Orneklerinde ise 1,5.10>-3,7.10* kob/g diizeyinde
toplam kiif oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.4, Cizelge 4.5).

Mimica-Dukic et al. (1993) inceledikleri 8 adet papatya cay1 orneginde toplam kiif
sayisinin 2,0. 10°-4,0.10" kob/g arasinda bulundugunu ve 18 aylik depolama siiresi

sonunda sayilarinin degismeden kaldigini ifade etmislerdir.

Scolari et al. (2001) seylan cayi ile yesil cayda 10" kob/g, diger caylarda ise daha az
sayida kiif bulduklarini, meyve ¢aylarindan kafeinsiz olanlarinda 10 kob/g’ dan diisiik
oldugunu, diger meyve caylar1 ve bitki ¢aylarinda ise kiif sayisinin 10* kob/g’ a kadar
yiikseldigini belirlemislerdir. Karaoglu (2002) agikta satilan siyah caylarda 200-700
kob/g, ambalajli satilan ¢aylarda ise 0-55 kob/g diizeyinde kiif saptamistir.

Calismamizda belirlenen kiif degerlerinin, Scolari et al. (2001), Karaoglu (2002)’ nun
siyah caylarla yaptiklar1 ¢aligmalardaki sonuclarla benzer oldugu, diger yandan Scolari
et al. (2001) ve Halt (1998)’ in bitki caylariyla yaptiklar calismalarindaki degerlerden
ise yiiksek oldugu anlagilmistir. Buna gore Tiirkiye’ de tiiketime sunulan bitki ¢aylar
icin genel bir degerlendirme yapildiginda, Oncelikle kiif analizleriyle birlikte

mikotoksin tayininin de yapilmasi gerektigi diisiiniilmektedir.
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Naylon ambalajli 6rneklerin % 60’ 1n1 olusturan Bolu ilinden saglanan rezene, yesilcay
(Cizelge 4.2) ile Ankara ilinden alinan form cayi, hibiskiis, rezene 1, rezene 2
caylarinin (Cizelge 4.3) ile acik olarak alinan 6rneklerin % 78’ ini olusturan Bolu
ilinden alinan kantaron bitkisi (Cizelge 4.2) ile Mersin ilinden alinan 13 adet cayda
(Cizelge 4.1) ve poset meyve caylarinin tamaminda (Cizelge 4.5), poset bitki caylarinin
ise % 13’ iinii olusturan form cayr P2, mate cay1 ve rezene P3 orneklerinde (Cizelge
4.4) toplam aerobik sporlu bakteri sayisinin 1,0.10° kob/mL’ den az oldugu
gbzlenmistir. Mersin ilinden alinan ¢avsir kokii, sinameki (Cizelge 4.1), Bolu ilinden
saglanan ada cay1 (Cizelge 4.2), Ankara ilinden alinan anason 1-2, avokado yapragi,
cavsir kokii (Cizelge 4.3), ada ¢ay1 P1-P2, anason P1, form P3, karisim cay PI,
kantaron, papatya P3, rezene P2, sinameki caylarinda 10" kob/g ve Ankara ilinden
saglanan, anason P2-P3, form P1, thlamur, karisim ¢ay P2, papatya P2, rezene P1’ de
10% kob/g, cavsir otu, feslegen, form P4, melissa, nane ¢aylarinda 10° kob/g ve papatya
P1’ de 10" kob/g (Cizelge 4.4) oldugu belirlenmistir.

Scolari et al. (2001) bitkisel caylarla ilgili yaptig1 calismasinda 6rneklerdeki sporlu
bakteri sayilarmim 10°~10* kob/g oldugunu belirlemistir. Ayrica papatya caymmn 6,4

spor/g, nane ¢ayimnin ise 160 spor/g Clostridium igerdigini bildirmistir.

Wilson et al. (2004) caligmalarinda bitki caylarim1 kahve makinesinde 67 °C” da 5
dakika bekleterek hazirladiktan sonra aerobik sporlu bakteri sayilarin1 papatyada
ortalama deger olarak 1,6.10° kob/100 mL, nanede 3,7.10° kob/100 mL diizeyinde

saptadiklarini ifade etmiglerdir.

Denememizde 80 °C’ da 10 dakika siireyle bekletilerek yiiriitiilen toplam aerobik sporlu
bakteri analiz sonuclarinin, Scolari et al. (2001) ve Wilson et al. (2004)’ un elde

ettikleri verilerle benzerlik gosterdigi anlagilmistir.
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Michels (2000) yapilan ¢alismalarda bitki ¢aylarinda Staphylococcus aureus yiikiiniin
diisilk oldugunu, Mimica-Dukic et. al (1993) ise 8 papatya Orneginde yaptiklan

analizler sonucunda Staphylococcus aureus bulamadiklarini ifade etmislerdir.

Inceledigimiz orneklerin hicbirinde Katusin-RaZzem et al. (1988) ve Mimica Dukic et
al. (1993) in calismalarinda oldugu gibi Staphylococcus aureus bulgusuna
rastlanmamis ve sonuglar <1,0.10' kob/g olarak ifade edilmistir (Cizelge 4.6, Cizelge
4.7, Cizelge 4.8, Cizelge 4.9, Cizelge 4.10)

Mimica Dukic et al. (1993) analizlerinde kullandiklart 8 drnekte patojen bakterilerden
E. coli’ nin var oldugunu ifade etmislerdir. Arastirmamizda da kullanilan 6rneklerin 13
tanesinde (% 23) E. coli belirlenmis olup, bunlarin 9 tanesinin (% 70) 6zellikle poset
caylarda bulundugu ve melissa cayinda E. coli sayisin 3,6.10° EMS/g oldugu
anlasilmistir (Cizelge 4.6, Cizelge 4.7, Cizelge 4.8,).

Arastirmamizda kullanilan 56 adet bitki cayr Orneginden yalmizca Ankara’ dan
saglanan rezene P2’ nin 25 g’ inda Salmonella varligi saptanmistir (Cizelge 4.9, Sekil
4.1). Elde edilen sonu¢ Bockemiihl and Wohlers (1984), Alonzo et al. (1993), Soylu
vd. (2006) ve Koch et al. (2005)’ in verileri ile uyumludur.

Durlu-Ozkaya vd. (2006) son yillarda cesitli arastirmacilarin gidalarda Salmonella
enfeksiyonlarinda, farkl: tipteki tohum ve baharatlardan kaynaklanan bir artis oldugunu
bildirdiklerini ifade etmislerdir. Anason iceren bitki caylarimin iiretim, depolama ve
tiketim kosullarindaki olumsuz kosullardan dolayr o©zellikle Salmonella’ nin

kontaminasyon kaynag olarak goriildiiglinii belirtmislerdir.

Avrupa Birligi’ nin mikrobiyel kontrol limitlerinde tiiketime uygun gidalarin TMAB
say1sinin 10"-10® kob/g’ dan, E. coli’ nin 10* EMS/g’ dan az olmas1 ve 25 g ornekte
Salmonella bulunmamasi gerektigi belirtilmektedir. EHIA (Europen Herbal Infusions
Association)” nin hazirladigi bitkisel caylarin mikrobiyolojik standartlarinda ise

TMAB, maya-kiif, E. coli sayilar sirastyla 10° kob/g, 10° kob/g, 10* EMS/g ile

36



siirlandirilmig ve 5 x 25 g ornekte Salmonella bulunmamasi gerektigi vurgulanmigtir
(Kolb 1999). Tiirk Gida Kodeksi’ nin Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’ nde ise siyah
caylarin, 25 g’ inda Salmonella bulunmamasi ile TMAB 10° kob/g, kiif 10* kob/g,
koliform grubu bakteri 95 EMS/g ve E. coli’ nin 9 EMS/g’ dan kiiciik olmas1 sinir
degerleri verilmektedir (Anonim 2001). Calismamizda kullanilan bitkisel ¢ay
orneklerinde, en yiiksek TMAB sayisi 2,6.107 kob/g (Cizelge 4.4), kiif sayis1 1,2.10°
kob/g (Cizelge 4.2), koliform grubu bakteri ve E. coli sayilari 3,6.10° EMS/g olarak
bulunmus (Cizelge 4.8, Cizelge 4.9) ve bir 6rnegin 25g’ inda Salmonella varligi
belirlenmistir (Cizelge 4.9). Elde ettigimiz degerlerin, Avrupa Birligi’ nin genel gida
standardi ve EHIA’ nin standartlarindaki degerlere yakin, buna karsin her ne kadar
bitki cay1 standardi yoksa da Tiirk Gida Kodeksi’ nde verilen siyah cay ile ilgili

standarda uygun olmadig1 goriilmektedir.

Katusin-Razem et al. (2001) calismalarinda tedavi edici ve zayiflatici etkileri igin
kullanilan toz bitki caylarmin mikrobiyel yiikiiniin % 90 azaltilmasi icin yaptiklar
calisma sonucuna gore 5-14,7 kGy % 99,9 azaltilmasi i¢in ise 15-42,6 kGy arasinda
1sinlamaya ihtiya¢ oldugunu belirlemiglerdir. Ayrica yiiksek dozda 1sinlama
uygulamalarinin kontamine mikrofloradan arindirici etkilerinin sonuglarimi daha iyi
gormek icin toz caylarin seker konulmadan hazirlanmasini, bununla birlikte
1sinlamanin genel gida standartlari nedeniyle 10 kGy’ den daha diisiik dozda

uygulanmasi gerektigini ifade etmislerdir.

Snyder and Poland (1995) calismalarinda iyonize radyasyonun bocekler ve cesitli
mikroorganizmalar i¢in Oldiiriici dozunu belirledikleri arastirmalarinda bakteri
sporlarinin vejetatif hiicrelere gore radyasyona daha direngli oldugu ve bu tiir
organizmalar1 yok etmek i¢in gida standartlarinda belirtilen 10 kGy’ den daha yiiksek
dozda 1sinlama uygulamasinin gerektigini ifade etmislerdir. Arastirmacilar maya ve
kiiflerin 1s1nlamaya kars1 bir¢cok bakteriden daha fazla direngli oldugunu belirlemislerse
de 10 kGy’ in kiiflerin biiyilk ¢ogunlugunu uzaklastirmada etkili oldugu ve bazi

patojenlerin 7 kGy iyonize radyasyon ile yok edilebilecegini agiklamislardir.
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Sonug olarak;

1 Bitki ve meyve cayi drneklerinin % 5° inde 10* kob/g, % 34’ iinde 10’ kob/g, % 21’
inde 10" kob/g, % 23 iinde 10° kob/g, % 11° inde 10° kob\g, % 5" inde 10’ kob/g
TMAB bulunmustur.

2 Kiif sayismin orneklerin % 37,5 inde 10 kob/g” den az, % 23’ iinde 10* kob/g,
% 28,5" inde 10° kob/g, % 9’ unda 10* kob/g, % 2’sinde 10° kob/g oldugu goriilmiistiir.

3 Orneklerin % 48’ inde aerobik sporlu bakteri bulunmazken, % 28,5’ inde 10!
kob/g, % 12,5 inde 10 kob/g, % 9’ unda 10° kob/g, % 2’ sinde 10* kob/g oldugu

belirlenmistir.

4 Inceledigimiz 6rneklerin higbirinde Staphylococcus aureus bulgusuna rastlanmamis

ve sonuglar < 1,0.10" kob/g olarak ifade edilmistir.

5 Bitkisel cay oOrneklerinin 1 tanesinde Salmonella, 13 tanesinde ise E. coli
bulundugu saptanmistir. S6z konusu Orneklerin kaynamis suda 5 dakika bekletilmesi

suretiyle hazirlanan ¢ay ekstraktinda bu bakterilere rastlanmamistir.

Calismada farklh illerden saglanan bitki ¢ay orneklerindeki mikrobiyolojik verilerde
saptanan varyasyonun hem sayr hem de mikroorganizma igerigi bakimindan yorelere
gore farklilik gostermesinin ve ozellikle patojen mikroorganizma varliginin bitkilerin
hasat, isleme, paketleme, depolama ve nakliyat esnasinda herhangi bir sekilde
kontaminasyona ugramis oldugunun gostergesidir. Uretim yapan firmalarm tiim
asamalarda hijyen ve sanitasyon kurallarina 6zen gostermelerinin yani sira tiiketici
sagligt bakimindan toplam kiif ve toplam aerobik sporlu bakteri sayisini (6zellikle
Bacillus spp.) kapsayan mikrobiyolojik standartlarin olusturulmasi, ¢ay olarak tiiketilen
bitkisel iiriinlerde patojen riskinin s6z konusu oldugu ve hatta incelenen 6rneklerde kiif

sayisinin  yiiksek bulunmasi nedeniyle mikotoksin varligiin da goéz Oniinde
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bulundurulmasi gerektigi diisiiniilmektedir. Diger yandan, tiiketici kaygisi acik olmakla
birlikte her ne kadar tiim mikroorganizmalarin ortamdan uzaklagtirnlmasinda etkili
olmasa da baz1 patojen mikroorganizmalar ve kiiflerin biiyiikk ¢ogunlugunu yok
ettiginden gerekli goriildiigiinde Tiirk Gida Kodeksinin izin verdigi en yiiksek 1sinlama
dozu (10 kGy) ile 1sinlama isleminin kullanilabilecegi ve bdylece bitki ¢aylarinin
mikroorganizma yiikiiniin azaltilmasi yoluna gidilebilecegi kanisina varilmistir. Bitki
cay1 tiikketen tiim bireylerin ve Ozellikle bebek, hasta ve immiin yetersiz kisilerin
kullandiklar1 demleme suyunun sicaklifi ile demleme siiresine onem gostermeleri

gerektigi de anlagilmaktadir.
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