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BAHARATIN MİKROBİYEL YÜKÜNÜ
AZALTMADA KULLANILAN YENİ YÖNTEMLER

Özet

Baharat yo¤un olarak tüketilen do¤al g›da katk› maddeleridir. Ancak baharat›n mikrobiyel yükleri veya
mikotoksin içeri¤i yasal s›n›rlar›n üzerinde olabildi¤inden tüketimi sak›ncal› hale gelebilmektedir. Bu
durumda ihracat› yap›lan ürünler di¤er ülkelerce de kabul edilmemekte ve ekonomik kay›plar artmaktad›r.
Bu nedenle baharat›n mikrobiyel yükünü azaltmada farkl› iflleme yöntemleri denenerek bu sorunlar
giderilmeye çal›fl›lmaktad›r. Geleneksel buhar sterilizasyonuna alternatif olarak kullan›lan ›fl›nlama,
elektriksel ›s›tma, ozonlama, so¤uk plazma ve yüksek bas›nç yöntemleri çeflitli baharatla yap›lan çal›flmalara
konu olmufl ve baz› uygulamalar›n sonras›nda mikroorganizmalar üzerinde etkili sonuçlar al›nm›flt›r.
De¤iflik konsantrasyon ve dozlarda uygulanan söz konusu yöntemler mikroorganizma yükünü azaltm›fl,
ancak baharat›n besinsel ve duyusal özelliklerinde bir tak›m de¤iflikliklere neden olmufltur. Bu nedenle
baharat›n mikrobiyel yükünü azaltmada kullan›lacak, maliyet aç›s›ndan uygun, duyusal özellikler üzerinde
en az de¤iflikli¤e neden olacak yöntemlerin gelifltirilmesi üzerinde çal›flmalar devam etmektedir. Bu
makalede yeni yöntemlerin baharat›n mikrobiyel yükü üzerine etkileri derlenmifltir.  

Anahtar kelimeler: Baharat, mikrobiyel yük, yeni teknolojiler 

APPLICATION OF NEW TECHNOLOGIES FOR
DECONTAMINATION OF SPICES

Abstract

Spices are natural food additives with high consumption. However, the microbial load or mycotoxin
content of spices could be above the permitted limits and sometimes consumption of them becomes
unsafe. In this case, exports of these products are not also accepted by other countries and this increase
economic losses. Therefore, these problems are tried to overcome by using different processing methods.
Irradiation, electrical heating, ozone, high pressure and cold plasma methods as alternative methods
to steam sterilization have been the subject of studies with various spices. Effective inactivation of
microorganisms was reported in some methods. However, application of some of these methods at
high concentration or dosages causes decrease in the nutritional and sensory quality of spices. Therefore,
the studies continue to develop methods those are cost- effective, causing least change on organoleptic
characteristics and effective in inactivation of microorganisms. In this review, effects of these methods
on spices’s microbial loads were summarized.
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GİRİŞ
Genellikle bitki yapraklar›, çiçekleri, tohumlar›ndan
oluflan baharat, belirli koku ve lezzetleri olan,
ifltah  açmak,  sindirimi  kolaylaflt›rmak,  flifa
bulmak ve koruyucu amaçlarla kullan›lan g›da
katk› maddeleridir. Baharat ve aromatik bitkiler
ülkelerin ekonomi ve kültürlerinin geliflmesini
etkilemifl ve savafllara sebep olmufltur. Baharata
13. yüzy›lda alt›n kadar k›ymet verilmifl, para
olarak kullan›lm›flt›r. Ayr›ca baharat, ülkeleri yeni
ticaret yollar› araflt›rmaya itmifl ve yeni k›talar›n
keflfedilmesini sa¤lam›flt›r (1).

Baharat sözcü¤ünün ‹ngilizcesi olan "spices"
kelimesinin, Latincede "species" yani "dünya
meyveleri" anlam›na gelen kelimeden türedi¤i
bildirilmifltir.  Türkçede  ise  anlam›n›  "baharl›
bitkiler" den ald›¤› bildirilmektedir (1).

Baharat  hem  ülkemizde  hem  de  dünyada
tüketimi fazla olan do¤al g›da katk› maddeleridir.
Ancak mikrobiyel yükleri ve içerdikleri mikotoksinler
nedeni ile g›da güvenli¤i aç›s›ndan riskli ürünlerdir.
Üretim flekillerine göre kök, yaprak veya bitkinin
farkl›  bölgelerinden  elde  edilmelerine  ba¤l›
olarak de¤iflik mikrobiyel floraya ve yüke sahiptir.
G›da  üretiminde  hammaddenin  ve  katk›
maddelerinin mikrobiyel yükünün son ürüne
yans›yor olmas›, baharat›n mikrobiyel kalitesinin
önemini artt›rm›flt›r.

Baharat, su aktivitesi düflük oldu¤undan çabuk
bozulan  g›dalar  de¤ildir  ancak  su  aktivitesi
yüksek olan g›dalarla kar›flt›r›ld›¤›nda mikrobiyel
risk de artmaktad›r (2). Baharat kaynakl› besin
zehirlenmelerinin artmas›yla çal›flmalar baharat›n
mikrobiyel yükü ve dekontaminasyonu üzerinde
yo¤unlaflm›flt›r (3-5). Bu derlemede baharat›n
mikrobiyel yükleri hakk›nda yap›lan çal›flmalar
incelenmifl  ve  baharat›n  mikrobiyel  yükünü
azaltmada uygulanan yöntemlerden bahsedilmifltir.

BAHARATIN MİKROBİYEL YÜKÜ ÜZERİNE
YAPILAN ÇALIŞMALAR

Ülkemizde ve farkl› ülkelerde sat›fla sunulan
baharat›n mikrobiyolojik kalitesi üzerine çal›flmalar
yap›lm›flt›r. Tekirda¤ ilinde yap›lan bir çal›flmada
çeflitli baharat›n toplam mezofilik aerobik say›s›n›n
102–108 KOB/g, koliform say›s›n›n 0–104 KOB/g,
küf ve maya say›s›n›n 102–106 KOB/g ve sporlu
bakteri say›s›n›n 104 ile 106 KOB/g aral›¤›nda
de¤iflti¤i belirlenmifltir (6). Özk›z›lc›k ve ark. (7)

‹zmir’de sat›fla sunulan kekik, kimyon ve benzeri
baharatta toplam mezofilik aerobik say›s›n›n 102

ile 108 KOB/g aral›¤›nda oldu¤unu bildirmifllerdir (7).

Di¤er ülkelere bakt›¤›m›zda ise Hindistan’daki
çeflitli baharatta toplam mezofilik aerobik say›s›n›n
4 ile 9 log KOB/g aral›¤›nda oldu¤u görülmektedir.
Ayr›ca örneklerin ço¤unda Bacillus cereus pozitif,
olarak  belirlenmifltir  (8,  9).  Mandell  (10),
Bahreyn’de sat›lan çeflitli baharat› incelemifl ve
küf-maya yükünün 258–1462 KOB/g aral›¤›nda
de¤iflti¤ini belirtmifltir.

M›s›r’da yap›lan bir çal›flmada ise baharat›n toplam
mezofilik aerobik say›s› 106–108 KOB/g, koliform
bakteri 101–103 KOB/g düzeyinde gözlenmifltir
(11). ‹ngiltere’de 2965 baharat örne¤i incelenmifl
ve örneklerde B. cereus 1.0x104–2,3 x107 KOB/g.
C. perfringens > 103 KOB/g, E. coli 2.4 x103–1.0x107

KOB/g olarak belirlenmifltir (12). Tahran’da ise
baharat örneklerinin toplam mezofilik aerobik
say›s›n›n 102 ile 109 KOB/g, küf say›s›n›n 102 ile
106 KOB/g aral›¤›nda de¤iflti¤i bildirilmifltir (13).

Çal›flmalarda da görüldü¤ü gibi baharat›n mikrobiyel
yükü  genifl  bir  aral›kta  de¤iflmektedir.  Bunda
baharat tipinin, yetifltirme ve üretim koflullar›ndaki
hijyen flartlar›n›n etkisi büyüktür.

BAHARATIN  MİKROBİYEL  YÜKÜNÜN
AZALTILMASINA YÖNELİK ÇALIŞMALAR

G›da ürünlerinde mevcut olan mikroorganizmalar›n
kontrolü için geçmiflten günümüze kadar çeflitli
yöntemler kullan›lm›flt›r. Bu yöntemler aras›nda
en çok tercih edilen buhar sterilizasyonunun,
baharat›n mikrobiyel yükünü 2–5 log KOB/g
düzeyinde azaltt›¤› gözlenmifltir (14-18). Ancak,
buhar ve ›s› uygulamas› baharat›n görünümü ve
aromas› üzerinde olumsuz etki yapmakta ve küf
bulaflma riskini artt›rmaktad›r (3). Di¤er yandan
etilen oksit uygulamas›, baharatta kal›nt› b›rakt›¤›
için yerini yeni yöntemlere b›rakmaktad›r (1). Bu
nedenle araflt›rmac›lar geliflen teknoloji ile birlikte,
baharat›n mikrobiyel yükünü azaltmada farkl›
yöntemler denemeye bafllam›flt›r. Denenen yeni
teknolojiler aras›nda ›fl›nlama, elektriksel ›s›tma
yöntemleri, ozonlama, so¤uk plazma ve yüksek
bas›nç  yöntemleri  yer  alm›fl  ve  yap›lan  baz›
uygulamalar›n sonras›nda mikroorganizmalar
üzerinde etkili sonuçlar al›nm›flt›r. Söz konusu
yöntemlerin  baharatta  uygulanmas›na  iliflkin
çal›flmalar s›ras›yla aç›klanm›flt›r.
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Gama ışın uygulamaları 

Gama ›fl›nlar› mikroorganizmalarda DNA hasar›na yol
açarak inaktivasyon sa¤lar. Baharat›n ›fl›nlanmas›nda
mikrobiyel yükü elimine edecek maksimum seviye
uygulan›rken ›fl›nlaman›n olumsuz etkilerini en
aza  indirecek  seviyede  uygulama  yap›lmaya
çal›fl›lmaktad›r. Çünkü ›fl›nlama sonucunda serbest
radikaller, radyolitik ürünler ve baz› istenmeyen
bilefliklerin oluflabildi¤i bildirilmifltir. Bunun yan› s›ra
tarç›n ve karabiber gibi baz› çeflitlerin aroma verici
bileflenlerinde azalma meydana gelebilmektedir
(3).  Di¤er  yandan  yap›lan  baz›  çal›flmalarda
baharat›n lezzet ve aromas›n›n ›fl›nlama sonras›nda
önemli düzeyde etkilenmedi¤i, indirgen fleker
miktar›nda hafif art›fl oldu¤u belirtilmifltir (1).

G›dalarda uygulanan ›fl›nlama dozlar›na bak›ld›¤›nda
10 kGy gama radyasyonun baharatta ticari steriliteyi
sa¤lamada yeterli oldu¤u görülmüfltür. Baharat›n
ifllendi¤i ortamlar›n hijyenik olmas› durumunda ise
7 kGy’lik dozunda yeterli oldu¤u belirtilmifltir (13).

Szabad  ve  Kiss’in,  1979,  k›rm›z›  biberlerde
yapt›klar›  çal›flmada  5 kGy  radyasyon  dozu
uygulanarak mezofilik aerobik bakteri say›s›nda
2.5 log KOB/g azalma gözlenmifltir. 11 kGy’e
kadar yap›lan uygulamalarda ise koliform grubu
bakteriye rastlanmad›¤› bildirilmifltir (1). Di¤er
bir çal›flmada ise baharata uygulanan 4–10 kGy
dozda ›fl›nlama sonucunda, karabiber, beyaz
biber, zerdeçal ve fesle¤ende koliform grubu
bakterilerin tamamen yok edildi¤i belirlenmifltir.
10 kGy dozdaki ›fl›nlama sonucunda spor oluflturan
bakteri say›s› 103 KOB/g’›n alt›na, 12–15 kGy
dozda ise toplam aerobik bakteri say›s› kabul
edilebilir seviyeye çekilebilmifltir (19).

Waje ve ark. (16), ›fl›nlama (10 kGy) uygulad›klar›
karabiber  örneklerini  4  ve  20  °C’  de  6  ay
depolam›fllard›r. Araflt›rmac›lar, 4 °C’deki depolanan
örneklerde toplam aerobik bakteri say›s›nda 4 log
KOB/g, koliform say›s›nda 5 log KOB/g, küf ve maya
say›s›nda 3 log KOB/g azalma belirlermifllerdir.
20 °C’deki örneklerde ise toplam aerobik bakteri
say›s›nda 3 log KOB/g, koliform say›s›nda 2 log
KOB/g, küf ve maya say›s›nda 1 log KOB/g azalma
oldu¤unu gözlemlemifllerdir.

Yap›lan di¤er bir çal›flmada Sadecka (17), karabiber
örneklerine gama ›fl›n› (5 kGy, 10 kGy ve 30 kGy)
uygulam›flt›r. Uygulama sonras›nda tüm dozlarda
toplam canl› say›s›nda 6 log KOB/g, koliform
say›s›nda ve küf -maya say›s›nda 1 log KOB/g
azalma gözlemlemifltir.

Mikrobiyel  yükteki  azalman›n  yans›ra  uçucu
bileflenlerde de azalma oldu¤u görülmüfltür. Tarç›n
örnekleriyle yap›lan bir çal›flmada 0, 5, 10, 15, 20 ve
25 kGy ›fl›n uygulanm›flt›r. Uygulama sonras›nda
örneklerdeki uçucu bilefliklerde yaklafl›k % 56 –
% 89.5 düzeyinde önemli bir azalma meydana
geldi¤i belirlenmifltir (20).

Mikrodalga Işın ve Radyo Frekansı Uygulamaları

G›dalar›n özellikle su moleküllerinin hareketine
neden olan mikrodalga ›fl›nlar›, ›s› çeflidi de¤il, bir
enerji biçimidir. Moleküllerin hareketi sonucunda
oluflan  sürtünmenin  etkisiyle  ›s›  aç›¤a  ç›kar.
Mikrodalga ›fl›nlar› g›da endüstrisinde 915 – 2450
MHz frekans aral›¤›nda kullan›lmaktad›r (21).
Radyo frekans ›s›tma ise belirli frekanslardaki
elektromanyetik dalgalardan faydalanarak, ›s›n›n
g›da içerisinde oluflturuldu¤u, mikroorganizmalar›
s›cakl›k prensibine dayanarak inhibe eden, 13.56
– 27.12 ve 40.68 MHz frekanslarda uygulanan
teknolojidir (22).

Kim  ve  ark.(23),  Salmonella  Typhimurium
ve Escherichia coli O157:H7 inoküle ettikleri
karabiber ve k›rm›z›biber örneklerine 27.12 MHz
radyo frekans ›s›tma uygulam›fllard›r. Mikrobiyel
yükün karabiber örneklerinde 50 s sürede 2.80 –
4.29 log KOB/g, k›rm›z›biber örneklerinde ise 40 s
sürede 3.38 – 5.0 log KOB/g düzeyinde azald›¤›n›
bildirmifllerdir.

Yerel marketlerden temin edilen çeflitli baharata
ev tipi mikrodalga prosesi uygulanm›flt›r. 16 adet
örnekte yap›lan çal›flmada bafllang›ç ortalama yükü
aerobik mezofil bakteri say›s› 1.18x103–5.1x105

KOB/g, mezofil sporlu bakteri say›s› 1.2x102 – 1.2x104

KOB/g, küf ve maya say›s› ise 1.04x103 – 2.2x104

KOB/g olarak belirlenmifltir. Uygulama sonras›nda
küf ve maya say›s›nda 1– 3 log KOB/g aras›nda,
aerobik mezofil bakteri say›s›nda 1–5 log KOB/g
aras›nda düflüfl olurken, spor oluflturan bakteri
say›s›nda 1–2 log KOB/g azalma olmufltur (24).

Jeong ve Kang (25) farkl› nem seviyelerine sahip
k›rm›z› ve karabiberlere E. coli O157H7 ve S.
Typhimurium inokule ettikten sonra 27.12 MHz
düzeyinde radyo frekans ›s›tma uygulam›fllard›r.
Mikroorganizmalar›n 7 log KOB/g düzeyinde inhibe
oldu¤unu ve nem miktarlar› artt›kça inhibisyonun
daha k›sa sürede sa¤land›¤›n› belirtmifllerdir.

Kızılötesi (infrared) Işın Uygulamaları

K›z›lötesi ›fl›nlar›, dalga boyu mikrodalga ›fl›nlardan
daha  k›sa  (750  nm  ile  1  mikrometre)  olan
elektromanyetik ›fl›nlard›r. K›z›lötesi radyasyonun
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en çok hasar verdi¤i yap›n›n proteinler oldu¤u,
onlar› s›ras›yla RNA, hücre duvar› ve DNA takip
etti¤i gözlenmektedir  (26).

K›rm›z›biberlere 5 kW/m2 orta dalga k›z›lötesi ve
11 kW/m2 k›sa dalga k›z›lötesi ›fl›nlar› uyguland›ktan
sonra farkl› su aktivitelerindeki örneklerin mikrobiyel
yükündeki de¤iflime bak›lm›flt›r. B. cereus spor
say›s›nda 0.96 su aktivitesinde 5 kW/m2 orta dalga
k›z›lötesi uygulama sonras›nda 5 log KOB/g azalma
gerçekleflmifl, 11 kW/m2 k›sa dalga k›z›lötesi ›fl›n
uygulamas› sonras›nda ise 6 log KOB/g azalma
saptanm›flt›r  (27).

Karabiber tanelerinde yap›lan çal›flmada uzun
dalga k›z›lötesi ›fl›n uygulamas›n›n mikrobiyel
yüke etkisi araflt›r›lm›flt›r. Örneklerin toplam
mezofilik aerobik bakteri say›s›n›n 300°C’de 4.7
dakika uygulama sonras›nda, 350°C’de ise 3.5
dakika uygulama sonras›nda 4 log KOB/g düzeyinde
azald›¤›n› belirlemifllerdir (28).

Di¤er bir çal›flmada ise 7 log spor/g B. cereus ile
inoküle edilen k›rm›z›biberlere k›sa dalga k›z›lötesi
›fl›n uyguland›ktan sonra 0.76 ve 0.84 su aktivitesinde
7°C’de depolanm›flt›r. Depolaman›n 4 ayl›k test
periyodu sonunda ise B. cereus seviyesinin 2–3 log
spor/g aral›¤›nda seyretti¤i belirlenmifltir (29).

Kekik yapraklar›na (aw: 0.88) uygulanan k›sa
dalga k›z›lötesi ›fl›nlar›n›n B. cereus sporlar›n› 5.6
log KOB/g düzeyinde azaltt›¤› bildirilmifltir (30).

Ozon Uygulamaları

Ozon atmosferde do¤al halde bulunan bir maddedir.
Ozon  uygulamalar›n›n  g›da  endüstrisindeki
kullan›m avantajlar› düflük konsantrasyonda etkili
olmas›,  temas  süresi  ve  yar›lanma  ömrünün
nispeten k›sal›¤›, keskin kokusu nedeniyle çabuk
fark  edilebilmesi,  çabuk  parçaland›¤›ndan
çevreye zarars›z olmas›, kanserojen veya mutajen
olmamas›d›r. Molekül halindeki ozon veya ozonun
ayr›flan  hidroksil  radikal  gibi  ürünleri  kal›nt›
b›rakmadan mikroorganizmalar› h›zl› bir flekilde
inaktive  edebilmektedir.  G›da  endüstrisinde
uygulanabilirli¤i aç›s›ndan birçok avantaj› vard›r
fakat yüksek dozda ozon kullan›m› g›dalar›n
kalite parametrelerinde istenmeyen sonuçlara
neden olabilmektedir  (31).

Zhao  ve  Cranston  1999,’un  tane  karabiber
örneklerine 6.7 mg/l ozonu 6 saat gaz fleklinde
uygulad›ktan  sonra  örneklerde  toplam  canl›
say›s›nda  6  log  KOB/g  azalma  saptad›klar›
bildirilmifltir.  Di¤er  bir  çal›flmada  ise  E.  coli,

B. cereus ve B. cereus sporlar› inoküle edilen
k›rm›z›biberler 20 °C ve % 70 nemde ozon gaz›
ile muamele edilmifltir. Örneklere 1.0 ppm ozon
gaz› 360 dakika süre ile uyguland›¤›nda B. cereus
ve E. coli say›s› 1.5 ve 2 log KOB/g azal›rken,
7.0 mg/l ozon gaz› 360 dakika uyguland›¤›nda
ise B. cereus sporlar›nda 1.5 log KOB/g azalma
tespit edilmifltir (32).

Asill ve arkadafllar› (33), kekik, nane, kedi otu,
sater otu gibi t›bbi bitkilere farkl› konsantrasyon
ve sürede ozon gaz› uygulam›fllard›r. Bu çal›flma
sonucunda  ozon  gaz›  uygulama  süresi  ve
konsantrasyonu artt›kça mikroorganizma say›lar›nda
daha  fazla  düflüfl  oldu¤u  saptanm›flt›r.  Ayr›ca
ozon gaz›n›n küf ve mayalar üzerinde di¤er
mikroorganizma gruplar› göre daha etkili oldu¤u
görülmüfltür.

Yap›lan di¤er bir çal›flmada ise kurutulmufl keklik
otuna 2.8 ve 5.3 mg/l ozon gaz› 30, 60, 90 ve 120
dakika uygulanm›flt›r. 120 dakika 2,8 mg/l ozon
gaz› uygulamas› aerobik toplam canl› say›s›nda
2.7 log KOB/g, küf ve maya say›s›nda ise 1.8 log
KOB/g azalma sa¤lam›flt›r. 90 dakika 5.3 mg/g
ozon gaz› uygulamas› ise aerobik toplam canl›
say›s›n› 3.2 log KOB/g düflürmüfltür. Örneklere
5.8 log KOB/g düzeyinde Salmonella inoküle
edilmifl, 2.8 mg/l ve 5.3 mg/l ozon gaz›n›n 120
dakika  boyunca  uygulanmas›n›n  Salmonella
say›s›nda s›ras›yla 2.8 ve 3.7 log KOB/g azalma
sa¤lad›¤› tespit edilmifltir (34). Bununla birlikte
0–20 mg/l düzeyindeki ozon gaz›n›n do¤rudan veya
suya verilerek 5–60 dakika boyunca uygulanmas›n›n
mikrobiyel yükte belirgin bir azalma sa¤lamad›¤›n›
belirten çal›flmalar da bulunmaktad›r (35, 36).

Soğuk Plazma Uygulamaları

Plazma, maddenin uyar›lm›fl atom ve moleküller,
iyonize gazlar, serbest radikaller gibi kimyasal
bileflikler ve elektronlardan tamam›n› ya da bir
k›sm›n› içeren yüksek enerji verilmifl dördüncü
halidir. Atom ve moleküllerin elektriksel yap›s›n›
yeniden  düzenlemek  ve  uyar›lm›fl  türler  ve
iyonlar üretmek için bir gaza enerji uygulanarak
oluflturulmaktad›r.  Ortam  s›cakl›¤›nda  ya  da
öldürücü    dozun    alt›ndaki    s›cakl›klarda
mikroorganizmalar›n atomik olarak afl›nmas› ve
genetik materyalinin y›k›m›yla mikroorganizmalar›
yok edebilmektedir (37).

Karabiberlerle yap›lan bir çal›flmada sterilizasyon
için mikrodalga ile oluflturulan plazman›n etkinli¤i
araflt›r›lm›flt›r.  106 ve  107 spor/g  seviyesinde
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B. subtilis sporlar› içeren karabiberlere düflük
bas›nçl› hava plazmas› uygulanm›flt›r. Uygulama
sonucunda sporlar›n DNA’s›n›n y›k›ma u¤rad›¤› ve
mikrobiyel yükün s›f›rland›¤› saptanm›flt›r (38).

Di¤er bir çal›flmada Aspergillus flavus ve B. cereus
sporlar› ile inoküle edilmifl k›rm›z›biber tozu
örneklerine mikrodalga destekli so¤uk plazma
(CPT) uygulamas› yap›lm›flt›r. CPT uygulamas› 900
W, 667 Pa azot ile birlikte 20 dakika yap›ld›¤›nda
A. flavus sporlar›nda 2.5±0.3 log spor/g, toplam
aerobik bakteri say›s›nda 1 log KOB/g azalma
sa¤lam›flt›r. K›rm›z› biber tozu inoküle edildikten
sonra 900 W’da helyum–oksijen gaz kar›fl›m› ve
90 °C’de 30 dakika s›cakl›k uygulamas› ile so¤uk
plazma uyguland›¤›nda 3.4 ± 0.7 log spor/g inhibe
edilmifltir (39).

Sun ve ark.(40), Salmonella spp. inokule etikleri
tane karabiberlere atmosferik bas›nç plazma
(APP) uygulam›fllard›r. Araflt›rmac›lar, Salmonella
say›s›ndaki azalman›n ifllem süresine ba¤l› oldu¤unu,
60–80 s uygulama sonunda 4.5–5.5 log KOB/g
azalma oldu¤unu bildirmifllerdir.

Yüksek Basınç Uygulamaları

Yüksek bas›nç, g›dan›n raf ömrünü artt›rmak için
yap›lan   kat›   ve   s›v›   g›dalara   ambalajl›  ya
da ambalajs›z   olarak  100–1000  MPa  bas›nç
uygulanmas›d›r.    Bu    oranlardaki    bas›nç
mikroorganizmalar›n hücre zar›na zarar verir,
devam›nda protein ve enzim denatürasyonu ile
mikroorganizmalar› inaktive eder (41). 

Karabiberlerin mikrobiyel yükünü azaltmak için
karabiberlere farkl› s›cakl›klarda (60–80–
100–140°C),   30   dakika  1000   MPa   bas›nç
uygulanm›flt›r.  Tüm  uygulamalar  sonucunda
vejetatif mikroorganizmalar›n tamam› inaktive
edilmifltir. 1000 MPa bas›nç uygulamas›nda 60
°C’de küf sporlar›n›n % 84.3’ü öldürülmüfltür.
Bakteri sporlar›n›n ise 1000 MPa 140°C’de % 99.9’u
inaktive edilmifltir (42).

Darbeli Işık Uygulamaları

Darbeli    ›fl›k,    ultraviyole    ›fl›n›nca   zengin,
genifl  spektrumlu  k›sa  darbeleri  kullanarak
mikroorganizmalar›         öldüren,        yüzey
dezenfeksiyonunu sa¤layan bir yöntemdir (41).

Yap›lan bir çal›flmada Saccharomyces cerevisiae
inoküle edilen bu¤day unu ve karabiber örneklerine
58 J/cm2 darbeli  ›fl›k  uygulamas›  yap›lm›fl  ve
örneklerdeki mikrobiyel yükte 1 log KOB/g azalma
oldu¤u belirtilmifltir (43).

Nicorescu  ve  ark.  (44), B. subtilis ile  inoküle
ettikleri  kimyon,  karabiber  ve  k›rm›z›biber
örneklerine, 3000 V’da 1 Hz’lik 10 darbeli ›fl›k
uygulam›fllard›r. Karabiber ve kimyon örneklerinde
0.8  log  KOB/g  azalma  olurken,  k›rm›z›biber
örneklerinde 1 log KOB/g azalma tespit etmifllerdir.

Darbeli Elektrik Alan Uygulamaları

Vurgulu  elektrik  alan,  2 – 300  ms  gibi  k›sa
sürelerde ve yüksek elektriksel alan ile yap›lan
bir uygulamad›r. Uygulama iki elektrot aras›na
konulan g›daya 20 – 80 kV/cm2 aras› yüksek
voltaj   verilerek   yap›lmaktad›r.   Uygulama
mikroorganizmalar›n    hücre    membran›n›n
geçirgenli¤ini  artt›rarak  koruyucu  özelli¤ini
yitirmesine sebep olur (45).

Keith ve ark. (46), darbeli elektrik alan›n so¤an
tozu, dereotu ve fesle¤en örneklerindeki mikrobiyel
yük üzerine etkinli¤ini araflt›rm›fllard›r. So¤an
tozu örneklerinde 25 kV/cm, 5 µs, 200 ms süre,
dereotu örneklerinde 12 kV/cm, 10 µs, 320 ms
süre, fesle¤en örneklerinde ise 10 kV/cm, 5 µs,
320 ms süre uyguland›¤›nda toplam aerobik canl›
say›lar›nda yaklafl›k 1 log KOB/g azalma oldu¤unu
bildirmifllerdir.

Kombine Yöntemler

Yap›lan araflt›rmalar mikrobiyel yükü yüksek
olan baharata uygulanan yöntemlerin tek bafl›na
yeterli olmad›¤›n› göstermifltir. Bu nedenle farkl›
yöntemlerin birlikte kullan›m› üzerine araflt›rmalar
yap›lm›flt›r.

Kurutulmufl k›rm›z›biberler buhar ile ›s›l ifllem
gördükten  sonra  10 kGy  gama  ›fl›n›na  maruz
b›rak›lm›flt›r. Bu ifllemler sonucunda bafllang›ç
yükü 106 KOB/g olan mikroorganizma say›s›nda
1–2 log KOB/g azalma saptanm›flt›r. Ifl›nlanm›fl
örneklerde   kapsantin   miktar›nda   azalma
gözlenmifltir. Bunun d›fl›nda bileflenlerinde bir
de¤ifliklik gözlenmemifltir (47).

Kimyon tohumlar›na uzun dalga k›z›lötesi (Far
Infrared – FIR) ve ultraviyole (UVC) ›fl›nlar› iki
farkl› flekilde uygulanm›fl ve toplam mezofilik
aerobik canl› say›s›na etkisi incelenmifltir. 200°C
5.5 dakika, 250°C 4.5 dakika ve 300°C’de 3 dakika
FIR uygulamas› sonras›nda s›ras›yla 2 log KOB/g,
3 log KOB/g ve 2 log KOB/g azalma oldu¤u
saptanm›flt›r. 200°C 5.5 dakika, 250°C 4.5 dakika ve
300°C’de 3 dakika FIR, ard›ndan UVC uygulamas›
sonras›nda ise s›ras›yla ilave 1 log KOB/g azalma
oldu¤u belirlenmifltir (48).
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Çeflitli  baharata  gama  ›fl›n›  ve  etilen  oksit
kombinasyonu uygulanm›fl ve örneklerin toplam
bakteri say›s›ndaki de¤iflim gözlenmifltir. Ortalama
bafllang›ç yükü 4.0x106 KOB/g olan karabiber
örneklerinde 16 kGy ›fl›nlama sonras›nda 6 log
KOB/g ve bafllang›ç yükü ortalama 9.9x106

KOB/g olan k›rm›z›biberlerde ise 10 kGy ›fl›nlama
sonucunda 6 log KOB/g azalma tespit edilmifltir (49).

Kirkin ve ark. (50), gama ›fl›n› (7 kGy, 12 kGy ve
17 kGy) uygulay›p ve modifiye atmosferle (%100
N2) paketledikleri kekik, biberiye, karabiber ve
kimyon örneklerinin toplam canl›, küf ve maya
içeri¤i üzerine etkinli¤ini incelemifllerdir. Toplam
canl› say›s› bafllang›ç yükü 4.5–5.5 log KOB/g
olan kekik, biberiye ve kimyon örneklerine 7 kGy
ve üzerindeki dozlar uyguland›¤›nda mikrobiyel
yük tespit edilemeyecek miktarlara düflmüfltür.
Bafllang›ç  yükü  7  log  KOB/g  olan  karabiber
örne¤inde ise 7 kGy dozdaki ›fl›n uygulama
sonras›nda toplam canl› say›s›nda 3.3–3.8 log
KOB/g azalma tespit edilmifl, 12 kGy ve üzeri
gama ›fl›n› uygulanan tüm örneklerde mikrobiyel
yük saptanamam›flt›r.

Cheon ve ark. (51) orta dereceli ›s› uygulamas›
(65 °C) ve UVC (20.4kJ/m2) uygulamas›n› kombine
ederek 10 dk süre ile E. coli O157:H7 ve S.
Typhimurium inokule ettikleri k›rm›z›biberlere
uygulam›fllar ve bu mikroorganizmalar›n say›lar›nda
s›ras›yla 2.88 ve 3.06 log KOB/g azalma oldu¤unu
tespit etmifllerdir. Benzer flekilde, Ha ve Kang
(52) toz k›rm›z›bibere inokule ettikleri E. coli
O157:H7  ve  S. Typhimurium  üzerine  yak›n
k›z›lötesi ve UV uygulamalar›n› kombine ederek
uygulad›klar›nda s›ras›yla 2.78 ve 3.34 log KOB/g
azalma sa¤lad›klar›n› belirtmifllerdir.

SONUÇ ve ÖNERİLER

Geleneksel  yöntemlerin  mikrobiyel  yükü
azaltmadaki rolü etkin olmakla birlikte, ›s›sal iflleme
dayal› sterilizasyon baharat›n organoleptik
özelliklerinde istenemeyen de¤iflimlere neden
olabilmektedir. Di¤er taraftan alternatif yöntemler
gerek   tek   bafl›na   gerek   kombine   flekilde
uyguland›¤›nda ayn› etki sa¤lanabilmekte ve
kalite özellikleri daha iyi korunabilmektedir. Bu
yöntemler kullan›ld›¤›nda hammadde kayb›
azalaca¤›ndan üretimde verimlili¤in artaca¤›
düflünülmektedir. Uzun vadede düflünüldü¤ünde,
hammadde kayb› minimum olaca¤›ndan karl›l›k
artacak ve bu yöntemlerin ilk kurulum maliyetini
karfl›layacakt›r.

Yeni yöntemlerin çeflitli kombinasyonlar›n›n
denenmesine iliflkin araflt›rmalar devam etmektedir.
Böylelikle sanayiye yeni yöntemler adapte edilerek
kalitesi yüksek son ürünler elde edilebilir.
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