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Ozet

Baharat yogun olarak tiiketilen dogal gida katk:t maddeleridir. Ancak baharatin mikrobiyel yiikleri veya
mikotoksin icerigi yasal sinirlarin tizerinde olabildiginden tiketimi sakincali hale gelebilmektedir. Bu
durumda ihracatt yapilan tirtinler diger tilkelerce de kabul edilmemekte ve ekonomik kayiplar artmaktadir.
Bu nedenle baharatin mikrobiyel ytkiint azaltmada farkl: isleme yontemleri denenerek bu sorunlar
giderilmeye calisilmaktadir. Geleneksel buhar sterilizasyonuna alternatif olarak kullanilan isinlama,
elektriksel 1sitma, ozonlama, soguk plazma ve yiiksek basing yontemleri cesitli baharatla yapilan calismalara
konu olmus ve bazi uygulamalarin sonrasinda mikroorganizmalar Gizerinde etkili sonuclar alinmistir.
Degisik konsantrasyon ve dozlarda uygulanan s6z konusu yontemler mikroorganizma yikini azaltmus,
ancak baharatin besinsel ve duyusal 6zelliklerinde bir takim degisikliklere neden olmustur. Bu nedenle
baharatin mikrobiyel ytikiinti azaltmada kullanilacak, maliyet acisindan uygun, duyusal 6zellikler tizerinde
en az degisiklige neden olacak yontemlerin gelistirilmesi tizerinde calismalar devam etmektedir. Bu
makalede yeni yontemlerin baharatin mikrobiyel ytkt tizerine etkileri derlenmistir.

Anahtar kelimeler: Baharat, mikrobiyel yik, 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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GIRIS

Genellikle bitki yapraklari, cicekleri, tohumlarindan
olusan baharat, belirli koku ve lezzetleri olan,
istah acmak, sindirimi kolaylastirmak, sifa
bulmak ve koruyucu amaclarla kullanilan gida
katki maddeleridir. Baharat ve aromatik bitkiler
ulkelerin ekonomi ve kiltirlerinin gelismesini
etkilemis ve savaslara sebep olmustur. Baharata
13. yuizyilda altin kadar kiymet verilmis, para
olarak kullandmustir. Ayrica baharat, tlkeleri yeni
ticaret yollart arastirmaya itmis ve yeni kitalarin
kesfedilmesini saglamistir (1).

Baharat sozciginin ingilizcesi olan "spices"
kelimesinin, Latincede "species" yani "diinya
meyveleri" anlamina gelen kelimeden turedigi
bildirilmistir. Turkcede ise anlamini "baharli
bitkiler" den aldig: bildirilmektedir (1).

Baharat hem tulkemizde hem de dinyada
tiiketimi fazla olan dogal gida katki maddeleridir.
Ancak mikrobiyel ytikleri ve icerdikleri mikotoksinler
nedeni ile gida gtvenligi acisindan riskli tGrtinlerdir.
Uretim sekillerine gore kok, yaprak veya bitkinin
farkli bolgelerinden elde edilmelerine bagli
olarak degisik mikrobiyel floraya ve ytike sahiptir.
Gida tretiminde hammaddenin ve Kkatki
maddelerinin mikrobiyel ylikiiniin son Uriine
yanstyor olmasi, baharatin mikrobiyel kalitesinin
onemini arttirmistir.

Baharat, su aktivitesi disik oldugundan cabuk
bozulan gidalar degildir ancak su aktivitesi
yiksek olan gidalarla karistirildiginda mikrobiyel
risk de artmaktadir (2). Baharat kaynakli besin
zehirlenmelerinin artmasiyla calismalar baharatin
mikrobiyel ylki ve dekontaminasyonu tizerinde
yogunlasmistir (3-5). Bu derlemede baharatin
mikrobiyel ytikleri hakkinda yapilan calismalar
incelenmis ve baharatin mikrobiyel yukint
azaltmada uygulanan yontemlerden bahsedilmistir.

BAHARATIN MIKROBIYEL YUKU UZERINE
YAPILAN CALISMALAR

Ulkemizde ve farkli tilkelerde satisa sunulan
baharatin mikrobiyolojik kalitesi Gizerine ¢alismalar
yapimustir. Tekirdag ilinde yapilan bir calismada
cesitli baharatin toplam mezofilik aerobik sayismnin
10%-10* KOB/g, koliform sayisinin 0-10* KOB/g,
kif ve maya sayisinin 10-10° KOB/g ve sporlu
bakteri sayisinin 10* ile 10° KOB/g araliginda

degistigi belirlenmistir (6). Ozkizilcik ve ark. (7)

[zmir'de satisa sunulan kekik, kimyon ve benzeri
baharatta toplam mezofilik aerobik sayisinin 10?
ile 10° KOB/g araliginda oldugunu bildirmislerdir (7).

Diger tlkelere baktigimizda ise Hindistan’daki
cesitli baharatta toplam mezofilik aerobik sayisinin
4 ile 9 log KOB/g araliginda oldugu gorilmektedir.
Ayrica orneklerin cogunda Bacillus cereus pozitif,
olarak belirlenmistir (8, 9). Mandell (10),
Bahreyn’de satilan cesitli baharati incelemis ve
kiif-maya yuktnin 258-1462 KOB/g araliginda
degistigini belirtmistir.

Misir’da yapilan bir calismada ise baharatin toplam
mezofilik aerobik sayisi 10~10° KOB/g, koliform
bakteri 10'-10° KOB/g diizeyinde godzlenmistir
(1D). Ingiltere’de 2965 baharat 6rnegi incelenmis
ve Orneklerde B. cereus 1.0x10°-2,3 x107 KOB/g.
C. perfringens > 10° KOB/g, E. coli 2.4 x10°-1.0x10"
KOB/g olarak belirlenmistir (12). Tahran'da ise
baharat orneklerinin toplam mezofilik aerobik
sayisinin 107 ile 10° KOB/g, kiif sayisinin 107 ile
10° KOB/g araliginda degistigi bildirilmistir (13).
Calismalarda da gortildigi gibi baharatin mikrobiyel
yiki genis bir aralikta degismektedir. Bunda
baharat tipinin, yetistirme ve tretim kosullarindaki
hijyen sartlarinin etkisi buytktur.

BAHARATIN MIiKROBIYEL YUKUNUN
AZALTILMASINA YONELIK CALISMALAR

Gida Urlnlerinde mevcut olan mikroorganizmalarin
kontrolti icin ge¢cmisten gliniimtize kadar cesitli
yontemler kullanilmistir. Bu yontemler arasinda
en cok tercih edilen buhar sterilizasyonunun,
baharatin mikrobiyel ytikunt 2-5 log KOB/g
diizeyinde azalttigt gdzlenmistir (14-18). Ancak,
buhar ve 1s1 uygulamasi baharatin goérinimu ve
aromasi tzerinde olumsuz etki yapmakta ve kuf
bulasma riskini arttirmaktadir (3). Diger yandan
etilen oksit uygulamasi, baharatta kalinti biraktig
icin yerini yeni yontemlere birakmaktadir (1). Bu
nedenle arastirmacilar gelisen teknoloji ile birlikte,
baharatin mikrobiyel yikiini azaltmada farkl
yontemler denemeye baslamistir. Denenen yeni
teknolojiler arasinda 1sinlama, elektriksel 1sitma
yontemleri, ozonlama, soguk plazma ve yiiksek
basin¢ yontemleri yer almis ve yapilan bazi
uygulamalarin sonrasinda mikroorganizmalar
tzerinde etkili sonuclar alinmistir. S6z konusu
yontemlerin baharatta uygulanmasina iliskin
calismalar sirastyla aciklanmistir.



Gama 151n uygulamalari

Gama sinlart mikroorganizmalarda DNA hasarma yol
acarak inaktivasyon saglar. Baharatin isinlanmasinda
mikrobiyel ytikl elimine edecek maksimum seviye
uygulanirken 1sinlamanin olumsuz etkilerini en
aza indirecek seviyede uygulama yapilmaya
calisiimaktadir. Ctinkii 1sinlama sonucunda serbest
radikaller, radyolitik trtinler ve bazi istenmeyen
bilesiklerin olusabildigi bildirilmistir. Bunun yani sira
tarcin ve karabiber gibi bazi ¢esitlerin aroma verici
bilesenlerinde azalma meydana gelebilmektedir
(3). Diger yandan yapilan bazi c¢alismalarda
baharatin lezzet ve aromasinin 1sinlama sonrasinda
onemli dizeyde etkilenmedigi, indirgen seker
miktarinda hafif artis oldugu belirtilmistir (1).

Gidalarda uygulanan isinlama dozlarina bakildiginda
10 kGy gama radyasyonun baharatta ticari steriliteyi
saglamada yeterli oldugu gortilmustir. Baharatin
islendigi ortamlarin hijyenik olmast durumunda ise
7 kGy’lik dozunda yeterli oldugu belirtilmistir (13).

Szabad ve Kiss’in, 7979, kirmizi biberlerde
yaptiklari calismada 5 kGy radyasyon dozu
uygulanarak mezofilik aerobik bakteri sayisinda
2.5 log KOB/g azalma gozlenmistir. 11 kGy’e
kadar yapilan uygulamalarda ise koliform grubu
bakteriye rastlanmadigt bildirilmistir (1). Diger
bir ¢alismada ise baharata uygulanan 4-10 kGy
dozda 1sinlama sonucunda, karabiber, beyaz
biber, zerdecal ve feslegende koliform grubu
bakterilerin tamamen yok edildigi belirlenmistir.
10 kGy dozdaki 1sinlama sonucunda spor olusturan
bakteri sayis1 10° KOB/g'in altina, 12-15 kGy
dozda ise toplam aerobik bakteri sayist kabul
edilebilir seviyeye cekilebilmistir (19).

Waje ve ark. (16), isinlama (10 kGy) uyguladiklar:
karabiber orneklerini 4 ve 20 °C’ de 6 ay
depolamuglardir. Arastirmacilar, 4 °C'deki depolanan
orneklerde toplam aerobik bakteri sayisinda 4 log
KOB/g, koliform sayisinda 5 log KOB/g, kiif ve maya
sayisinda 3 log KOB/g azalma belirlermislerdir.
20 °C’deki 6rneklerde ise toplam aerobik bakteri
sayisinda 3 log KOB/g, koliform sayisinda 2 log
KOB/g, kiif ve maya sayisinda 1 log KOB/g azalma
oldugunu gozlemlemislerdir.

Yapilan diger bir calismada Sadecka (17), karabiber
orneklerine gama 1s1n1 (5 kGy, 10 kGy ve 30 kGy)
uygulamistir. Uygulama sonrasinda tim dozlarda
toplam canli sayisinda 6 log KOB/g, koliform
sayisinda ve kif -maya sayisinda 1 log KOB/g
azalma gozlemlemistir.

Mikrobiyel yukteki azalmanin yansira ugucu
bilesenlerde de azalma oldugu gorilmustiir. Tar¢in
ornekleriyle yapilan bir ¢alismada 0, 5, 10, 15, 20 ve
25 kGy 1sin uygulanmistir. Uygulama sonrasinda
orneklerdeki ucucu bilesiklerde yaklasik % 56 —
% 89.5 diizeyinde 6nemli bir azalma meydana
geldigi belirlenmistir (20).

Mikrodalga Isin ve Radyo Frekansi Uygulamalari

Gidalarin 6zellikle su molekiillerinin hareketine
neden olan mikrodalga isinlari, 1st cesidi degil, bir
enerji bicimidir. Molekillerin hareketi sonucunda
olusan surtinmenin etkisiyle 1s1 aciga cikar.
Mikrodalga isinlari gida endustrisinde 915 — 2450
MHz frekans araliginda kullanilmaktadir (21).
Radyo frekans isitma ise belirli frekanslardaki
elektromanyetik dalgalardan faydalanarak, 1sinin
gida icerisinde olusturuldugu, mikroorganizmalari
sicaklik 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 inokiile ettikleri
karabiber ve kirmizibiber 6rneklerine 27.12 MHz
radyo frekans 1sitma uygulamislardir. Mikrobiyel
yukiin karabiber 6rneklerinde 50 s stirede 2.80 —
4.29 log KOB/g, kirmizibiber 6rneklerinde ise 40 s
strede 3.38 — 5.0 log KOB/g diizeyinde azaldigini
bildirmislerdir.

Yerel marketlerden temin edilen cesitli baharata
ev tipi mikrodalga prosesi uygulanmistir. 16 adet
ornekte yapilan calismada baslangi¢c ortalama yuki
aerobik mezofil bakteri sayist 1.18x10°-5.1x10°
KOB/g, mezofil sporlu bakteri sayst 1.2x10* — 1.2x10"
KOB/g, kiif ve maya sayist ise 1.0'x10° — 2.2x10°
KOB/g olarak belirlenmistir. Uygulama sonrasinda
kif ve maya sayisinda 1- 3 log KOB/g arasinda,
aerobik mezofil bakteri sayisinda 1-5 log KOB/g
arasinda dusis olurken, spor olusturan bakteri
sayisinda 1-2 log KOB/g azalma olmustur (24).

Jeong ve Kang (25) farkli nem seviyelerine sahip
kirmiz1 ve karabiberlere E. coli O157H7 ve S.
Typhimurium inokule ettikten sonra 27.12 MHz
duzeyinde radyo frekans isitma uygulamislardir.
Mikroorganizmalarin 7 log KOB/g diizeyinde inhibe
oldugunu ve nem miktarlart arttik¢ca inhibisyonun
daha kisa stirede saglandigini belirtmislerdir.

Kizil6tesi (infrared) Isin Uygulamalari

Kizilotesi 1smnlart, dalga boyu mikrodalga 1simlardan
daha kisa (750 nm ile 1 mikrometre) olan
elektromanyetik 1sinlardir. Kizilotesi radyasyonun
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en cok hasar verdigi yapinin proteinler oldugu,
onlart sirastyla RNA, hiicre duvart ve DNA takip
ettigi gdzlenmektedir (26).

Kirmizibiberlere 5 kW/m? orta dalga kizilotesi ve
11 kW/m? kisa dalga kizil6tesi sinlant uygulandiktan
sonra farkli su aktivitelerindeki 6rneklerin mikrobiyel
yukiindeki degisime bakilmistir. B. cereus spor
sayisinda 0.96 su aktivitesinde 5 kW/m? orta dalga
kizilotesi uygulama sonrasinda 5 log KOB/g azalma
gerceklesmis, 11 kW/m? kisa dalga kizilotesi 1sin
uygulamasi sonrasinda ise 6 log KOB/g azalma
saptannmustir (27).

Karabiber tanelerinde yapilan calismada uzun
dalga kizilotesi 1sin uygulamasinin mikrobiyel
yiike etkisi arasturilmistir. Orneklerin toplam
mezofilik aerobik bakteri sayisinin 300°C’de 4.7
dakika uygulama sonrasinda, 350°C’de ise 3.5
dakika uygulama sonrasinda 4 log KOB/g diizeyinde
azaldigini belirlemislerdir (28).

Diger bir calismada ise 7 log spor/g B. cereus ile
inokdle edilen kirmizibiberlere kisa dalga kizilotesi
1sin uygulandiktan sonra 0.76 ve 0.84 su aktivitesinde
7°C’de depolanmistir. Depolamanin 4 aylik test
periyodu sonunda ise B. cereus seviyesinin 2-3 log
spor/g araliginda seyrettigi belirlenmistir (29).
Kekik yapraklarina (aw: 0.88) uygulanan kisa
dalga kizilotesi isinlarinin B. cereus sporlarini 5.6
log KOB/g diizeyinde azalttigt bildirilmistir (30).
Ozon Uygulamalari

Ozon atmosferde dogal halde bulunan bir maddedir.
Ozon uygulamalarinin gida endustrisindeki
kullanim avantajlart disiik konsantrasyonda etkili
olmasi, temas stresi ve yarilanma Omrinin
nispeten kisaligi, keskin kokusu nedeniyle cabuk
fark edilebilmesi, cabuk parcalandigindan
cevreye zararsiz olmasi, kanserojen veya mutajen
olmamasidir. Molekul halindeki ozon veya ozonun
ayrisan hidroksil radikal gibi Urlinleri kalinti
birakmadan mikroorganizmalari hizli bir sekilde
inaktive edebilmektedir. Gida endustrisinde
uygulanabilirligi acisindan bircok avantaji vardir
fakat ytuksek dozda ozon kullanimi gidalarin
kalite parametrelerinde istenmeyen sonuclara
neden olabilmektedir (31).

Zhao ve Cranston 7999’un tane karabiber
orneklerine 6.7 mg/l ozonu 6 saat gaz seklinde
uyguladiktan sonra Orneklerde toplam canli
sayisinda 6 log KOB/g azalma saptadiklart
bildirilmistir. Diger bir calismada ise E. coli

B. cereus ve B. cereus sporlart inokile edilen
kirmizibiberler 20 °C ve % 70 nemde ozon gazi
ile muamele edilmistir. Orneklere 1.0 ppm ozon
gaz1 360 dakika stire ile uygulandiginda B. cereus
ve E. coli sayist 1.5 ve 2 log KOB/g azalirken,
7.0 mg/l ozon gazi 360 dakika uygulandiginda
ise B. cereus sporlarinda 1.5 log KOB/g azalma
tespit edilmistir (32).

Asill ve arkadaslart (33), kekik, nane, kedi otu,
sater otu gibi tibbi bitkilere farkli konsantrasyon
ve siirede ozon gazi uygulamuslardir. Bu calisma
sonucunda ozon gazi uygulama slresi ve
konsantrasyonu arttikca mikroorganizma sayilarinda
daha fazla diisiis oldugu saptanmistir. Ayrica
ozon gazinin kif ve mayalar tizerinde diger
mikroorganizma gruplari gore daha etkili oldugu
goralmustir.

Yapilan diger bir calismada ise kurutulmus keklik
otuna 2.8 ve 5.3 mg/l ozon gazi 30, 60, 90 ve 120
dakika uygulanmistir. 120 dakika 2,8 mg/l ozon
gazi uygulamasi aerobik toplam canli sayisinda
2.7 log KOB/g, kiif ve maya sayisinda ise 1.8 log
KOB/g azalma saglamistir. 90 dakika 5.3 mg/g
ozon gazi uygulamast ise aerobik toplam canli
sayisini 3.2 log KOB/g diisiirmiistiir. Orneklere
5.8 log KOB/g diizeyinde Salmonella inokiile
edilmis, 2.8 mg/l ve 5.3 mg/l ozon gazinin 120
dakika boyunca uygulanmasinin Salmonella
sayisinda sirastyla 2.8 ve 3.7 log KOB/g azalma
sagladig: tespit edilmistir (34). Bununla birlikte
0-20 mg/I duzeyindeki ozon gazinin dogrudan veya
suya verilerek 5-00 dakika boyunca uygulanmasinin
mikrobiyel yiikte belirgin bir azalma saglamadigimni
belirten ¢calismalar da bulunmaktadir (35, 36).

Soguk Plazma Uygulamalari

Plazma, maddenin uyarilmis atom ve molekiiller,
iyonize gazlar, serbest radikaller gibi kimyasal
bilesikler ve elektronlardan tamamini ya da bir
kismint iceren yiksek enerji verilmis dordiinct
halidir. Atom ve molekdllerin elektriksel yapisini
yeniden dizenlemek ve uyarilmis tirler ve
iyonlar tretmek icin bir gaza enerji uygulanarak
olusturulmaktadir. Ortam sicakliginda ya da
oldurici  dozun  alundaki  sicakliklarda
mikroorganizmalarin atomik olarak asinmasi ve
genetik materyalinin yikimryla mikroorganizmalar
yok edebilmektedir (37).

Karabiberlerle yapilan bir calismada sterilizasyon
icin mikrodalga ile olusturulan plazmanin etkinligi
arastirllmistir. 10° ve 107 spor/g seviyesinde



B. subtilis sporlari iceren karabiberlere dustik
basinglt hava plazmasi uygulanmistir. Uygulama
sonucunda sporlarin DNA’sinin yikima ugradigi ve
mikrobiyel yukiin sifirlandigi saptanmustir (38).

Diger bir calismada Aspergillus flavus ve B. cereus
sporlart ile inoktle edilmis kirmizibiber tozu
orneklerine mikrodalga destekli soguk plazma
(CPT) uygulamast yapilmistir. CPT uygulamasi 900
W, 667 Pa azot ile birlikte 20 dakika yapildiginda
A. flavus sporlarinda 2.5+0.3 log spor/g, toplam
aerobik bakteri sayisinda 1 log KOB/g azalma
saglamistir. Kirmizt biber tozu inoktle edildikten
sonra 900 W’da helyum—oksijen gaz karisimi ve
90 °C’de 30 dakika sicaklik uygulamasi ile soguk
plazma uygulandiginda 3.4 + 0.7 log spor/g inhibe
edilmistir (39).

Sun ve ark.(40), Salmonella spp. inokule etikleri
tane karabiberlere atmosferik basin¢ plazma
(APP) uygulamuglardir. Arastirmacilar, Salmonella
sayisindaki azalmanin islem stiresine bagli oldugunu,
60-80 s uygulama sonunda 4.5-5.5 log KOB/g
azalma oldugunu bildirmislerdir.

Yiiksek Basin¢ Uygulamalari

Yiksek basing, gidanin raf dmrint arttirmak icin
yapitlan kati ve sivi gidalara ambalajli ya
da ambalajsiz  olarak 100-1000 MPa basing
uygulanmasidir.  Bu  oranlardaki  basing
mikroorganizmalarin hiicre zarina zarar verir,
devaminda protein ve enzim denatiirasyonu ile
mikroorganizmalart inaktive eder (41).

Karabiberlerin mikrobiyel ytikiini azaltmak icin
karabiberlere farkli sicakliklarda (60-80-
100-140°C), 30 dakika 1000 MPa basing
uygulanmistir. Tim uygulamalar sonucunda
vejetatif mikroorganizmalarin tamami inaktive
edilmistir. 1000 MPa basin¢ uygulamasinda 60
°C’de kuf sporlarinin % 84.3’G olduralmiusttr.
Bakteri sporlarmin ise 1000 MPa 140°C’de % 99.9'u
inaktive edilmistir (42).

Darbeli Isik Uygulamalari

Darbeli  1sik, ultraviyole 1sininca  zengin,
genis spektrumlu kisa darbeleri kullanarak
mikroorganizmalari olduren, ylzey
dezenfeksiyonunu saglayan bir yontemdir (41).

Yapilan bir calismada Saccharomyces cerevisiae
inokiile edilen bugday unu ve karabiber 6rneklerine
58 J/cm? darbeli 1sik uygulamasi yapilmis ve
orneklerdeki mikrobiyel yikte 1 log KOB/g azalma
oldugu belirtilmistir (43).

Nicorescu ve ark. (44), B. subtilis ile inokiile
ettikleri kimyon, karabiber ve kirmizibiber
orneklerine, 3000 V’da 1 Hz’'lik 10 darbeli 1s1k
uygulamuslardir. Karabiber ve kimyon orneklerinde
0.8 log KOB/g azalma olurken, kirmizibiber
orneklerinde 1 log KOB/g azalma tespit etmislerdir.

Darbeli Elektrik Alan Uygulamalari

Vurgulu elektrik alan, 2 —-300 ms gibi kisa
sturelerde ve ytiksek elektriksel alan ile yapilan
bir uygulamadir. Uygulama iki elektrot arasina
konulan gidaya 20 — 80 kV/cm? arasi yliksek
voltaj verilerek yapilmaktadir. Uygulama
mikroorganizmalarin ~ hiicre = membraninin
gecirgenligini arttirarak koruyucu 06zelligini
yitirmesine sebep olur (45).

Keith ve ark. (46), darbeli elektrik alanin sogan
tozu, dereotu ve feslegen 6rneklerindeki mikrobiyel
yik tzerine etkinligini arastirmislardir. Sogan
tozu Orneklerinde 25 kV/cm, 5 us, 200 ms siire,
dereotu Orneklerinde 12 kV/cm, 10 ps, 320 ms
sure, feslegen orneklerinde ise 10 kV/cm, 5 ps,
320 ms stre uygulandiginda toplam aerobik canlt
sayilarinda yaklasik 1 log KOB/g azalma oldugunu
bildirmislerdir.

Kombine Yontemler

Yapilan arastirmalar mikrobiyel yuku ytksek
olan baharata uygulanan yontemlerin tek basina
yeterli olmadigini gostermistir. Bu nedenle farkls
yontemlerin birlikte kullanimi tizerine arastirmalar
yapilmustir.

Kurutulmus kirmizibiberler buhar ile 1sil islem
gordikten sonra 10 kGy gama i1sinina maruz
birakimistir. Bu islemler sonucunda baslangi¢
yuki 10° KOB/g olan mikroorganizma sayisinda
1-2 log KOB/g azalma saptanmustir. Isinlanmis
orneklerde kapsantin  miktarinda azalma
gozlenmistir. Bunun disinda bilesenlerinde bir
degisiklik gozlenmemistir (47).

Kimyon tohumlarina uzun dalga kizilotesi (Far
Infrared — FIR) ve ultraviyole (UVC) isinlart iki
farkli sekilde uygulanmis ve toplam mezofilik
aerobik canli sayisina etkisi incelenmistir. 200°C
5.5 dakika, 250°C 4.5 dakika ve 300°C’de 3 dakika
FIR uygulamasi sonrasinda sirastyla 2 log KOB/g,
3 log KOB/g ve 2 log KOB/g azalma oldugu
saptanmugtir. 200°C 5.5 dakika, 250°C 4.5 dakika ve
300°C’de 3 dakika FIR, ardindan UVC uygulamasi
sonrasinda ise sirastyla ilave 1 log KOB/g azalma
oldugu belirlenmistir (48).
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Cesitli baharata gama 1sin1 ve etilen oksit
kombinasyonu uygulanmis ve ¢rneklerin toplam
bakteri sayisindaki degisim gozlenmistir. Ortalama
baslangic yukt 4.0x10° KOB/g olan karabiber
orneklerinde 16 kGy 1sinlama sonrasinda 6 log
KOB/g ve baslangi¢c yuktu ortalama 9.9x10°
KOB/g olan kirmizibiberlerde ise 10 kGy 1sinlama
sonucunda 6 log KOB/g azalma tespit edilmistir (49).

Kirkin ve ark. (50), gama sin1 (7 kGy, 12 kGy ve
17 kGy) uygulayip ve modifiye atmosferle (%100
N2) paketledikleri kekik, biberiye, karabiber ve
kimyon 6rneklerinin toplam canli, kif ve maya
icerigi tzerine etkinligini incelemislerdir. Toplam
canli sayisit baslangic yiki 4.5-5.5 log KOB/g
olan kekik, biberiye ve kimyon 6rneklerine 7 kGy
ve uzerindeki dozlar uygulandiginda mikrobiyel
yuk tespit edilemeyecek miktarlara diismustir.
Baslangic ytuki 7 log KOB/g olan karabiber
orneginde ise 7 kGy dozdaki 1sin uygulama
sonrasinda toplam canli sayisinda 3.3-3.8 log
KOB/g azalma tespit edilmis, 12 kGy ve Uzeri
gama 1sin1 uygulanan tim 6rneklerde mikrobiyel
yuk saptanamamustir.

Cheon ve ark. (51) orta dereceli 1s1 uygulamast
(65 °C) ve UVC (20.4k]/m?) uygulamasini kombine
ederek 10 dk stre ile E. coli O157:H7 ve §.
Typhimurium inokule ettikleri kirmizibiberlere
uygulamislar ve bu mikroorganizmalarin sayilarinda
strastyla 2.88 ve 3.06 log KOB/g azalma oldugunu
tespit etmislerdir. Benzer sekilde, Ha ve Kang
(52) toz kirmizibibere inokule ettikleri E. coli
O157:H7 ve . Typhimurium uzerine yakin
kizilotesi ve UV uygulamalarint kombine ederek
uyguladiklarinda sirasiyla 2.78 ve 3.34 log KOB/g
azalma sagladiklarini belirtmislerdir.

SONUC ve ONERILER

Geleneksel yontemlerin mikrobiyel yuku
azaltmadaki rolt etkin olmakla birlikte, 1sisal isleme
dayal1 sterilizasyon baharatin organoleptik
ozelliklerinde istenemeyen degisimlere neden
olabilmektedir. Diger taraftan alternatif yontemler
gerek tek basina gerek kombine sekilde
uygulandiginda ayni etki saglanabilmekte ve
kalite ozellikleri daha iyi korunabilmektedir. Bu
yontemler kullanildiginda hammadde kaybi
azalacagindan Uretimde verimliligin artacag:
distintilmektedir. Uzun vadede diistntildigiinde,
hammadde kaybi minimum olacagindan karlilik
artacak ve bu yontemlerin ilk kurulum maliyetini
karsilayacaktir.

Yeni yontemlerin cesitli kombinasyonlarinin
denenmesine iliskin arastirmalar devam etmektedir.
Boylelikle sanayiye yeni yontemler adapte edilerek
kalitesi yliksek son trtinler elde edilebilir.
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