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IYONIZE RADYASYONLA BAHARATLARIN STERILIZASYONU

I- GAMMA ISINLARININ KARABIBER VE KIRMIZIBiBERIN MIKROBIYEL
FLORA, UCUCU YAG VE DUYUSAL NITELIKLERINE ETKISt

Biilent Mutluer!  izzet Oztagiran! Engin Sarer? Mine Akkus!
Sitka Ersen! Bengii Kaya!

Sterilization of Spices by Ionizing Radiation

I- The Effect of Gamma Rays on Microbial Flora, Volatile Qils and Sensory Properties
of Black and Red Pepper

Summary: The present study was undertaken to determine the
microbial flora of spices (black and red pepper), to investigate the ef-
JSective dose levels to reduce the microbial contamination and to evaluate
the chemical and sensory changes in the irradiated pepper samples.

Black and red pepper consunied a lot in Turkey were irradiated
with gamma rays at the dose levels of 1,3,5,10 kGy. The influence of
gamma irradiation on aerobic plate count, aerobic spore-formers, Ente-
robacteriaceae, Micrococcus-Staphylococcus, Enterococcus, Lactoba-
cillus, Clostridia, Pseudomonas, moulds and yeasts were determined by
the drop-plate technique ; volatile oil content by gas chromatography ; and
sensory properties were evaluated by the triangle test.

The results indicated that the irradiation at 5 kGy dose reduce the
microbial counts of the samples below the required limits of 104 | g spices.
The radiation applied at 10 kGy dose reduce microbial count to less than
10 /g; that means application of this dose level reduced the contami-
nation of the samples properly. Radiation doses applied did not change
the volatile oil content of the samples. No significant changes in
sensorial attributes of irradiated and nonirradiated samples were found.

Ozet: Bu calisma, baharatlarin (kirmizibiber ve karabiber ) mikro-
biyel florasin: belirlemek, bu baharatlarda mikrobiyel kontaminasyonu
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azaltacak etkili 1ginlama dozunu arastirmak ve 1ginlannug érneklerin
kimyasal ve duyusal niteliklerinde meydana gelen degisiklikleri saptamak
amaci ile ele alind.

Tiirkiye’de yaygin sekilde tiiketilen baharatlardan olan kirmuzi ve
karabiberlere ait drnekler gamma iginlart ile 1,3,5,10 kGy dozlarda
isinlandr. Gamma radyasyonunun aerob genel canli, aerob spor olugtu-
ranlar, Enterobacteriaceae, Micrococcus - Staphylococcus, Enterococ-
cus, Lactobacillus, Clostridia, Pseudomonas, maya ve kiifler iizerindeki
etkisi damla-plak yontemi ile, ucucu yaglar iizerindeki etkisi gaz kro-
matografi ile, duyusal nitelikler iizerindeki etkisi iiggen testle incelendi.

Sonug olarak, 5 kGy dozla isinlanan orneklerde mikroorganizma
sayisimin dnerilen 10% | g hk limitin altina indigi, 10 kGy dozla 1sinlanan
orneklerde mikroorganizma sayisinin 10 | g oldugu ve 15inlama etkisiyle
onemli derecede dekontaminasyon saglandigi gorildii.  Isinlanan
orneklerin ugucu yvag bilegimlerinde ve duyusal niteliklerinde 1smlan-
mamig drneklere gore onemli degisiklikler olmadigr saptand.

. : Giris

Baharatlar iretimleri sirasinda ¢ok sayida bakteri, maya ve kuf-
lerle kontamine olduklarindan gida endiistrisinde 6nemli saglik sorun-
lari yaratmakta ve ayrica yar islenmis triinlerde, ozellikle et tiriinlerin-
de dayanma siiresinin azalmasina neden olmaktadirlar (5,8). Yapilan
aragtirmalar gesitli baharatlarda aerob genel canli mikroorganizma
sayisimin 105-10% / g oldugunu ortaya koymaktadir (2,9,14-16,20,22).
Et iriinlerine genellikle %, 0.1-1 oraninda baharat ilave edildigi ve
bir gram baharatin da 105-10% adet mikroorganizma igerdigi dikkate
alindiginda, et iiriiniiniin her bir graminin baharat kullanimi nedeniyle
103-104 adet mikroorganizma ile kontamine oldugu goriilmektedir.

Gida endiistrisinde énemli bir bakteriyel kontaminasyon kaynagi o-
luslan nedeniyle uzun zamandan bu yana baharatlardaki mikroorganiz-
ma sayisin1 azaltmaga yonelik gesitli metotlar gelistirilmege calisilmastir.
Baslangigta bu amagla kullanilan 1s1 ve UV iginlart ile sterilizasyon yon-
temlerinde baharatlarmn koku, lezzet ve aromasmi olusturan ugucu
yag ve diger bilesenlerinde 6nemli kayiplar meydana gelmis ve sterili-
zasyon etkisi de. yeterli olamamustir (7,11). Baharatlarin etilenoksit
ile sterilizasyonu bu olumsuz etkilere sahip olmamast nedeniyle uzun
yillar kullamilmistir. Ancak daha sonra mutajen etkiye sahip etilenklor-
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hidrin olusturdugunun saptanmasi sonucu baharatlarin bu y6ntemie
sterilizasyonu son yillarda bircok ilkede yasaklanmistir (3,6,22).
Iyonize 1sinlann baharatlarda mevcut mikroorganizma sayisint biiyiik
oOlgiide azalttigy, ugucu yaglarda miktar ve bilesim yoniinden, duyusal
niteliklerde renk, koku ve lezzet yoniinden 6nemli degisiklikler mey-
dana getirmedigi bir¢ok arastirict tarafindan bildirilmektedir (4,11,
17-20,22,23). Bu konuda isinlama disinda daha etkin ve pratik yon-
temler gelistirilemediginden 1sinlamanin teknolojik bir zorunluluk ol-
dugu kabul edilmektedir.

FAO/IAEA [ WHO Eksperler komitesinin 1980 yilinda Cenevre’
de yaptiklari toplantida tiim gida maddelerinin konservasyon amaci
ile 10 kGy’e kadar dozlarla i1sinlanabilecekleri kabul edilmis ve bu doza
kadar 1ginlanmis gida maddelerinin higbir toksik etki ve saglik sorunu
olusturmadiklar bildirilmistir (21). Bu agiklamalardan sonra gidalarin
radyasyonla muhafazasi giderek 6nem kazanmis ve gesitli iilkeler
tarafindan benimsenmistir. Halen 33 ilkede patojen mikrdorganiz-
malar1 elemine etmek, genel canli mikroorganizma sayisini azaltmak,
¢imlenmeyi dnlemek ve insektlerle miicadele amaci ile gesitli gida ve
yem maddelerinin 1sinlanmasina yasal olarak izin verilmistir. Bu iilke-
ler arasinda baharatlarn 10 kGy’e kadar dozlarla isinlanmasina
kosulsuz olarak izin verenler: Amerika Birlesik Devletleri, Kanada,
Fransa, Hollanda, $ili, Belgika, Brezilya, Norveg, Israil ve Bengaldes,
gesici olarak izin verenler; Yeni Zelanda ve Demokratik Almanya’
dir. Macaristan’da ise sadece sucuk ve salamlara katilan baharatlarin
5 kGy’e kadar dozlarla 1sinlanmasina izin verilmektedir (13). Ulke-
mizde gidalarin radyasyonla muhafazasina yasal olarak izin verilme-
mis olmakla beraber bu konuda deneysel ¢alismalar stirdiiriilmektedir.

Bu ¢aligma, ilkemizde yaygin olarak tiiketilen baharatlardan kir-
miz1 ve karabiberlerin mikrobiyel florasin1 belirlemek, bu baharatlar-
daki mevcut mikroorganizmalan inaktive edecek optimum 1sinlama
dozunu saptamak, 1sinlama etkisi ile baharatlarin ugucu yag ve duyusal
niteliklerinde meydana gelebilecek degisiklikleri incelemek amaci ile
ele alinmistir.

Materyal ve Metot

Bu ¢alismada Ankara piyasasinda agik ve paketlenmis “halde
satilan {i¢ ayri firmaya ait (Ornek A,B,C) karabiber ve kirmizibiber
ornekleri kullamldi. Mikrobiyolojik ve organoleptik ydnden incele-
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necek Orneklerden 10’ ar g, ugucu. yaglar yoniinden incelenecek or-
neklerden 100’ er g alnarak polietilen torbalara konuldu ve Cs!¥’
kaynaginda (Mark 1-22 Irradiator, 10.000 Ci, JL Sheppard and As-
sociates) 1,3,5,10 kGy dozlarla iginlandi. Isinlama sirasinda Fricke
dozimetresi ile kaynak giiciiniin 1.86 kGy / saat oldugu belirlendi (12).

Mikrobiyolojik Analizler

Mikrobiyolojik yonden incelenccek baharat Srneklerinden asep-
tik kosullar altinda 10°ar g alinarak steril plastik torbalar igersine ko-
nuldu ve 90 ml % 0.1 lik peptonlu su ile seyreltilerek stomacherde
homojenize edildi. Ayn1 seyreltici ile deney tiiplerinde 1078 ¢ kadar
seyreltildi ve her seyreltiden 1’er ml alinarak Onceden hazirlanmis
best yerlerme {ic ayn1 seri halinde damla-palk yontemine gdre ekim
yapildi. Ornekler Tablo 1’de belirtilen besi yerlerinde ve inkiibasyon
kosullar1 altinda aerob genel canli, aerob spor olusturanlar, Entero-
bacteriaceae, Micrococcus-Staphylococcus, Enterococcus, Lactobaci-
lus, siilfit indirgeyen Clostridia, Pseudomonas, maya ve kiif yoniinden
incelendi (10).

Kimyasal Analizler

Ugucu yag analizleri igin énceden hazirlanmis 100%er g Ik ornek-
lerden su buhari distilasyonu ile ugucu yaglar ekstrakte edildi ve mik-
tar yoniinden incelendi (1). Elde edilen ugucu yaglarin bilesiminde
meydana gelen degisiklikler, asagida belirtilen kosullar altinda gaz
kromatografik analizle saptandi (17,20).

Gaz kromatograf : Hewlett Packard

Dedektor : FID .

Kolon : 1.5 mm X 8 m’lik bakir kolon
Kolon dolgu maddesi : Chromosorb W (60-80 mesh)
Stasyoner faz : 9% 10 Carbowax 20 M

Kolon sicaklig . 130 °C

Tasiyic1 gaz akig hizi @ 20 ml/dk.

Duyusal Muayeneler

incelenen orneklerin duyusal niteliklerinde koku, lezzet ve renk
yoniinden meydana gelen degisiklikler 5 panel liyesi tarafindan licgen
test ile degerlendirildi (22).



Tablo 1. Baharat orneklerinin mikrobiyolojik analizinde kullanilan besi yerleri ve inkubasyon kosullari (10).

Phenolrot-Agar

Mikroorganizma tiirii Besi yeri jnki:n.basyon inkiibasyon Agiklama
siiresi 15181
Aerob genel canli Plate Count Agar ___3 gin 30°C
Enterobacteriaceae - Violet Red Bile Glucose —1 giin T 37°C Pseudomonas’larin elemine edilmesi
Agar icin oksidaz test
Enterococcus Citrat-Acid-Carbonate-Agar “2 gin - 37°C o
i Micrococcus / Staphylococcus | Baird Parksr Agar ﬁ_—Z giin 37°C Koagulaz test B
Lactobacillus Sorbic Acid Agar B 2 giin 30°C Mikroaerofilik inkiibasyon
Mayva - kiif Bier-wiirze Agar 3 giin 20°C
Siulfit indirgeyen Clostridia Sulfit:olymyxin-Sulfadiazin 3 giin 37°C Cok tabakah tip test
gar
Pseudomonas Glutamat-Stirke 3 giin 30°C Oksidaz test B

VAV €-NASHT "S-SOMAAY "W-UTUYS T NVIISVLZQ [F9ANTINN g 89%
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Bulgular

Mikrobiyelojik Analiz Bulgulari

Incelenen baharat Srneklerinin mikrobiyel florasinda 1sinlama
dozlarina bagh olarak meydana gelen degisiklikler Tablo 2 ve Tablo 3’
de gosterilmistir.

Mikrobiyolojik analiz sonuglarina gére;

a) Incelenen karabiber ve kirmizibiber Srneklerindeki mikroor-
ganizma sayilarinin tiir ve gruplara gore degismek utzerc 102-108/g
arasinda oldugu,

b) Ankara pivasasinda agik ve paketlenmis olarak satilan gesitli
firmalara ait baharat Ornekleri arasinda mikrobiyel kontaminasyon
yoniinden o6nemli farklar bulunmadigl,

¢) 5 kGy dozda 1sinlanan orneklerde incelenen tiim mikroorga-
nizma saytlarmnin 104/ g’dan daha az oldugu,

d) 10 kGy dozun aerob genel canli, aerob spor olusturanlar ve
silfit indirgeyen Clostridia disinda diger mikroorganizmalar baki-
mindan tam bir sterilizasyon sagladifn saptandi.

Ugucu Yag Analizlerine Ait Bulgular

Baharat 6rneklerine ait ugucu yaglarin gaz kromatografi ile yapi-
lan analizlerine ait bulgular Sekil 1 ve Sekil 2’de gosterilmigtir.

Isinlannus ve 1sinlanmamis baharat drneklerden su buhar disti-
lasyonu ile elde edilen ugucu yaglarin miktarinda ve bu yaglarin gaz
kromatografi ile yapilan analizleri sonucunda bilesimlerinde 1sinla-
maya bagl énemli degisikliklerin meydana gelmedigi gorildii.

Duyusal Muayene Bulgulari

Deneye alinan Orneklerin 5 panel iyesi tarafindan liggen testle
yapilan duyusal muayenesinde Ornekler arasinda renk, koku ve lezzet
yoniinden fark saptanmadi.
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Tablo 2. Karabiber 6rneklerinde 1sinlama dozlarina bagh mikrobiyolojik

degigiklikler (adet/ gr.).

Isinlama dozu (kGy)

Ornek 0 ] 3 5 10
A 4x10° 1.4x107 1.4x10° 4.10° < 10
Aerob genel _
canh 1x10° 5x10¢ 1x10° 7x10°* < 10
7x1¢° 1.7x10° 1.5x10° 1x10° < 10
7x10’ 1.4x107 4.4x10* 1x10° < 10
Aerob spor —--
olusturanlar 1.8x10 1.3x107 7x10° 2x10° < 10
3. 1x107 1.6x10° 1.1x10° 4.2x10* < 10
Enterobacte- —_—
riaceae 1.4x10° 9x10° < 10 < 10 —
2.1x10* 2.7x10° < 10 < 10 —

Micrococcus /

1.3x10° 3.4x10¢ — — —

staphylococcus 1.1x10* 2x10° — — —
2x10° 1x10° — — —

3.2x10° 30 — — -

Enterococcus — — _ — —

Lactobacillus

8x10° 3.4x10* —-- — —

2x10* 9x10° -- — -

.8x10° 1.4x10 — — -—

40 < 30 < 30 -2 30 <7 30

Sulfit indirge- _ S
yen clostridia 930 230 < 30 < 30 < 30
40 < 30 < 30 < 30 < 30
1x107 2.1x10° < 30 =2 30 —
Maya-kif 1.2x10¢ 1x10° 1x10° < 30 —
1.8x10* 1.7x10* 1.3x10? < 30 —
Pseudomonas 3.3x10° 4x10? —_— — —

Olw | >0l »lO|lF| >0 >lO0F|>lO0F | >lOojlw|ixlOolm|>»|0®

2.2x10* 2x10* — — —
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Tablo 3. Kirmizibiber orneklerinde rginlama dozlarina bagh mikrobiyoloiik
degisiklikler (adet/ gr.).

Isinlama dozu (kGy)
Ornek 0 1 3 5 10

A 7.3x10° 2x10° 7x10? 4x10? < 10

Aerob genel

canl B 1.2x107 1x107 2.5x10* 3x10° < 10
C 3x107 2.6x107 2.6x10° 8x10° < 10
A 1x10° 5x10° 8x10° 2x10? < 10

Aerob spor

olugturanlar B 7x10° 13x10° 5x10° 4x10? < 10
C 1.3x107 8.6x10° 1.4x10¢ 3x10* < 10
A - _ — — .

Enterobacte-

riaceae B 8x10* 2x10? < 10 < 10 —
C 2x10° 4x10? < 10 < 10 —
A 5x10° 2x10? — — —

Micrococcus /

staphylococcus | B 4.2x10* 2x10? — — —
C 2x10° 4x10° — — —
A 1.3x10? 30 — — —

Enterococcus B — — — — —
C — - — - _
A 2.2x10° 4x10? — J— _

Lactobacillus B 1x10° 2.3x10? — — —
C 3.2x10° 4x10? — — —
A < 30 < 30 << 30 < 30 < 30

Sulfit indirge-

yen clostridia B 40 40 < 30 < 30 < 30
C 150 110 < 30 < 30 < 30
A 3x10° 2x10° 1.3x10* 2x10? —

Maya-kiif B 1x10° ax10° < 30 < 30 —
C 1.8x10° 2x10° < 30 < 30 —
A _ — — —_ -

Pseudomonas B — — — — —
C _ . — — —
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Sekil 1. Iginlanmug (10 kGy) ve ssinlanmams karabiber Srneklerinin
ugucu yaglarina ait kromatogram.

Ustte: 1ginlanmamis érnzk, altia: iginlanmis (10 kGy) rnek,
1:e-pinen, 2:kampen, 3:limonen, 4:p-simen. S:karyofillen, 6:izoborneol, 7:borneol.
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Isinlannus (10 kGy) ve 1ginlanmamis kirmizibiber Grneklerinin

Sckil 2.
ugucu vaglarina ait kromatogram.

1T

I

il

PR % =

]
Ul

Ustte: 1sinlanmamis ornek, altta: iginlannus (10 kGy) ornek,
1:tiyon, 2:ayirt edilemedi, 3:izoborneol, 4:borneol.



474 B, MUTLUER-I. 6ZTASIRAN-E. SARER-M. AKKUS-S. ERSEN-B. KAYA

Tartisgma ve Senug

Gida endiistrisinde 6nemli saglik sorunlarina ve ekonomik kayip-
lara neden olan baharatlarin sterilizasyonu igin giivenilir ve pratik
yontemlerin gelistirilememis olmasi, arastiricilari bu konuda iyonize
isinlarin etkilerini incelemeye yoneltmistir. Tjaberg (18), 5 kGy’dozda
gamma 1sinlarinin baharatlardaki mikroorganizma sayisini onemli 61-
ciide azalttigini, 15 kGy dozun tam bir sterilizasyon sagladigim, Inal
ve ark. (I11), 8 kGy dozda, incelenen 6rneklerin 7/ 10’nin, 10 kGy
dozda tamaminin steril durumda oldugunu, Sharma ve ark. (17),
7.5-10 kGy, Zehnder ve ark. (23), 5-10 kGy dozlarin baharatlarda
tam bir sterilizasyon sagladigini, Weber (20) ve Eiss (4), 10 kGy dozda
mikroorganizma sayisinin 10 / g adedin altina indigini saptamiglar ve uy-
gulanan dozlarin baharatlarin ugucu yag ve duyusal niteliklerinde énemli
degisiklikler meydana getirmedigini belirtmislerdir. Baharatlarin steri-
lizasyonu igin arastiricilar tarafindan gerckli goriilen 1sinlama dozlari-
nn farklr olusu, incelenen érneklerin igerdikleri mikroorganizma sayi-
larinin az veya g¢oklugu ile ilgilidir. Ciinki sterilizasyon igin gerekli
isinlama dozu, baglangigtaki mikoorganizma sayisina bagh olarak
degismektedir. Bu konuda bugiine kadar yapilan galiymalar dikkate
alindifinda iyonize 1sinlarin baharatlardaki kontaminasyonu azaltici
etkisinin baglangigtaki mikroorganizma sayisina ve tiiriine bagh olarak
degismekle birlikte 10 kGy dozda yeterli bir dekontaminasyon saglan-
dig1 gorilmektedir. Bu bakimdan tarafimizdan yapilan ¢aligma sonu-
cunda elde edilen bulgular daha Once yapilan arastirma sonuglarina
uymaktadir.

Federal Alman Gida Bilim ve Yasalan Birligi'nin tanimlama-
larina gore baharatlar, 104/ g’"dan daha az sayida mikroorganizma ige-
recek sekilde islem gordiiklerinde mikroorganizma sayist yeterli sekil-
de azaltilmig kabul edilmektedir (20). Bu durum dikkate alindiginda
tyonize isinlarin 5-7.5 kGy dozlarda dahi yeterli etkiye sahip olduklari
goriilmektedir.

Baharat sterilizasyonunun halk saghgi agisindan 6nemi ve bu ko-
nuda iyonize radyasyon kullanuminin teknolojik bir zorunluluk olusu
nedeniyle gidalarin radyasyonla muhafazasina yasal olarak izin veril-
meyen Ulkelerde dahi, 6rnegin Federal Almanya’da, baharatlarin rad-
yasyonla sterilizasyonu igin Ozel izinler verilmesi planlanmaktadir

3).
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Baharatlarin tlkemizde yaygin olarak kullanildigi, bazi yamn is-
lenmis gida ve yemeklerde ¢ig olarak tiiketildigi, retim ve pazarlama
sirasinda gerekli hijyenik énlemlere yeterli sekilde vyulmadigi dikkate
alindiginda konu iilkemiz igin de dnem tasimaktadir.

Sonug olarak, Ankara piyasasinda satilan karabiber ve kurmuzi-
biberlerin mikrobiyel kontaminasyon durumlarini belirlemek ve bu
baharatlarin sterilizasyonlarinda kullamlabilecek optimum gamma
1sin dozunu saptamak amaci ile ele alinan bu ¢ahsmada, incelenen ba-
harat orneklerinin, mikroorganizma tiirlerine gore degismek iizere
baslangigta 102-108 / g adet mikroorganizma igerdigi, drneklerde tim
mikroorganizmalarin sayisinin 5 kGy dozda 104/ g'n altina distigu,
10 kGy dozda aerob genel canli, aerob spor olusturanlar ve sulfit in-
dirgeyen Clostridia’nin 10 /g adetten daha az oldugu, bunlar disinda ka-
lan diger mikroorganizmalar bakimindan tam bir sterilizasyon saglan-
dig1, uygulanan dozlarin orneklerin ugucu yaglarinda ve duyusal ni-
teliklerinde degisiklikler meydana getirmedigi gorilmustdr.
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