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Baharat Mikroflorasi Uzerine Isinlamanin Etkisi *

S. M. Nasar Abbas? , Kadir Halkman®

Girig

Baharat ve aromatik bitkiler dinya medeniyeti Uzerinde onemli rol oynamiglardir.
Bunlara bagh olarak savaslar ¢ikmig, ulkelerin ekonomileri ve kulturleri geligsmis,
efsaneler yaratiimistir. Hippocrates, Theophrastus, Marco Polo, Coloumbus, Vasco
da Gama, Ferdinand, Magellan gibi blyuk arastiricilar ve gezginlerin, ayrica Hz.
Muhammet 'in 40 yasina kadar baharat ticareti ile ilgilendigi bilinmektedir (1, 2).

Baharat, 13. Yuzyilda altin kadar kiymetli ve dolayisiyla para olarak da kullanilan,
milletleri yeni ticaret yollari arastirmak igin birbiriyle yaristiran, hatta bu nedenle
birbiriyle savastiran, yeni kitalarin kesfedilmesine sebep olan, dogu ve bat
uygarlklarinin birbirine karigmasini saglayan bir gida katkisi olarak tanimlanmigtir
(1, 3).

Tarih boyunca baharat ticaretini ellerinde tutan Ulkelerin guglu ve zengin olduklari
gériilmektedir. insanlar baharati ve aromatik bitkileri sadece gidalara tat ve koku
kazandirmasi icin degil, ayni zamanda bozulmus etin bozuk tat ve kokusunun
maskelemesi, vicut kokulari elde edilmesi, olulerin mumyalanmasi, yaralarin
tedavisi, zihnin agilmasi amaglari ile de kullanmiglardir. Baharat renk (zerdecal,
safran, paprika, kirmizibiber), koku (targin, karanfil, kimyon, biberiye, adagayi,
karabiber) ve bazi durumlarda antioksidan ve antimikrobiyel etki ile gidalarin raf
Omrandn uzatilmasi igin kullaniimaktadir (2).

Baharat sozctgu ingilizcede "spices" olup aslen "species" kelimesinden tiiremistir.
Species, Latin kokenli bir sozcuktur ve "dunya meyveleri® anlamina gelmektedir.
Turkge 'de ise baharat s6zcugu baharli bitkilerden ismini almaktadir (4).

Uluslararasi  Standartlar  Organizasyonu  (International  Organization  for
Standardization; ISO) baharat ve gesnileri gidalara renk ve koku kazandirmak igin
kullanilan dogal bitkisel GrGnler ya da bunlarin karisimi seklinde tanimlamaktadir.
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Baharat, bitkinin butun ya da ogutulmus tohumu, meyvesi, kabugu ya da koku
olabilir. Yer ytuzinde 70 'den fazla tanimlanmis baharat ¢esidi kullaniimaktadir (2).
Aromatik bitkiler ise tek ya da ¢ok yillik bitkilerin ve g¢alilarin yaprak kisimlaridir. ABD
Gida ve ilag Kurulusu (The Food and Drug Administration; FDA) ve baharat
endustrisi baharat deyimini bir butun olarak baharat ve aromatik bitkilerin tanimi igin
kullanmaktadir (5).

Baharat ile ¢gesni ve soslar gida dunyasinin temelini olusturmakta ve yemek pisirme
sanatinda vazgecilmez unsurlar olarak dusunulmektedir. Baharat lezzetsiz yemeklere
kurtarici, iceceklere keskin koku ve igtah artirici olarak katilmaktadir. Baharatsiz bir
diyet sikici, yenilirken zevk vermeyen, fazla tath olmayan 6zellik tasimaktadir. Birgok
baharat parfum, kozmetik ve ila¢ sanayiinde de kullaniimaktadir (6, 7). Cok eski
c¢aglardan beri baharat ile ¢esni ve soslar gidalarin énemli bir bolumua olarak
kullaniimakta ve kullanimlari gunden gune artmaktadir. Baharat sanayiinde dunya
ticareti son 10 yilda hizla artmistir. Bu gin yilda 400.000 tona ulastigi tahmin
edilmektedir. Biber (karabiber, beyaz biber vb.) yilda toplam 130-135 bin tonluk
ticaret ile satis piyasasinda lider olarak bulunmakta, bunu ikinci olarak yaklasik
65.000 ton ile capsicum (kirmizibiber, pul biber, dolma biber vb.) izlemektedir. ABD
243.000 ton/yil dig alim ile dunyanin en blyuk baharat ithalatgisidir ve baharata
yaklasik 395 milyon US$ /yiIl 6deme yapmaktadir. Aimanya yilda 64.000 tonluk ithalat
ile ikinci sirayl almakta ve bu miktar icin 137 milyon US$ 6deme yapmaktadir. ABD
ve Almanya 'yi sirasiyla Japonya ve bazi Orta Dogu ulkeleri takip etmektedir (8).

Gidalarda baharat kullanimi giinden giine artmaktadir. Ornegin Amerika 'lilar 6nceki
yillara gére daha fazla baharat kullanmaya baslamiglardir ve son 10 yil igerisinde
baharat kullanimi %50 oraninda artmistir (9). Her ne kadar 70 'den fazla baharat
kullaniimakta ise de, dinya baharat ticaretinin yaklagik %30 'unu kara ve beyaz biber
olusturmaktadir. Karanfil, kakule, targin, kiguk Hindistan cevizi ve biberlerin toplam
dunya ticaretindeki payi %70 kadardir (2).

Gidalarda kullanilan baharatin buylk bir béluminin degisen dizeylerde bakteri,
maya ve kuf ile kontamine oldugu bilinmektedir. Bunun nedeni gogu baharatin hijyen
kosullarinin yeterince saglanamadigi bolgelerde yetistirilip hasat edilmesidir. Baharat
genellikle yuksek dizeyde kontaminasyona acik olan dere yatagi, tarla gibi yerlere
serilerek kurutulmaktadir. Bunlarin diginda baharatin genellikle sicak ve nemli
bolgelerde yetistiriimesi de kuf ve bakteri kontaminasyon riskini yukseltmektedir.
Genel olarak yuksek mikroorganizma sayilarina yenibahar, karabiber, ¢orek otu,
kereviz, kimyon, tath kirmizibiber ve sogan tozunda rastlanmaktadir (5, 10).

Kontamine baharat eder kontaminasyon ortadan kaldiriimaz ise iglenmis gidalarda
sanitasyon eksikliginden kaynaklanan bozulma, gida zehirlenmesi ve gida kaynakl
hastaliklara neden olmaktadir (11). Kugkusuz, baharat genel olarak gida ile
pisirimekte fakat spor formlu mikroorganizmalar pisirme slrecinde canli kalarak
depolama ve dagitim sirasinda uygun olmayan kosullarda saklanan Urlnlerde
¢ogalarak bozulmaya neden olmaktadir. Baharattaki mikroflora Grinlerin raf dmrinu
kisaltmakta, bozulmaya ve tuketicilerin gida kaynakl hastalik gegirmesine neden
olmaktadir. Bu bakteriler genel olarak tursu, salam, sucuk ve konserve gibi trlnlerde
bozulmaya neden olmaktadir.
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Baharattaki mikroorganizmalarin ortadan kaldiriimasi i¢in fumigasyon, termal
inaktivasyon ve i1sinlama ile soguk pastorizasyon gibi gesitli yontemlere literatirde
siklikla rastlanmaktadir. Isinlama uygulamasinin mikroorganizmalar Uzerindeki
oldurtcu etkisinin genel olarak yliksek olmasinin yaninda baharat sterilizasyonu ya
da baharatta mikroorganizma sayisinin indirgenmesinde en etkili uygulama oldugu
belirtimektedir. Etilenoksit, propilenoksit, metilbromit vb. kimyasallarla yapilan
fumigasyonun baharatin duyusal kalitesini azaltmasi yaninda bunlarin gidadaki
kalintilari bagta kanser olmak Uzere ¢esitli hastaliklara neden olmaktadir (6).

Kaynak Ozetleri
Turk Baharati ve Ticareti

Tarkiye ¢ok gesitli iklim kosullarina sahip olan bir dlkedir. Iman ve nemli kuzey
bdlgeleri, tarima uygun i¢ kesimdeki arazileri, sicak ve kuru guneydogu, daglhk ve
verimli Akdeniz sahillerine sahiptir. Bu kadar genis iklim kogularina sahip olmasi bitki
ortisunun cesitliligine katkida bulunmakta ve gergekten onbinin Uzerinde bitki ¢esidi
bulundugu bilinmektedir. Turkiye 'de yaygin olarak kullanilan ve Turkiye 'ye 6zgu
baharat ve bitkiler Cizelge 2.1 'de gdsterilmistir.

Cizelge 2.1. Tirkiye 'ye Ozgii Baharat ve Bitkiler (13)

Turkge adi Ingilizce adi Bolim  Familya Cins ve Tur adi

Sumak Sumak Meyve Anacardiacea  Rhus coriaria L.

Corek otu Black Cumin Tohum Ranunculaceae Nigella sativa L.

Ihlamur Lime Flower Cicek Tiliaceae Tilia argentea

Anason Anise Tohum Umbelliferae Pimpinella anisum L.
Tath rezene Sweet Fennel Tohum Umbelliferae Foeniculum vulgare
Kisnis Coriander Tohum Umbelliferae Coriandrum sativum
Salep Sahlep Yumru Orchidaceae Orchis morio

Mahlep Mahaleb Tohum Rosacea Cerasus mahaleb
Cemenotu Fenugreek Tohum Leguminaceae Trigonella foenumgraecum L.
Cortik Prickly Samphire Yaprak Umbelliferae Echinophora tenuifolia L.
Defne Bay Yaprak Lauraceae Laurus nobilis L.

Anadolu yasam tarzi birgok uygarliktan etkilenmistir. Bunlar arasinda Mezopotamya,
Misir, Hitit, Roma, Bizans, Selguklu ve Osmanl uygarliklari yer almaktadir. Tark
insaninin diyet ve yemek pisirme aliskanliklari ¢evrelerine gore degismektedir. Turk
yemekleri ve lokumu esas olarak farkh baharatin kullanimiyla saglanan lezzet ve
aromalari nedeniyle ¢ok iyi bilinmektedir (13).

Turkiye baharat konusunda olduk¢a zengin Ulkelerdendir. Her yil yaklasik toplam
olarak 50 milyon US$ tutarinda 25-30 bin ton baharat ihrag edilmektedir. Cizelge 2.2
'de Turkiye 'nin baharat dis ticaret durumu gdsterilmektedir.

Turkiye baharat isleme endustrisinde olmasi gereken yerde dedildir. Yilda yaklasik
10.000 ton kadar baharat endustriyel olarak islenmektedir (15). Buna karsin, islenmis
baharatin 6zellikle Avrupa Ulkelerine ihracatinda biiylk potansiyeli oldugu da
bilinmektedir.
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Cizelge 2.2. Turkiye 'nin 2000 Yili Baharat Dig Ticareti (14)

Baharat Adi ihracat (Ton) ithalat (Ton)
Kekik 7.388 564
Kimyon 6.780 1.683
Defne 4.423 22
Anason 3.810 87
Rezene 1.772 394
Kirmizibiber 1.018 14
Diger biberler 384 147
Cemen otu 489 120
Zencefil 159 137
Mahlep 127 -
Vanilya 94 -
Kisnis 74 125
Karabiber 38 747
Targin 13 407
Karanfil 7 49
Zerdecal -——- 128
Diger baharat 915 492
Toplam miktar (ton) 27.491 5.116
Toplam fiyat (milyon US$) 52,53 6,75

Baharatta Mikrobiyel Bulagsma
Bakteriyel bulagsma

Gida kaynakh hastaliklarin sayisinda giderek artis oldugu, standart ve ayak Ustl
restoranlar ile evde yapilan yemeklerde bireysel ya da toplu zehirlenme sonucunda
dlime varan hastalanmalar oldugu bilinmektedir. ABD Hastalik Kontrol ve Onleme
Merkezi (Centers for Disease Control and Prevention ; CDC) tahminlerine gére her yil
33 milyon insan gida zehirlenmesine ugramakta ve bunlarin 9 bini 6imektedir (16)

Gerek butin gerek ogutulmus haldeki baharatin dekontaminasyonu igin uygun
yontemlerin  kullaniimasinin  gerekli oldugu aciktir. Uluslararasi Mikrobiyolojik
Spesifikasyonlar Komisyonu (International Commission on Microbiological
Specifications for Foods; ICMSF) tarafindan gidalarda  mikrobiyolojik
kontaminasyonun kabul edilebilir diizey olan 10%g ' gecmemesi istenmektedir (17).
Oysa, ozellikle gelismekte olan Ulkelerde gidanin mikrobiyolojik kontaminasyonunun
yilda 1,4 milyar ishal vakasinin %70 'inden sorumlu oldugu ve buna bagl olarak 5
yas altinda 3,3 milyon ¢ocugun 06ldigu tahmin edilmektedir. Sadece cocuklardaki
yuksek 6lum orani degil, erginlerde de salmonellosis, kampilobakteriosis, yersiniosis,
hepatit A, sigellosis ve Staphylococcus aureus, Bacillus cereus ile Clostridium
perfringens 'in neden oldugu gida zehirlenmelerinde 6lum orani kicuimsenmeyecek
dizeydedir (18).

Baharat et islemede ¢ok 6nemli bir kontaminasyon kaynagidir. Ozellikle dogrudan isil
islem gbérmemis etlerde kullanildiginda buydk bir risk unsuru olabilmektedir.
Kullanilan baharatin her bir gramiyla binlerce veya milyonlarca mikroorganizma et
karisimina bulasabilmekte ve burada uygun bir gelisme ortaminda yeterince
cogalabilmektedir. islenmis etler yeterince 1isil islem gdrmiis olmadiklari icin ciddi
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hastaliklara neden olabilmektedir. Bu gibi Urtnler, 6zellikle bakteriyel enfeksiyonlara
kargl daha duyarli olan ¢ocuklar tarafindan tuketildikleri igin, Uzerlerinde 6nemle
durulmahidir (17).

Toronto 'da 8 baharat dikkanindaki karabiber érneklerinde koliform sayisinin 1100/g
'dan fazla oldugu ve enterokok sayisinin 5,3x10%-2,2x10° kob/g oldugu, E. coli,
Klebsiella pneumoniae, Acinetobacter calcoaceticus ve Streptococcus faecalis 'in
izole ve identifiye edildigi bildirilmigtir (19).

islenmemis bitki caylarinda toplam bakteri sayisinin 3,4x10’, koliformlarin >1400,
fekal streptokoklarin 1,6x10*, kiiflerin 2,8x10%g gibi yliksek sayilarda bulundugu B.
cereus ve C. perfringens 'in pek ¢ok oOrnekte bulundugu ancak, S. aureus ve
Salmonella spp. 'ye rastlanmadigi bildirilmigtir (20).

Neumayr ve Forstmeier (21), karabiberde mikroorganizma dagilimini taramal
elektron mikroskop ile arastirmiglardir. Bakteri sporlari ve kuf konidileri ile olan
kontaminasyonun meyve duvarinin dig taraflarinda oldugu gdsterilmistir.
Parankimanin i¢ taraflarinda mikroorganizma ve bocek hasari olmadigi gorulmastur.
Genel olarak mikroorganizmalar karabiber tanesinin sadece dis ylzeyindedir.

ABD 'de perakende duzeyinde yapilan ulusal bir surveyde 10 baharat ve aromatik
bitkiden 1600 6rnek ile calisiimistir. Toplam bakteri sayisi <100-3,1x10® kob/g,
koliform sayisi <3-1,1x10%/g ve E. coli sayisi <3-2300/g olarak saptanmistir (22).

Guney Afrika 'da farkli kaynaklardan saglanan toplam 36 baharat, aromatik bitki ve
gida katkilarinin mikrobiyolojik yukunun arastinldigr ¢alismada orneklerde yuksek
sayida spor olusturan bakteri ile proteolitik ve/ veya amilolitik bakteri oldugu
saptanmigtir. Toplam bakteri sayisinin kaynak, igleme sekli, depolama suresi ve
ceside bagh olarak birka¢ yluzden birka¢ milyona kadara dedistigi saptanmistir.
Karabiber, kisnig, tatli kirmizibiber, besbase, yenibahar ve beyaz biber de 6zellikle
yiiksek kontaminasyon (>10° kob/g) oldugu saptanmistir. B. cereus, kif ve fekal
streptokoklar hari¢ olmak Uzere potansiyel patojen bakterilerin 6nemli sayida
olmadigr bulunmustur. Enterokoklara tatli kirmizibiber, beyaz biber, karabiber,
yenibahar, sogan tozu ve "Salamita" o&rneklerinde rastlanmigtir. Baharatin
temizlenmesi, ticari sterilizasyonu ve uygun kosullarda depolanmasinin gerektigi
belirtilmigtir (10).

ihrag asamasinda olan baharatta yapilan bakteriyolojik calismada 6rneklerin
cogunda mezofilik bakteri sayisinin 10° kob/g 'dan fazla oldugu ve karabiberin E. col,
Klebsiella pneumoniae, Acinetobacter calcoacericus ve Streptococcus faecalis
icerdigi saptanmistir (23). Ticari olarak pazarlanan baharatta bakteri sayisinin 10
107 kob/g, kiif sayisinin 10%-10° kob/g arasinda degistigi gorilmistir. Calisilan bes
baharat arasinda karabiber, kakule ve kucuk hindistan cevizinin targin ve karanfile
goOre daha yuksek sayida bakteri icerdigi saptanmistir (24).

Almanya 'da perakende olarak pazarlanan ve sik kullanilan 25 baharattan 719
ornedin mikrobiyel kontaminasyonunun arastirildiyi ¢alismada (25), bazi baharatin
107-10° kob/g diizeyine kadar yiiksek dlgiide kontamine oldugu, karabiber, kéri tozu,
paprika, feslegen, yenibahar, kisnis ve kirmizibiberin tim o6rnekler igcinde en yuksek
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dizeyde kontamine oldugu, Clostridium kontaminasyonun ise %20 duzeyinde oldugu
saptanmigtir.

Cesitli et drunlerinde kullanilan kisnig, kimyon, karabiber, kirmizibiber, kuguk
Hindistan cevizi ve besbase orneklerinin kiymada toplam bakteri ve koliform sayisi
uzerine etkilerinin arastirldigr bir calismada (26) 50 Ornekten izole edilen 61
mikroorganizmanin B. cereus (13 adet), Klebsiella (13 adet), Citrobacter spp. (11
adet), Enterobacter spp. (9 adet), Proteus mirabilis (7 adet), E. coli (6 adet) ve C.
perfringens (2 adet) seklinde oldugu, islem gérmemis baharatin et Grlnlerine ilavesi
ile toplam aerobik bakteri ve koliform sayisinin dnemli miktarda arttig1 saptanmistir.

Hollanda 'da 3 farkli yerden saglanan 54 farkli baharat, baharat karigimi ve aromatik
bitkiden 150 6rnedin mikrobiyolojik analizinin yapildigi ¢alismada toplam aerobik
bakteri sayisinin (30 °C) 10°->10° kob/g, B. cereus sayisinin <10%-10* kob/g, C.
perfringens sayisinin <10%-10%, maya sayisinin <10? ve kif sayisinin <10%10° kob/g
arasinda degistigi saptanmis, S. aureus varliginda 130 6rnekte rastlanamamis iken,
>10? kob/g 'dan fazla Enterobacteriaceae iceren drneklerde Salmonella ve Yersinia
enterocolitica 'ya rastlanmamistir (27).

Paketlenmis ve paketlenmemis zerdegal, kignig, kirmizibiber ve karabiber gibi yaygin
kullanilan baharatta mikrobiyolojik analizler yapilmigtir. Paketlenmis 6rneklerde
toplam bakteri sayisi ortalama 1,3x10° kob/g bulunmustur. Paketlenmis ve
paketlenmemis orneklerde toplam bakteri sayisinda &énemli bir degisiklik
saptanmamigtir. Koliformlar, analiz edilen 6rneklerin buyuk ¢ogunlugunda 0->1100/g
arasinda degisen sayilarda bulunmustur. Kirmizibiber érneklerinde fekal koliformlara
rastlanmis ancak, orneklerde salmonella ve enterokok olmadigi gorulmustur. Bacillus
licheniformis baharat o6rneklerinde baskin mikroflora iken, bunu B. pumilus, B.
subtilis, B. cereus, B. sphaericus, B. megaterium, B. lepterosporous, Micrococcus
spp, ve B. coagulans izlemigtir. Aspergillus niger ve A. flavus her iki grup érnekten de
izole edilen baskin kuflerdir. Higbir ornekte mayaya rastlanmamistir (28).

Pismis et Urunlerinin 6zellikle sosislerin ve salamin tatlarinda goérulen degisim igleme
farkliliklarindan ve baharat ilavesinden gelmektedir. iklim kosullari ve genel hijyenik
uygulamalari  yetersiz olan Ulkelerden gelen baharattaki kontaminant
mikroorganizmalar bu tip Urlinlere daha kolay ge¢mektedir. Baharat mikroflorasinda
isleme teknolojisinin farklarinin arastinldigi bir calismada 12 tropikal baharat karigimi
geleneksel 6gitme, —40 °C 'da geleneksel 6giitme, —40 °C 'da geleneksel 6gitmeden
sonra mikrodalga ile muamele ve akiskan yatakta isleme olmak Uzere 4 farkl sekilde
hazirlanmis ve mikrobiyolojik olarak kontrol edilmistir. Toplam bakteri sayisi ve 13
mikroorganizma sayimindaki analizler 6gutmeden sonra mikroorganizma sayisinda
artis oldugunu géstermigtir. 37 °C 'daki toplam bakteri sayilarinin sirasiyla 1,9x107,
1,7x107, 1,4x10° ve 1,4x10* oldugu saptanmistir (29).

Avustralya 'da Pafumi (30) tarafindan baharat ve aromatik bitkilerin mikrobiyolojisi
Uzerine vyapilan bir c¢alismada patojenik, potansiyel patojenik ve saprofit
mikroorganizmalar arastiriimistir. Diger ¢cogu baharat ve aromatik bitkideki toplam
bakteri yiik(i ortalama 1,0x10° kob/g olarak saptanmistir. Karanfil ve Arnavut biberi B.
cereus, C. perfringens, koliform bakteriler E. coli ve Salmonella spp. 'den ari oldugu
ve dusuk kuf icerdigi saptanmistir. Tersine olarak karabiber en ylksek mikrobiyel
kontaminasyon olan  baharat olarak  belirlenmigtir.  Arastirilan  batin
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mikroorganizmalar yuksek sayida bulunmustur. Spor olusturan bakteriler ve
koliformlar diger butiin baharat ve aromatik bitki érneklerinde saptanmistir. B. cereus
sayisi <1,0x10%1,0x10° kob/g , C. perfringens sayisi genellikle <1,0x10? kob/g ve
koliformlar <10/g duzeyinde saptanmigtir. Salmonella karabiber, beyaz biber ve
¢emen otu tohumunda sirasiyla %8,2 ; %1,5 ve %7,1 duzeyinde bulunmustur.

Secilmis baharatin 15 érneginde mikroorganizma dagihmi Muhamad ve ark. (31),
tarafindan arastirilmistir. Karabiber, beyaz biber, zerdegal, biberiye ve feslegende
toplam bakteri sayisinin 3x103-5x10” kob/g arasinda oldugu, koliformlarin 8 drnekte
2x10%-2x10° kob/g arasinda belirlendigi aerobik spor olusturan bakterilerin B. pumilus
ve B. subtilis oldugu gosterilmigtir.

Tipik bir hastane ortaminda gidalarda kullanilan ticari baharatin 10*-10” kob/g gibi
yuksek sayida mikroorganizma ile kontamine oldugu saptanmigtir. Baskin
mikroorganizmalar karabiberde 1x10’, kekikte 2x10°, anasonda 7x10*, kéri tozunda
4x10°, pilic baharatinda 8x10*, tursu baharati (pickling), kakule ve kimyonda 1,5-
3x10* sayida Isiya dayanikli bakteri sporlari oldugu, krem tartarda kif sayisinin
2x10* oldugu saptanmistir (32).

Zerdecal, kirmizibiber, "Garammasala", kisnis, hardal, zencefil, toz karabiber,
"Tandori masala", sarimsak, paprika ve kori tozu olmak tzere 11 farkli baharat gida
zehirlenmelerine yol acan bakterilerin varligi agisindan kontrol edilmistir. Sonuglar
sarimsak ve hardal harig olmak lzere digerlerinde toplam bakteri ylikinin 37 °C 'da
5x10° kob/g 'dan fazla oldugunu gdstermistir. Hakim mikroflora Bacillus spp., B.
subtilis ve B. licheniformis 'den olusmaktadir. E. coli, Salmonella spp., C. perfringens,
B. cereus ve S. aureus izole edilmemistir (33).

Bombay 'da pazarlanan kimyon tohumu ve kirmizibiber tozunda mikrobiyel profilin
detayl olarak deg@erlendirildigi ¢calismada toplam aerobik mezofilik bakteri sayisinin
kirmizibiberde 2x10°-2,8x10° kob/g ve kimyon tohumlarinda 1,0x10*-1x10® kob/g gibi
yuksek degerlerde oldugu saptanmigtir. Her iki baharattan izole edilen bakterilerin
bayuk ¢ogunlugunun amilolitik ve proteolitik basiller de olmak Uzere spor olusturan
bakteriler oldugu, Salmonella, Shigella ve Vibrio turlerinin her iki 6rnekte de olmadig,
bununla beraber Staphylococcus aureus ve Bacillus cereus 'a kirmizibiberde
rastlandigi belirtilmistir (34).

Ogutiilmiis ve 6n paketlenmis karabiber, zerdecal, kirmizibiber ve kisnis olan
Hindistan baharatinin bakteri ve kuflerle yogun kontamine oldugu, toplam bakteri
sayisinin 10°-107, toplam kif sayisinin 10%-10° oldugu, kirmizibiberin en yiiksek
dizeyde kontamine baharat oldugu, bakteriyel kontaminasyonun esas olarak
sporlardan olustugu saptanmistir. Kontamine olmus baharatta en yaygin cins Bacillus
ve B. megaterium 'un en yaygin tur oldugu gorulmustur (35).

iki yiiz aromatik bitki érneginin mikrobiyel kalitesi Malmsten ve ark. (36) tarafindan
arastinimistir. Dereotu, feslegen, mercankdsk ve yabani mercankoskin kurutma
yontemi, paketleme tipi ve depolama kosullari arastiriimistir. Toplam aerobik bakteri
sayis! 6,4x10* ile 2,9x10’ kob/g aerobik spor olusturan bakteri sayisi 50 ile 1,8x10*
kob/g arasinda degismigstir. Bacillus cereus hemen hemen tum o6rneklerde 50 ile
3,9x10° kob/g, koliform ve fekal koliform sayisi genellikle disiik (<3-1,1x10* kob/g)
olarak bulunmustur. Dereotu, feslegen ve mercankdosk orneklerinde fekal
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streptokoklar 5 ile 10° kob/g arasinda degismis, maya ve kif sayilari 10-8,7x10*
kob/g olmak Uzere kayda deger olgude degisim gostermistir. Bir yilllk depolama
sonucunda mikrobiyel sayimlar vakum paketlerde normal atmosfer ortaminda
depolananlara gére daha yliksek bulunmustur. iki yillik depolama sonucunda 23 °C
'da yapilan sayimlar 35 °C 'a gore daha yiiksek bulunurken, maya ve kif sayisi 23 °C
'da 35 °C 'a gore onemli olglide yiksek bulunmustur. Yiksek depolama sicakhgi
koliformlar, fekal streptokoklar igin 6nemli dezavantaj olusturmustur. 35 °C 'da
yapilan depolamada E. coli bulunmamisgtir.

Suudi Arabistan 'da yetigtirilen ¢orekotu (Nigella sativa L.) tohumlarinin mikroflorasi
Al Jassir (37) tarafindan arastiriimistir. Toplam aerobik bakteri sayisi (S. aeurus ve B.
cereus dahil) 7x10” kob/g ve maya kiif sayisi 4x10% kob/g olarak bulunmustur.

italya 'da 12 adet ticari beyaz ve karabiber érnegi ile yapilan mikrobiyolojik bir
calismada bakteri sayilarinin inkiibasyon sicakligi ile degistigi, 20 °C 'da 6,0x10%
4,7x10°, 37 °C 'da 3,5x10%1,2x10° ve 55 °C 'da 2,0x10%1,3x10° kob/g arasinda
degistigi, karabiber 6rneklerinden Enterobacter spp., Clostridium, Escherichia ve

Klebsiella izole edildigi bildirilmigtir (38).

Viyana 'da yapilan bir calismada 55 farkh baharat ve aromatik bitkiden 160 6rnek
alinmis ve bunlarin mikrobiyolojik kaliteleri standart sayim ve selektif izolasyon
teknikleri ile incelenmigtir. Her ne kadar, karabiber, kirmizibiber ve Cin baharatinda
toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi 10’ kob/g 'dan fazla bulunmussa da,
orneklerin yarisindan fazlasinda bu sayinin 10* ile 10° kob/g arasinda oldugu,
basillerin 6rneklerin %40 kadarinda 10° kob/g say! ile hemen tim &rneklerde
bulundugu, enterobakteriler, pseudomonaslar, aeromonaslar, laktobasiller ve
enterokoklarin, genel olarak 100 kob/g 'dan daha az oldugu, sadece bir adet
karabiber 6rneginde Salmonella arizonae 'ya rastlandigi, ozellikle zencefil ve Kori
basta olmak (izere Bacillus cereus sayisinin 10° kob/g diizeyine kadar ¢ikti§i, tersine
olarak Clostridium perfringens 'e sadece 1 ¢orekotu 6rneginde rastlandigi bildirilmigtir
(39).

Baharatta kif kontaminasyonu ve mikotoksinler

Baharatta bulunan kuifler arasinda Aspergillus niger ve A. flavus hakim tarleri
olusturmaktadir (24, 28, 34). En sik izole edilen 54 farkli kUf arasinda Aspergillus
niger, A. flavus, Penicillium citrinum, P. chrysogenum, Absidia corymbifera ve A.
tamarii en yaygin olarak bulunmaktadir (27).

Hashmi ve Ghaffar (40) tarafindan yapilan ¢alismada 15 Ulkeden gelen kisnis
tohumlari tohum kaynakli mikoflora agisindan incelenmig, 88 6rnekten 14 cins ve 23
kuf tarG izole edilmistir. Alternaria alternata, Fusarium moniliforme ve Phoma
turlerinin Pakistan ve Hindistan 'dan gelen tohumlarda baskin oldugu, izole edilen
diger turlerin Alternaria longissima, A. porri, Ascochyta spp., Botryodiplodia spp.,
Botrytis cinerea, Cephalosporium acremonium, Colletotrychum capsici, Drechslera
bicolor, D. rostrata, D. tetramera, Fusarium equiseti, F. oxysporium, F. semitectum,
F. solani, Macrophomina phaseolina, Myrothecium roridum, M. verrucaria,
Protomyces macrosporus, Pithium spinosum ve Verticillium alboatrum oldugu
belirlenmistir
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Hindistan'in Sagar boélgesinde "bishopsweed", kisnis ve kimyonda fungal
kontaminasyonun arastinildigi bir ¢alismada A. flavus, A. niger, A. ochracus,
Penicillum spp., Rhizopus arrehizus, R. stolonifer ve Synecephalastrium racemosum
varligi saptanmig, bunlarin dagihiminin ¢ok fazla oldugu gérilmustir. Ornekler iginde
yuzeyi sterilize edilmis olanlarin tim o6rnekler icinde ancak %2-3 kadar oldugu
gOrulmustar. Bu bulgular kiflerin buyudk bir bolimUnin baharata hasat, kurutma ve
pazarlama asamasinda bulastigini géstermektedir (41). 12 ticari siyah ve beyaz biber
ornegdi ile yapilan bir arastirmada (38), 10 6rnegin Aspergillus spp. ve aflatoksin
icerdigi gorulmasgtar.

Hindistan 'dan ihra¢ edilen kirmizibiber, zencefil ve zerdecgal drneklerinde 15-120 ppb
duzeyinde aflatoksin By ve baharatta en yaygin mikoflora olan Aspergillus flavus-
oryzae saptanmistir (23).

A. parasiticus 'un otoklavlanmig butun, égutiimus, ylzeyi sterilize edilmis karabiber,
kakule, kirmizibiber, kuru zencefil ve zerdegalda gelismesi ve aflatoksin olugturmasi
Madhyastha ve Bhat (42) tarafindan arastirimistir. Kakulede belirlenebilir fungal
gelisme ve aflatoksin olusumu goérilmemis, karabiber ve zerdecalin fungal gelisme
ve aflatoksin Uretimi igin yetersiz bir substrat oldugu goérulmuis, kirmizibiber ve
zencefilin fungal gelisme ve dolayisiyla aflatoksin olusumu igin uygun bir substrat
oldugu belirlenmigtir.

185 baharat ile yapilan bir galismada aflatoksin sadece 3 adet kliguk Hindistan cevizi
(5,4-7,7 ppb), 1 adet kisnis (5,2 ppb), 4 adet kirmizibiber (8,4-24 ppb) olmak Uzere 8
ornekte ve dusik konsantrasyonlarda saptanmis, ancak okratoksin A ve
sterigmatoksistin saptanamamistir (43).

Secilmis 15 baharatta mikroorganizma dagihminin arastinldigi bir  ¢alismada
karabiber, beyaz biber, zerdegal, biberiye ve feslegende kiiflerin 10 drnekte 1x10°-
2x104/g sayida ve asil olarak Aspergillus glaucus, A. restrictus, A. flavus, A.
fumigatus, A. niger gruplari ile Penicillium 'dan olustugu belirlenmistir (31).

Yeni hasat edilmis 10 adet rezene (Foeniculum vulgare) normal kosullarda (18-40 °C;
%60-100 bagil nem) ve 0, 3, 6, 9 ve 12 ay sureyle depolama surecinde B4, By, G1 ve
G, aflatoksinlerinin varligi acisindan arastiriimistir. Orneklerden baslangicta 5 adedi
floresan veya 12 aylik depolama sureci icinde c¢ogu floresan verirken, floresan
vermeyen bir dérnegin belirlenebilir bir miktarda aflatoksin B4 igerdigi gordlmustar.
Depolama sonunda aflatoksin igceren 6 ornegin aflatoksin konsantrasyonlari B4 igin
11-35, By igcin 8-22 ve G icin 3-10 ppb seklinde bulunmus, aflatoksin G,
saptanamamigtir (44).

Toplam 1004 adet Fusarium tart 222 kapsikum, 88 kisnis ve 23 ¢emen otu
tohumundan elde edilmistir. izolatlarin F. moniliforme, F. subglutinans, F.
semitectum, F. solani, F. equiseti ve F. oxysporum olmak Uzere 6 tlre ait oldugu
saptanmistir. ince tabaka kromatografisi ile Fusarium tirlerinin olusturdugu
mikotoksinler ve sekonder metabolitler arastirimis ve zearalenon, zearalenol,
deoxynivalenol, moniliformin, anhydrofusararubin, fusarubin ve bostrycoidin
saptanmigtir (45).
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Aspergillus parasiticus ve A. flavus var columnaris 'in karabiber, beyaz biber ve
kirmizibiberde aflatoksin olusturmasi arastiriimis ve sonuglar cilalanmis piringteki
sonugclarla kiyaslanmistir. Karabiber ve beyaz biber de aflatoksin B1 olusumu ihmal
edilecek duzeyde iken, kirmizibiber de bir miktar aflatoksin olusumu goézlenmigstir
(46).

Dezenfeksiyon Metotlari

Bozulmaya neden olan dogal kontaminasyonun eliminasyonu amaciyla, baharata
cesitli dezenfeksiyon yontemlerinin uygulanmasi tercih edilmektedir. Baharattaki
bozulmaya neden olan organizmalarin eliminasyonu konusunda literaturde birkag
yontem tanimlanmistir. Bu yontemler termal inaktivasyon, vakum fumigasyon ve
iIsinlama seklinde siniflandiriimistir (6, 47).

Termal inaktivasyon

Baharatin sterilizasyonu amaciyla farkli 1sil islem teknikleri uygulanmaktadir.
Sterilizasyon, 121 °C 'da 15 dakika, infra-red lamba altinda, direk isitma ve karton
veya torbalarda paketlenmis baharatin vakum altinda isitiimasi seklindeki tekniklerle
saglanmaktadir. Ancak bu yoéntemin renk, tat ve aroma bilesenleri Uzerinde isil
islemden kaynaklanan olumsuz etkileri s6z konusudur (6).

Buhar ve 1s1 uygulamasi, ugucu tat ve aroma bilesenlerinin kaybina ve renk
degisimlerine neden olmaktadir. Buhar uygulanmasi baharattaki nem duzeyini
yukseltmekte, bu da hizli bir gsekilde kuf gelisimine neden olmaktadir. Buhar
uygulanmig baharat, kalite Uzerine higbir yan etkisi olmayan ve uretim maliyetini
artirmayan bir yontemle tekrar kurutulmahdir (17).

Fumigasyon

Fumigasyon etilenoksit veya etilenoksit ve karbondioksit karisimi olmak Uzere iki
sekilde uygulanmaktadir. Fumigasyonun baharattaki mikrobiyel yuk Gzerinde oldukga
etkili oldugu bulunmus ve mikrobiyel sayida kayda deger Olgide azalma sagladigi
belirlenmistir (5, 48, 49, 50).

Bitlin ve 6gitilmis baharatin mikrobiyel kontaminasyonu, <10* bakteri diizeyine
indirmek igin 20-25 °C 'da 6-8 saat siireli %10 bagil nemde (ya da daha yiiksek bagil
nemde daha kisa siireli) ve 500-750 mL etilenoksit/ m* konsantrasyonda etilenoksit
uygulamasi ve kalinti problemleri Coretti (51) tarafindan yapilan c¢alismada ele
alinmistir. Ogutilmis hardal disinda fumige edilmis baharatta renk ve koku kaybi
olmadigi, havalandirma ve birka¢ haftalik depolama sonunda etilenoksit kalintisinin
fumigasyon, depolama ve paketleme kosullarina gére degismek tzere genellikle 50-
100 ppm oldugu, iyi havalandiriimig olmak kaydi ile etilen klorohidrin gibi toksik
etilenoksit  tlrevlerinin  tuzlanmis  UrlUnlerde Onemsiz  konsantrasyonlarda
bulunabilecegi gosterilmigtir.
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Mezofilik aerobik bakteri sayisinda 2,5 log birimi azalma etilenoksit (600 g m=, 25 °C,
6 saat) ve 5 kGy isinlama ile saglanabilmistir. Bu fumigasyon ve isinlama
uygulamasinda koliform bakteri ve E. coli tumuyle indirgenmistir (52).

Metilbromit ile fumige edilmis baharat ithal eden ve yeniden metilbromit uygulayan 2
isletmede fumigasyon oncesi ve sonrasi elektron yakalama (capture) dedektori/ gaz-
likit kromatografisi ile yapilan analizlerde fumigasyon o6ncesi en yuksek deger
maydanozda 14,85 ppm ve fumigasyon sonrasi Yugoslavya kokenli ada cayinda
65,78 ppm olarak olgulmustur. Fumigasyon dncesi hig¢ bir ornek izin verilen 200 ppm
inorganik bromid konsantrasyonunu gegmemis iken, fumigasyon sonunda 2 6rnek bu
sinirt gegmistir (53).

Pafumi (30) tarafindan karabiber tanesi, beyaz biber tanesi ve ¢emen otu
tohumlarinda Salmonella varliginin arastirilmasi Uzerine yapilan c¢alismada B.
cereus, C. perfringens koliformlar ve E. coli 'de oldugu gibi Salmonella 'nin da bu
urinlerde yuksek siklikta (sirasiyla %8,2 ; %1,5 ve %7,1) rastlandigi sonucuna
variimistir. Bu baharat %90 etilenoksit ve %10 karbondioksit gazi ile, 28 inch civa
basincinda vakum altinda, oda sicakliginda 24 saat siire ile ve 70 kg gaz/ 48 m®olan
kosullarda fumigasyona tabi tutulmus ve Salmonella ile diger tum
mikroorganizmalarda indirgeme saglanmistir. indirgeme baharat cinsine gére
degismis, C. perfringens ve E. coli 'ye higbir Grinde rastlanmaz iken, érneklerin %45
'inde B. cereus ¢ok duguk sayilarda da olsa pozitif bulunmustur.

Mikrobiyolojik olarak etilenoksit fumigasyonu isinlamadan daha az etkilidir. Bunun
nedeni fiziksel ve kimyasal olarak acgiklanmaktadir. Fiziksel olarak baharatin dogal
bilesimi etilenoksidin etkisini olumsuz yonde etkilemektedir. Baharat, aromatik bitkiler
ve bitkisel gesniler 6gutulmis, dogranmis ya da butin halde bulunabilmektedir.
Blyuk hacimlerdeki o6gutulmus baharata fumigasyon uygulamasi oldukga zordur.
Ayrica o6gutulmis baharatta mikroorganizma dagilimi homojen degildir. Ayrica
etilenoksit uygulamasi baharatin kalitesi (izerinde bazi yan etkilere sahiptir. Ornegin
kirmizibiber, tath kirmizibiber ve zerdegal gibi bazi baharatin renklerinin
kaybolmasina (soluk renkli) neden olmaktadir (17).

Baharatin mikrobiyel standartlari olduk¢a dusuk diuzeyde iken HACCP (Hazard
Analysis, Critical Control Points; Tehlike Analizi ve Kritik Kontrol Noktalari) ve 1ISO
kalite guvence modeli uygulayan isletmelerde etilenoksit fumigasyonu kayda deger
sorunlar ¢ikartmaktadir. Fumigasyon sonrasi etilenoksit kalintisinin uzaklastiriimasi
icin ortalama 1 haftaya gerek olmasi, mikrobiyolojik analizlerin ortalama 2-3 gun
almasi ve istenilen degere erisilemedi ise yeniden fumigasyon yapilmasi bir yandan
kalintt miktarini artirirken, diger yandan zaman faktorl nedeni ile ekonomik kayiplara
neden olmaktadir (17).

Bu yontemin dezavantajlari arasinda karsinojen olmasi ve prosesten sonra urtunde
kalinti birakmasi yer almaktadir. Toksisiteye klorhidrin formunun neden oldugu
dusundlmektedir. FDA kalinti miktari olarak 50 ppm 'e kadar izin vermektedir (5).
Etilenoksit kullanimi su anda belirli iilkelerde (Japonya, bazi EC lilkeleri ve ingiltere)
yasaklanmigtir. CUnku etilenoksit organik baharat komponentleri ile reaksiyona
girmekte ve baharat Uzerinde etilenklorohidrin, etilenbromohidrin gibi zararh
kalintilarin olusmasina neden olmaktadir. Etilenklorohidrin, baharat Gzerinde aylarca
kalabilen ve karsinojen olarak bilinen bir maddedir. Bu ayni zamanda yanici bir
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madde olup sizinti durumunda c¢alisanlar Uzerinde saglik riski olugturmaktadir. Bu
faktorler nedeniyle, etilen oksidin kullanimi ABD 'de Cevre Dairesi tarafindan
inceleme altindadir. Kanada 'da etilen oksidin tuzlanmis baharat ve sebze esasli
cesnilerde kullanimi yasaktir (17).

Karsinojen olan etilendibromid gazi ile fumigasyon ABD 'de Cevre Koruma Ajansi
tarafindan 1984 yilinda yasaklanmistir (54). Propilenbromid bazi ulkelerde baharat
yapraklari Uzerinde kalinti olugturdugu igin yasaklanmis olmasina ragmen, diger bazi
ulkelerde halen kullanimina izin verilmektedir. Metilenbromid de bazen baharatin
dezenfeksiyonunda kullaniimaktadir, ancak metilenbromid ozon tuketen maddeler
listesinde yer almaktadir. Baharatta metilboromit kullanimi ylksek dizeyde
etilenbromohidrin kalintisina da neden olmaktadir (17).

Isinlama

Yapilan arastirmalar isinlama uygulamasi ile yaygin gida patojenleri olan Salmonella,
E. coli O157:H7, Listeria monocytogenes ve Campylobacter jenuni 'de en az %99,9
(3 logaritma birimi) indirgeme saglanabildigini géstermistir. Bu bulgulara dayanarak
FDA, USDA ve WHO gidalarda gida kaynakh patojenlerin kontrol altina alinmasi igin
Isinlama uygulamasini benimsemislerdir. ABD 'de E. coli O157:H7 enfeksiyonlarina
karg! bir dnlem olarak kirmizi etin 1ginlamasina baglanmigtir (16).

Son bes yilda baharat ve gesni isinlamasi giderek artmis ve %2,5 'den %22,5 'e
cikmigtir. Ocak 2000 verilerine gére ABD 'de yilda isinlanan toplam 97 milyon pound
gidanin 95 milyon poundu baharattir. Kirmizi etin isinlamasinin onaylanmasi ile bu
miktarin artacagi tahmin edilmektedir (16).

Gidalarin soguk pastdrizasyonu olarak da adlandirilan isinlama digerlerine gore daha
yeni bir gida koruma yontemidir. Iginlama bugun tuzlama, kurutma, fumigasyon, isil
islem uygulamasi, dondurma vb. gibi geleneksel gida koruma ydntemleri icinde
degerlendiriimektedir. Isinlama, halk saghgi agisindan degerlendirildiginde
gidalardaki patojenleri hemen hemen %100 duzeyinde elimine ettidi icin glvenli bir
koruma yontemi olarak degerlendiriimektedir (18).

Isinlama ile baharatin soguk sterilizasyonu diger koruma yontemleri ile karsilastirmali
olarak arastirilan yeni bir teknolojidir. Bu alandaki ilk ¢alisma Proctor ve ark.
tarafindan 1950 'de gergeklestiriimistir (6). Baharatta i1sinlama bakteri sayisinda
yuksek dizeyde indirgeme saglayan oldukga etkili ve guvenli bir sterilizasyon
yontemidir. Yapilan galigsmalar iginlanmig ve isinlanmamis baharat arasinda kalite
parametreleri agisindan dnemli bir farkhlik olmadigini géstermistir (11, 55).

Gidalarda i1sinlama 3 sekilde uygulanir (56, 57). Bunlar asagida verilmigtir.

- Radurizasyon (0,5-10 kGy): Gida maddelerinin muhafaza surelerini uzatmak igin
yapilan disuk doz uygulamalaridir.

- Radisadasyon (3,0-10 kGy): Belirli patojen mikroorganizmalarin inaktif edilmelerini
saglamak amaciyla yapilan radyasyon iglemidir.

- Radappertizasyon (25 kGy ve uzeri): Gida maddelerine yiuksek seviyede dozlarin
(25 kGy ve Uzeri) uygulanmasiyla direngli bakteri sporlarinin  kontroll
amaclanmaktadir.
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Isinlamanin mikroorganizmalar uzerine etkisi

lyonize radyasyonun éldiiriici etkisi hiicrenin hassas boéliimlerine veya bu bélgelere
yakin olan kisimlara iyonize radyasyon veya kuantum enerji partikullerinin gegmesi
ile mikroorganizmalarin zarar gérdigu "hedef teorisi" ile agiklanmistir. Direk ¢carpma
mikroorganizmalarin veya hicrenin duyarli bolgesindeki hedef Uzerinde iyonizasyona
ve yeterli 8lime neden olmaktadir. iyonize radyasyonun germisidal etkisinin cevrenin
Ozellikle suyun iyonlagmasi, serbest radikallerin olusmasi ve birtakim oksidasyon
reduksiyon reaksiyonlarinin olusmasindan kaynaklanmakta oldugu varsayiimakta ve
bu reaksiyonlarin olusumu mikroorganizmalarin 6lumune neden olmaktadir (56, 58) .

Verilen 1ginlama dozunun bakterisidal etkinligi pek ¢ok faktor tarafindan etkilenir.
Oncelikle mikroorganizmanin cins ve tiri (Cizelge 2.3), spor formunda olup
olmamasi, mikroorganizma sayisi etkili olup gidanin gesidi de 6nemli bir faktordur.
Bazi yapilar (proteinler, katalaz) ve indirgeme 6zelligi tasiyan maddeler (nitratlar,
sulfitler ve sulfidril bilegsenleri) koruyucu olabilmektedir. Sulfidril grubu tasiyan
bilesikler ise duyarl 6zellik gostermektedir. Ortamda serbest oksijenin varhgi 6zellikle
anaerob bakterileri etkilemesi acgisindan Onemlidir. Bunlarin disinda isinlama
suresince gidanin fiziksel durumu, igerigi ve sicakhgi farkli organizmalari farkl
sekillerde etkilemektedir (59).

Cizelge 2.3. iyonize Radyasyonun Yaklagik Oldiiriicii Dozu (60)

Organizma Olduricl doz (kGy)
Bocekler 0,22-0,93
Virus 10-40
Mayalar (fermentatif) 4-9
Mayalar (ince tabaka halinde) 3,7-18
Kufler (sporlu) 1,3-11
Patojen Bakteriler

Mycobacterium tuberculosis 1,4
Staphylococcus aureus 1,4-7,0
Cornybacterium diphtheriae 4,2
Salmonella spp. 3,7-4,8

Gram negatif Saprofitler

Escherichia coli 1,0-2,3
Pseudomonas aeruginosa 1,6-2,3
Pseudomonas fluorescens 1,2-2,3
Enterobacter aerogenes 1,4-1,8
Gram pozitif Saprofitler

Lactobacillus  spp. 0,23-0,38
Streptococcus  faecalis 1,7-8,8
Leuconostoc  dextranicum 0,9
Sarcina lutea 3,7
Sporlu Bakteriler

Bacillus subtilis 12-18
Bacillus coagulans 10
Clostridium  botulinum (A) 19-37
Clostridium  botulinum (E) 15-18
Clostridium perfringens 3,1
Bacillus stearothermophilus 10-17
Putrefaktif anaeroblar 23-50
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Bakteriyel sporlar, vejetatif hlcrelere, Gram pozitif bakteriler ise Gram negatiflere
oranla iyonize radyasyona karsi daha direnclidir. Maya ve kuflerin direnglilikleri ise
farkhlik gostermekte olup bazilari bircok bakteriden daha fazla direnglilik
gostermektedir (60).

Radyasyonun baharat kalitesine etkisi ve diger yontemlerle kiyaslanmasi

Gidalar iyonize radyasyon uygulamasina maruz kaldiklarinda, lipit, protein ve
karbohidrat yapilarinin besin kalitesinde onemli zararl bir etki gorulmemistir (61).
Isinlama diger gida koruma yontemlerine gore vitaminler Uzerinde daha az yikici
etkide bulunmaktadir. Baharatta ise isinlamanin lezzet ve aroma Uzerine higbir
olumsuz etkisi belirlenememistir (60).

Baharat sterilizasyonunda isinlama en guvenilir ve en etkili yontem olarak bilinir.
Isinlanmis ve 1ginlanmamis kalite parametrelerinde onemli bir degisiklik gortlmez.
Cunku radyasyon drunun kalitesi ve beslenme guvenligini etkilemez (11, 55).

Isinlanmis ve isinlanmamig ticari karanfil ve kakule o&rneklerinde gaz-likit
kromatografisi ile yapilan analizlerde ugucu yagda isinlanmis (10 kGy) ve
Isinlanmamislarda kalitatif ve 6nemli kantitatif degisme gortlmemistir. 50 kGy dozda
Isinlanmis baharatta kontrole gore ugucu yagda hi¢bir dnemli fark saptanmamigtir
(62).

Mezofilik aerobik bakteri sayiminda 2,5 log birimi azalma saglanmasi etilenoksit
(600g/m?®, 25 °C, 6 saat) veya 5 kGy radyasyon dozu ile elde edilmektedir. 11 kGy
doza kadar olan isinlamalarda bakteri sayiminda daha yuksek indirgemeler
saglanmaktadir. Bu degerdeki radyasyon veya etilenoksit uygulamalarinda koliform
bakteri ve E. coli 'ye rastlanmamaktadir. Etilenoksit uygulamasi kif sayiminda bir
degisime neden olmazken 5 kGy dozdaki isinlama indirgeme saglamaktadir.
Ogutilmis tath kirmizi biberin rengi her iki uygulamadan etkilenmemektedir. Her ne
kadar 5 kGy dozdaki 1ginlama ile hicre sayisindaki indirgeme duzeyi etilenoksit ile
ayni duzeyde olmakla beraber, etilenoksit uygulamasi kimyasal kalinti problemi
nedeni ile yerini 1Iginlamaya birakmaktadir (52).

Sirnik ve Jamsek (49) dogal baharatin otoklavda 120 °C 'da sterilizasyonu, UV
radyasyonu, gama radyasyonu, radyasyon ile isil islem kombinasyonu ve etilenoksit
uygulamasi olmak Uuzere sterilizasyon yoOntemlerini aragtirmiglar, gama
radyasyonunun 0,2-1,5 Mrad (2-15 kGy) dozda uygulandiginda en etkili sterilizasyon
yontemi oldugunu gostermislerdir.

10 farkli baharat ve baharat karisimi 10 kGy doza kadar elektron demeti ve gama
isinlart ile 1sinlanmig, bu o6rneklerde mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal kalite
analizleri yapilmigtir. Radyasyonun baharatta bakteri sayisini azaltarak mikrobiyolojik
kaliteyi artirdigi, 10 kGy dozda isinlamanin toplam aerobik bakteri sayisini gramda
10.000 'in altina ve aerobik spor olusturanlarin sayisini gramda 100 'Un altina
cekmek igin yeterli oldugu gaz-likit kromatografisi ve kutle spektrometresi ya da
duyusal analizlerle yapilan incelemelerde baharatta bir degisim olmadigi saptanmistir
(63).
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Kontamine baharatin et Urtnlerinde hizli bir bozulmaya yol agmasi nedeniyle iyonize
radyasyon uygulamasi ile baharatin sterilizasyon yontemi Katusin-Razem ve ark. (64)
tarafindan acgiklanmistir. Komple bir sterilizasyon igin 10-20 kGy gerekli iken, rutin
uygulamada 4 kGy 'lik uygulamanin et isleme kurallarina gére kontaminasyonu 10%g
'nin altina dusurdugu belirlenmigtir.

Ogutllmus karabiberde toplam ve koliform bakterinin indirgenmesi icin sirasiyla 9 ve
3 kGy dozda i1sinlama uygulanmisg, radyasyona bagh olarak temel kompozisyonda
onemli bir artis olmamis fakat uygulanan dozun artmasina bagh olarak indirgen seker
miktarinda hafif bir artig ile ugucu yaglarda hafif bir azalis oldugu saptanmistir (65).

Baharattaki mikroorganizmanin inaktivasyonu Uzerine yapilan galismalarda toplam
aerobik bakteri sayisinin belirlenebilir sayinin altina ¢ekmek icin 1,2-1,5 Mrad
dozdaki gama radyasyonunun gerektigi, 1,0 Mrad altindaki dozlarin spor olugturan
bakterilerin sayisini 10%g 'nin altina cekmek icin gerekli oldugu, koliformlarin 0,4-1,0
Mrad doz uygulamasinda elimine edildigi saptanmistir (31).

Et endustrisinde kullanilan ve bilesimi %55 tatli kirmizibiber tozu, %14 karabiber, %9
yenibahar, %9 kisnis, %7 mercankosk, %4 kimyon ve %2 kiglk Hindistan cevizi olan
baharat karisimi 0, 15 ve 45 kGy dozda i1sinlanmis ve fare yedirme denemeleri
kullanilarak baharat karisiminin 6ldirtcti dozu arastiriimistir. Sonuglar 1sinlanmis
baharat karigsiminin mutajenik veya genotoksik olmadigini gostermigtir (66).

Gama radyasyonun (6,5 kGy) 3 farkli ispanyol tath kirmizibiberindeki mikrobiyel %/Ukij
indirgemede etilenoksit uygulamasindan (%90 CO, ve %10 etilenoksit; 750 g/m~; 48
saat; 25-30 °C) daha etkili oldugu saptanmistir (67).

Yogun mikroorganizma varligi olan 6n paketlenmis baharatta 10 kGy dozundaki
Isinlamanin  kalite kaybina neden olmadan bu mikroorganizmalari ortadan
kaldiracagi, kuflerin elimine edilmesi icin 5 kGy dozun yeterli oldugu saptanmigtir.
Isinlanmis ve isinlanmamig baharatta 6 aylik depolama sirasinda 1sinlanmig
baharatin kalitesini korudugu belirlenmigtir (35).

Isinlanmis (10 kGy) ve 1sinlanmamis, 6n paketlenmig butin ve 6gutulmus karabiber,
kirmizibiber ve zerdecal mikrobiyolojik kalitelerinin belirlenmesi igin Hindistan 'da 6
farkli laboratuvarda analiz edilmigtir. 6 laboratuvarin Gg¢linde 1sinlanmis baharatta
higbir koloni gelismesi olmadigi belirtiimis, diger U¢ laboratuvarda ise isinlanmis
orneklerde 0-90 kob/g dizeyinde sayim elde edilmistir. Laboratuvarlarin tUmu
Isinlanmis baharatta E. coli ve B. cereus olmadigini belirtmislerdir (68).

Isinlanmis (10 kGy) ve isinlanmamis toz karabiber, kirmizibiber, kisnis, kimyon,
zerdecal ve baharat karisiminda 3 aylik depolama surecinde duyusal farkhlik
olmadigi belirlenmigtir. Uygun sekilde ambalajlanan iginlanmig érneklerde mikrobiyel
yukte artig olmadigi goéralmustir (69).

Isinlanmis (10, 17 ve 20 kGy) ve i1sinlanmamis kara ve beyaz biber 6rneklerinde

ugucu yag ve piperin igeriginde farkhlik olmadigi saptanmis, boylece ylksek dozlarda
Isinlamanin karabiber kalitesini olumsuz etkilemedigi anlasiimistir (70).

57



Farkh 3 kaynaktan gelen karabiberin buharla destile edilmis ugucu yaglari 10, 20 ve
30 kGy dozda gama radyasyonuna maruz birakilmis ve sonuglar isinlanmamis
olanlarla kiyaslanmistir. 24°C da 90 guine kadar olan depolamada gaz kromatografisi
ile yapilan analizlerde ugucu yag bilesiminde radyasyon dozu ve depolama suresinin
etkili olmadigini géstermistir (55).

Ito ve Islam (46) tarafindan yapilan bir calismada baharattaki toplam aerobik bakteri
sayisinin 1x10°-6x10/g arasinda oldugu, bu diizeydeki mikroorganizmanin 10%g 'in
altina indirilmesi icin 6-9 kGy elektron demeti ya da gama radyasyonuna gerek
oldugu belirlenmistir. Bununla beraber, pek ¢ok baharatta toplam bakterinin
inaktivasyonu icgin elektron demeti uygulandiginda indirgemede hafif bir azalma
oldugu gozlenmigstir. Elektron demeti ve gama isinlari arasinda radyasyon direng
farkinin  mikroorganizmalarin oksidasyon hasari Uzerine doz oraninin etKkili
olmasindan kaynaklandigi, Bacillus pumilus ve B. megaterium sporlarinin kuru
kosullarda radyasyon duyarligi ile gosterilmistir. Diger yandan, elektron demetinin 80
kGy gibi yuksek bir dozda uygulanmasi baharatta peroksit artigsini baskilamaktadir.
Bununla beraber 50 kGy elektron demeti ve gama isini ile yapilan radyasyon
uygulamasi baharattaki ugucu yaglarda bir degisiklige neden olmamaktadir.

Elektron demeti ile i1sinlanmis baharatta genel organik ve inorganik asitlerdeki
kantitatif degismeler Dionex-4000 iyon kromatografisi ile arastirilmistir. Sonuglar
kirmizibiber ve diger 5 baharat tozunun 9,94 kGy dozda Iisinlanmasinda asit
iceriginde kontrole gére dnemli bir degisiklik olmadigini géstermistir. Elektron demeti
ile 1sinlanmig 5 baharat tozunun ugucu madde kompozisyonu Finnigan MAT-8230B
GC-MS ile arastirilmis ve sonuglar 120°C da 30 dakika 1isil islemdeki sonuclar ile
kiyaslanmistir. Ugucu madde kompozisyonundaki degisimin elektron demetinde isil
isleme oranla daha az oldugu saptanmigstir (70).

Kuru zerdegal ve 3 kirmizibiber 6rneginde 0, 5 ve 10 kGy dozda i1sinlamanin renk
degeri Uzerine etkisinin arastirildigi c¢alismada oda kosullarinda 1 yila kadar
depolamada gama radyasyonunun zerdegal ve kirmizibiberin renk degerleri Gzerinde
herhangi bir degisime neden olmadigi gorulmustar. Bununla beraber, depolama
kosullarinin  kirmizibiberde renk kaybi Uzerinde Onemli etkisi oldugu, ancak
zerdecalda degisme olmadigr gorulmastur (71).

Gida 1sinlama uygulamalari

lyonize radyasyon gidalarin islenmesinde kullanilabilmektedir. Isinlamanin
kullanildi§i dozdaki etkileri 1sinlanacak gidanin tlrine baghdir. Yiksek dozdaki
Isinlama (20-70 kGy) gidada bulunan tim vejetatif hucreleri ve sporlari yok ederek
gidanin sterilizasyonu amaciyla kullanilir. Cok disuk dozlardaki radyasyon ise (0,1
kGy den az) patates, sogan ve sarimsakta gimlenmeyi 6nlemek amaciyla uygulanir.
Farkli amaglarla uygulanan farkli dozlardaki radyasyon oranlari Cizelge 2.4 'de
verilmistir (60).

Isinlanmig gidalarin guvenligi

Her ne kadar 1sinlanmig gidalarin beslenmedeki yeterligi ve guvenligi konusunda
bilimsel ¢evreler ve yasal kontrol kuruluglari ayni fikirde iseler de WHO Mayis 1992
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'de 1sinlanmig gidalarla ilgili dizenlemelerin guncellestiriimesi i¢in bir danigma kurulu
olusturmustur. Bu kurul 200 'den fazla toksikolojik calismanin da yer aldigi tim
verileri degerlendirmis ve gida isinlamanin iyi ve dogru uretim teknikleri (Good
Manufacturing Practices; GMP) ile yapilmasi kosulunda isinlanmig gidalarin gtvenilir
ve beslenme degerlerinin yeterli olduguna karar vermigtir. JECFI (Ilsinlanmig
Gidalarin  Guvenliginde FAO/IAEA/WHO Uzmanlar Ortak Kurulu; The Joint
FAO/IAEA/WHO Expert Committee on the Wholesomeness of Irradiated Food) 1980
yilinda 10 kGy 'ye kadar isinlanmig gidalarda toksikolojik bir risk olmadigini belirtmig
ve bu dozun altindaki gidalarda toksikolojik analizlerin gerekli olmadigini belirtmistir.
Yine 10 kGy altindaki 1ginlamalarin gidanin mikrobiyolojik ve beslenme degeri
agisindan "problemsiz" oldugu belirtilmistir (18).

Cizelge 2.4. Gida Isinlama Uygulamalari (60).

Gida cegidi Radyasyon | Uygulama etkileri

dozu (kGy)
Et, pilic, balik, kabuklu|20-71" Sterilizasyon. Isinlanmig Urlnler bozulmaksizin oda
deniz hayvanlari, bazi sicakliginda  depolanabilir.  Isinlanmis  gidalar
sebzeler, finn Urdnleri, mikrobiyolojik olarak steril ve diyet gerekli olan
hazir gidalar hastalar i¢in oldukga guvenlidir.
Baharat, diger c¢esni ve|En ¢cok 30 |Mikroorganizmalar ve béceklerin sayisini indirgerler
soslar ve kimyasallarin yerine kullanilabilirler
Et, pilic ve balik 0,1-10 Sogutulmus ve taze UrUnlerde mikroorganizmalarin

sayllarini azaltarak bozulmayir geciktirir. Gida
zehirlenmesine neden olan bazi bakterileri dldirir ve
hastalia neden olan parazitleri zararsiz hale getirir.

Cilek ve diger meyveler |1-5 KUf gelisimini geciktirerek raf dmrini uzatir.

Tahil, meyve, sebze ve|0,1-2 Bocekleri oldirar ve tekrar Uremesini engeller ve
bdcek istilasina maruz hasattan sonraki fumigantlar yerine kullanilabilir.
kalabilen diger gidalar

Muz, avakado, mango, |1,0 Olgunlasmasini geciktirir.

guava ve diger turuncggil
olmayan meyveler

Patates, sogan, | 0,05-0,15 | Filizlenmeyi geciktirir.

sarimsak, zencefil

Tahil, kuru sebzeler ve|Cesitli istenen  degisimler  (Rehidrasyon  zamaninin
diger gidalar dozlar azaltiimasi)

*: 20-71 kGy 1sinlama dozu sadece sterilizasyon amaci ile kullaniimakta olup, pratik olarak
ve bugin i¢in yasal yénden gecerli olmayan bir degerdir.

WHO 23 eylll 1992 tarihli raporunda iyi ve dogru Uretim teknikleri ile 1sinlanmig
gidalarin guavenilir ve beslenme bakimindan yeterligi seklindeki raporunu; i1sinlamanin
gida bilesimi Gzerinde insan saghgini etkileyecek her hangi bir toksikolojik degisime
neden olmadigi, 1sinlamanin tiketicinin mikrobiyolojik agidan riskini artirmadigr ve
Isinlamanin gidalarin besleyici degeri Uzerinde bireylerin ya da toplumlarin beslenme
yetersizligine yol agacak sekilde bir kayba yol agmadigina dayanarak vermistir (60).

Cenevre 'de 15 — 20 Eylul 1997 tarihlerinde WHO, FAO ve |AEA tarafindan ortaklasa
yapilan toplantida sadece kesin bilimsel verilere dayandirilarak alinan bildirgede
Codex Alimentarius Komisyonu tarafindan belirtilen 10 kGy Ust limitin Gzerine
cikilmamasi onerilmistir. Bununla beraber, baharat ve aromatik kuru bitkiler icin
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Fransa 11 kGy, ABD ve Arjantin 30 kGy 'e kadar izin verirken, 50 yillik bilgi birikimi
cergevesinde bu dozun halen pek ¢ok Ulkede uygulandigi sekilde 75 kGy 'e kadar
cikartilabilecegi de WHO gida saghgi uzmanlari tarafindan ifade edilmektedir (72).

Gida i1sinlamanin gesitli ilkelerdeki durumu ve yasal diizenlemeler

Bugln 30 'dan fazla Ulkede cesitli gidalar isinlanarak korunmaktadir (72). 1981
yihinda WHO tarafindan dizenlenen JECFI toplantisinda gida gulvenligi agisindan
Isinlanmis gidalarin guvenligi ile ilgili tim bilgiler ele alinmistir. Toplantida 10 kGy 'lik
Isinlama dozunun insan sagligi agisindan bir sorun olusturmayacagina karar verilmis
ve daha fazla test edilmesine gerek kalmadigi bildirilerek bu doz onaylanmistir.
Cizelge 2.5 'de 18 ulke ve bu Ulkelerde isinlanmalarina izin verilen gidalar
gosterilmigtir (56, 60).

Cizelge 2.5 'den de acgikga goruldugu gibi, baharat pek c¢ok uUlkede i1sinlanan en
yaygin gidadir. ABD ve Arjantin 'de 18 Nisan 1986 'da kabul edildigi sekli ile baharat
Isinlamasinda uygulanan en yuksek doz 30 kGy 'dir. Oysa bu deger Fransa 'da 11
kGy olarak kabul edilmektedir. Aralik 1997 'de FDA patojenlerin kontroll igin taze ve
dondurulmus sigir, koyun ve domuz etlerinin 1ginlanmasini onaylamistir (72).

Cizelge 2.5. Isinlamayi Onaylayan bazi Ulkeler ve Isinlanan Gidalardan Ornekler

(60)

Ulke Gida maddeleri

ABD Bugday ve bugday unu, patates, baharat, domuz eti, taze meyveler ve
sebzeler

Almanya Hastane yemekleri

Arjantin Patates, cilek, sogan, sarimsak, baharat

Belcika Patates, gilek, sogan, sarimsak, sogancik, baharat

Bulgaristan Patates, sogan, sarimsak, konsantre kuru gidalar, kuru meyveler, taze
meyveler

Cekoslovakya | Patates, sogan, mantar

Filipinler Patates, sogan, sarimsak

Finlandiya Baharat, hastane yemekleri

Fransa Patates, sodan, sarimsak, baharat, kuru meyveler ve sebzeler

Guney Afrika | Patates, sogan, sarimsak, papaya, mango, ¢ilek, muz, avokado, fasulye

Hollanda Kuskonmaz, cilek, mantar, hastane yemekleri, patates, karides, sogan, pilig,
balik fileto, dondurulmus kurbaga bacagi, piring, ekmek, baharat,

ingiltere Hastane yemekleri

ispanya Patates, sogan

israil Patates, sodan, pili¢, baharat , taze meyveler ve sebzeler

Kanada Patates, sogan, bugday unu, pili¢, morina balg filetosu, baharat ve bazi
kuru sebzeler

Rusya Patates, tahil, taze ve kuru meyveler ve sebzeler, pili¢, sogan, hazir et
arunleri

Sili Patates, papaya, bugday, pili¢, sogan, piring, balik drtnleri, baharat

Tayland Patates, sodan, sarimsak, hurma, bugday, piring, balik, pili¢

Gida 1sinlama alanindaki yasal duzenlemeler kronolojik olarak Cizelge 2.6 'da toplu
olarak verilmistir (73).
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Cizelge 2.6. Gida Isinlama Alanindaki Yasal Dizenlemeler Kronolojisi

1958 | ABD FDA: Gida iginlamanin fiziksel bir islem degil, gida katkisi oldugunu 6ne sirdd.
1958 | SSCB: Patates ve tahillarin isinlanmasini onayladi.

1960 |Kanada: Patateslerin isinlanmasini onayladi.

1963 | ABD FDA: Domuz salami, bugday, bugday unu ve patatesin isinlanmasini onayladi.

1964

ABD FDA: Esnek ambalaj materyali ile paketlenmis gidalarda da isinlama islemini
onayladi.

1976 | JECFI: Isinlama isleminin fiziksel bir proses oldugunu 6nerdi.

1979 | ABD FDA: Kendi i¢clerinde 1sinlanmis gida komitesi olusturdu.

1980 |JECFI: Maksimum ortalama isinlama dozu olarak 10 kGy 'e kadar izin verdi.
1983 | ABD FDA ve Kanada Saglik Dairesi: Baharatin isinlanmasini onayladi.

1985

ABD FDA: Trichinosis 'i kontrol altina almak i¢in domuz etlerinin 1sinlama ile
pastérizasyonunu onayladi (en az 0,3 , en ¢ok 1,0 kGy).

1986

ABD FDA: Meyve, sebzeler ve diger gidalar igin 1,0 kGy i1sinlama dozuna izin verdi.

1990

ABD: Patojenlerin eliminasyonu igin piliglerin isinlanmasinin uygun olacagini agikladi
(1,5-3,0 kGy).

1994

ABD USDA: Kirmizi et Urlnlerinde iyonize radyasyon dozunu, dondurulmamis
etlerde en ¢ok 4,5 , dondurulmus etlerde ise 7,5 kGy olarak belirledi.

1996 |Dulnya: Ticari olarak gidalari iginlayan Ulke sayisi 28 'e ve bir ya da daha fazla
gidanin 1sinlanmasini onaylayan Ulke sayisi 40 'a ciktl.

1997 |FAO/IAEA/WHO: Yuksek doz gida isinlama c¢alisma grubu her dozdaki gida
Isinlamanin guvenli oldugunu ancak ylksek doz iginlamasina gerek olmadigini
bildirdi.

1997 | ABD FDA: Patojenlerin kontrolU icin etlerin 1sinlamasini onayladi.

1997 |ICGFI: Uluslararasi Gida Isinlama Danisma Grubu (International Consultative Group
on Food Irradiation) Uyesi Ulke sayisi 45 'e ¢ikti.

1998 |ABD FDA: Isinlanmis gida veya gida katkisi bulunan gida etiketlerinde "isinlanmig"

deyiminin agik¢a gosterilmesi icin yeni dizenlemeler getirdi.

1999

Avrupa Toplulugu: Baharat, c¢esni ve aromatik bitkilerin 1sInlanmasinda
yonetmelikleri yeniledi.

2000 [ABD FDA: Yumurta kabuklarindaki Salmonella 'nin kontroli ve tohumlarda
filizlenmeyi 6nlemek icin 1Isinlamada yeni dizenlemeler getirdi.
Etiketleme

1986 yilindan bu yana isinlanmis drtnler asagidaki "radura" adl uluslararasi sembol
ile belirtiimektedir (2, 74).

o

Wy, Treated with irradiation

0

‘ Treated by irradiation

v Isinlanmistir  (ya da 1sinlama islemi
yapilmigtir)

FDA, tuketici, toptanci ambalajlarinda ve eger Grin agik olarak pazarlaniyor ise satis
yerinde "Isinlanmig" uyarisinin ve bu logonun bulunmasini hikme baglamistir.
Ayrica, i1sinlamanin ne amagla yapildigi 6rnegin "bozulmanin énlenmesi amaciyla
Isinlanmistir' ya da "bdceklenmenin kontrolt i¢in kimyasal ilag kullanmak yerine
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iIsinlanmistir" seklindeki bildirimlere de izin vermektedir. Bununla birlikte, baharatin
katki olarak kullanildigi gida maddelerinde son drin dogrudan isinlanmadigi igin
Isinlanmis  etiketinin  kullanilmasina ya da 1sinlanmig katki  kullanildiginin
belirtiimesine gerek yoktur. Bununla beraber, isinlanmis katki miktari %10 'u gegerse
bunun belirtiimesi gereklidir (56, 60, 75). Bununla beraber, yeni yasal dizenlemeler
cercevesinde bu deger surekli olarak degismektedir. 15 Ekim 2002 tarih ve 24907
saylli Resmi Gazete 'de yayinlanan Tarim ve Kdyisleri Bakanligi yonetmeligine gore
"%25 'den az isinlanmis katki kullanilsa" bile bunun deklare edilmesi gerekmektedir.
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