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Acikta Satilan Baharatlarda Escherichia Coli O157:H7
ve Salmonella Spp. Varhginin Molekiiler Mikrobiyojik
Analiz Yontemi ile Belirlenmesi

Detection of Escherichia Coli O157:H7 and Salmonella SPP. in Unpackaged
Spices by Molecular Microbiological Analysis Method
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OZET

Amacg: Bu ¢alismada, agikta satilan karabiber, kirmizibiber, kimyon ve sumakta E. coli O157:H7 ve Salmonella spp. varliginin molekiiler
mikrobiyolojik yontemle teshis edilmesi amaglanmistir. Gereg ve Yontem: Orneklerin toplanmast icin Tiirkiye nin yedi farkli bélgesini
temsilen iller se¢ilmis (fstanbul, Lzmir, Ankara, Adana, Samsun, Gaziantep ve Erzurum) ve her ilde ii¢ farkli diikkandan en az 200
g olacak sekilde toplam 84 karabiber, kirmizibiber, kimyon ve sumak ornekleri satin alinmistir. Baharatin satisa sunuldugu ortamin
sicaklik ve nem él¢iimleri kaydedilmistir. Ayrica baharatin nem icerigi de nem analizorii ile belirlenmistir. E. coli O157:H7 ve Salmonella
spp. varligi analizi ise Foodproof E.coli O157:H7 ve Salmonella spp. analiz kitleri kullanilarak Ger¢ek Zamanl Polimeraz Zincir
Reaksiyonu (RT-PCR) ile gerceklestirilmistir. Bulgular: Hicbir érnekte E. coli O157:H7 saptanmazken, Salmonella spp. Istanbul dan
alinan bir karabiber 6rneginde, Izmir den alinan bir karabiber 6rneginde ve Samsun’dan alinan 3 kirmizibiber ve 2 sumak rneklerinde
saptanmustir. Patojen bakterilerin teshisinde kullanilan geleneksel yontem ile sonug 3-4 giin icerisinde alinirken, RT- PCR ile yapilan
analizde on zenginlestirme dahil, E.coli O157:H7 analizi yaklasik 20 saatte (18 saat on zenginlestirme, 1 saat DNA ekstraksiyonu ve 1
saat RT-PCR analizi ), Salmonella spp. analizi yaklagik 38 saatte (36 saat on zenginlestirme, 1 saat DNA ekstraksiyonu ve 1 saat RT-
PCR analizi) gerceklestirilmistiv. Sonug¢: Bu ¢alisma, besin giivenligini ve insan saglhigini tehdit eden patojen bakterilerin RT-PCR ile
hizli ve giivenilir bir sekilde belirlenebilecegini gostermektedir.

Anahtar kelimeler: E. coli O157:H7 , Salmonella spp., baharat, RT-PCR

ABSTRACT

Aim: The aim of this study was to detection of the presence of E. coli O157:H7 and Salmonella spp. in unpackaged spices by molecular
microbiological analysis method. Materials and Methods: In order to collect samples, seven cities were selected which could represent
the seven geographical regions of Turkey and at least 200 g black pepper, red pepper, cumin and sumac samples were purchased
from three different retail shops in each city. Retail shops’ temperature and humidity were measured. Moreover, the moisture of spices
was measured by moisture analyzer. The presence of E. coli O157:H7 and Salmonella spp. were carried out using Foodproof E. coli
0157:H7 and Salmonella spp. analysis kits by Real-time Polymerase Chain Reaction (RT-PCR). Results: E. coli O157:H7 was not
detected in any of the samples whereas, Salmonella spp. were detected in one black pepper sample of Istanbul, one black pepper sample
of Izmir, three red pepper samples and two sumac samples of Samsun. While conventional methods for detection of Salmonella spp. and
E. coli O157:H7 in food requires 3-4 days to obtain the results, in this study the analysis duration by RT- PCR was 20 hours for E. coli
0157:H7 (18 hours for pre-enrichment, 1 hour for DNA extraction and 1 hour PCR) and 38 hours for Salmonella spp. (36 hours for
pre-enrichment, 1 hour for DNA extraction and 1 hour PCR). Conclusion: This study shows that pathogens, which threaten health and
food safety, can be detected quickly and reliably by RT-PCR.
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GIRIS

Babharat, sicak ve nemli bolgelerde yetistirilmekte
ve bitkilerin kok, yumru, yaprak, ¢icek, meyve
veya tohum gibi kisimlarindan elde edilmektedir
(1-4). Baharat, lezzet, renk ve aroma verici
ozelliklerinden dolay1r tiim diinyada yiyecek
hazirlamada yaygin olarak kullanilmaktadir
(5,6). Lezzet ve aroma verici 6zelliklerinin yani
sira fenolik asitler, flavonoidler, steroller ve
kumarinler gibi insan sagligini olumlu ydnde
etkileyen biyoaktif bilesikler de icermektedir (7).
Ancak baharat toplanma, islenme ve depolanma
asamalari sirasinda insan sagligini tehdit edebilen
mikrobiyal kontaminasyonamaruzkalabilmektedir
(8). Ayrica, market ve pazarlarda ambalajsiz agikta
satilan baharat toz, atik su, hayvan/insan digkisi,
kemirgen ve boceklerle kontamine olabilmektedir.
Ozellikle patojen bakteri ile kontamine olan
baharat besinlere eklendiginde besin kaynakli
hastaliklar i¢in birincil kaynak olmaktadir (9).

Besin kaynakli hastaliklar, gelismis ve gelismekte
olan iilkelerde yaygin olarak goriilen ve giderek
bliyliyen bir halk sagligi sorunudur. Diinyada her
y1l milyonlarca insanin besin kaynakli hastaliklara
yakalandigi, hatta bu hastaliklarin bir kisminin
oliimle sonuglandig belirtilmektedir (8,10). Besin
kaynakli hastaliklar, zararli bakteri, parazitler,
viriis ya da kimyasal maddeler igeren herhangi
bir yiyecek ya da igecek tiiketildigi zaman
olusmaktadir ve yaklasik %20’sinin yetersiz
hijyen nedenli oldugu bildirilmektedir (11,12).
Yirminci yiizyilm son on yili iginde, birgok
Avrupa lilkesinde baharattan dolay1 gida kaynakli
enfeksiyonlar ve besin zehirlenmeleri oraninin
arttig1 bildirilmistir (8,13). Baharatin, diinyanin
farkli tarim alanlarinda 6zellikle, gida giivenligi
uygulamalarinin diisiik oldugu tilkelerde daha
siklikta yetistirilmesi besin zehirlenmelerindeki
artisla iliskili olabilmektedir (6,14).

Salmonella, Escherichia coli, Staphylococcus
aureus, Clostridium perfringens ve Bacillus
cereus gibi besin kaynakli hastaliklara neden
olan bakteriler, baharatin iiretim ve dagitim
asamasi siireglerinde hijyen kurallari iyi ve dogru
uygulanmazsa bulasa neden olabilmektedir (6,15-
18). Bu patojenler insanlarda besin kaynakli

enfeksiyonlara ve intoksikasyonlara neden
olabilmektedir (8,10). Ozellikle, salmonellozis
onemli bir besin kaynakli hastalik olarak
degerlendirilirken, diger yandan son 20 yilda
diinyada besin kaynakli enfeksiyon salginlarinin
birgogundan E. coli OI157:H7 serotipinin
sorumlu oldugu bildirilmistir (10). Avrupa ve
Amerika’da kontamine baharat nedenli olusan
besin  zehirlenmeleri ve intoksikasyonlarin
sayisinin giderek arttigi belirtilmis ve besin
zehirlenmelerinin Oniine gegilebilmesi adina bu
patojenlere yonelik hizli teshis yoOntemlerinin
gelistirilmesi gerekliligi vurgulanmistir (8).

Besinlerde  patojen  bakterilerin  teshisinde
geleneksel yontemler kullanildiginda patojen
bakterilerin teshisi i¢in en az li¢ glin gerekmektedir.
Ancakbesinzehirlenmelerinin 6niine gegilebilmesi
acisindan yeterince hizli olamamaktadir (19).
Analizi hizlandirmak amaciyla Polimeraz Zincir
Reaksiyonu (PCR) ve gergek zamanli PCR (RT-
PCR) siklikta kullanilmaktadir (19). Son yillarda
RT-PCR ile ¢ok sayida onemli patojen bakteri
tanimlanmugtir (20,21). Ayrica bu yontem daha
duyarli ve 0zgil olmasinin yani sira, dogru
miktar Olglimiinii ve tespitini saglamaktadir
(22). Tiirkiye'de baharatin mikrobiyal yiikii ile
ilgili calismalar sinirlidir ve hemen hemen hepsi
geleneksel mikrobiyolojik yontemler kullanilarak
yirttilmistiir. Bu c¢aligmada, Tiirkiye'nin yedi
bolgesini temsilen, yedi sehirde (Istanbul,
Izmir, Ankara, Adana, Samsun, Gaziantep ve
Erzurum) ambalajsiz acikta satilan kirmizibiber,
karabiber, kimyon ve sumak gibi baharatda E. coli
O157:H7 ve Salmonella spp. varligimin molekiiler
mikrobiyolojik analiz yontemi kullanilarak teshis
edilmesi amacglanmistir.

GEREC ve YONTEM
Orneklerin Toplanmasi

Tiirkiyein 7 bolgesini temsilen 7 sehirde
(istanbul, Izmir, Ankara, Adana, Samsun,
Gaziantep ve Erzurum) ambalajsiz agikta satilan
kirmiz1 biber, karabiber, kimyon ve sumak
ornekleri rasgele olarak ii¢ farkli diikkandan,
her bir 6megin agirhigt en az 200 g olacak
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sekilde satin alimmistir. Yedi bolgeyi temsilen 7
sehrin se¢imi, sehrin Biiyliksehir olmasi, niifus
yogunlugu, sehirde yasayanlarin aligkanliklarina
gore yliksek baharat tiketim durumlart goz
oniinde bulundurularak gergeklestirilmistir. Tim
ornekler 2014 yili Mayis-Haziran aylar arasinda
toplanmustur.

Sicaklik ve Nem Olciimleri

Baharatin satildigi ortamin sicaklik ve nem
Olclimleri her bir diikkanin orta noktasinda
termometre ve higrometre Ozelligi olan cihazin
calistirtlmasiyla elde edilmistir. Her diikkandan
toplanan yaklastk 200 g baharat Ornekleri
steril numune posetlerine alinarak Hacettepe
Universitesi Beslenme ve Diyetetik Béliimii
Besin Mikrobiyolojisi Laboratuvarina taginmis
ve baharatin nem Olg¢limleri, Sartorius MA
150® cihaz1 ile miimkiin olan en kisa zamanda
gerceklestirilmigti. Nem olgiimlerinden sonra
mikrobiyolojik analizler gergeklestirilene kadar
ornekler -200C’de saklanmustir.

On Zenginlestirme Prosediirleri

On zenginlestirme islemleri molekiiler
mikrobiyolojik analizler Oncesinde
gergeklestirilmistir.  Her iki bakteri i¢in On

zenginlestirme prosediirleri asagida detayl olarak
belirtilmektedir.

E.coli O157:H7 On Zenginlestirme Prosediirii:
25%er g ornek %0.2 Novobiocin igeren 225 mL
mTryptic-Soy-Broth (m-TSB) ile 400C’de 18 saat
inkiibe edilmigtir. m-TSB besiyeri 33 g/L olacak
sekilde damitik su iginde eritilerek hazirlanmis ve
otoklavda 1210C’da 15 dakika sterilize edilmistir
(23).

Salmonella spp. On Zenginlestirme Prosediirii:
25’er g ornek 225 ml (segici olmayan besiyeri)
Buffered Peptone Water (BPW) ile 370C’de 16-18
saat inkiibe edildikten sonra kiiltiirden 1 mL alinip
Novobiocin i¢eren 10 mL Muller Kauffmann
Tetrathionate Broth (MKTT-n) se¢ici besiyerinde
370C’de 20 saat inkiibe edilmistir. BPW, uygun
kaplarda dehidre besiyeri 25.5 g/L olacak
sekilde damitik su icinde eritilerek hazirlanmis
ve otoklavda 1210C’da 15 dakika sterilize

Kizil M ve ark.

edilmistir. MKTT-n, uygun kaplarda dehidre
besiyeri 89.5 g/L olacak sekilde damitik su iginde
eritilerek hazirlanmis, 5 dakika kaynatilip hizla
sogutulmustur. Bazal besiyerine iyot/potasyom
iyodiir ¢ozeltisi ilave edildikten sonra steril tiiplere
aktarilip ayn1 giin kullanilmistir (24).

DNA izolasyonu

Baharat 6rnekleri E. coli O157:H7 ve Salmonella
spp. i¢in Ozel segici besiyerinde inkiibe edildikten
sonra, High Pure Foodproof I DNA Isolation Kiti
ile DNA izolasyon islemi gergeklestirilmistir (25).

Buna gore 1 mL 6rnek reaksiyon tiipiine alindiktan
sonra 5000’g de 1 dakika santrifiij edilmis (Labnet,
C2500, ABD) ve supernatanti alindiktan sonra
200 pL Liziz Buffer eklenmis ve drnekler vorteks
yardimiyla iyice karistirllmigtir. Daha sonra
ornekler 10 dk 95 0C’de kuru 1s1da bekletilmis ve
sonrasinda 12000 g de 1 dk santrifiij edilmistir.
Supernatant baska bir reaksiyon tiipiine alinip 300
puL Binding Buffer ile karigtirilip filtreli tliplere
almmigtir. Ardindan 5000g’de 1 dk santrifiij
edilmistir. Santrifiij sonrasinda 450 pul. Washer
Buffer ile 2 kez yikama islemi gerceklestirilmistir.
Yikama islemi tamamlandiktan sonra daha
onceden 70°C’ye 1sitilan 50 pL Elution Buffer
eklenerek 2-3 dakika oda sicakliginda bekletilmis
ve 5000g’de 1 dakika santrifiij edildikten sonra
DNA izolasyon islemi tamamlanmistir (25).

Real-Time PCR Analizi

Analiz Foodproof E. coli O157:H7 Detection Kit
ve Foodproof Salmonella spp. analiz kitlerinde
belirtilen protokole gore gerceklestirilmistir. Bir
ornek icin reaksiyon tiipiine 18uL master mix,
1l enzim, lpl internal kontrol alinarak toplam
20 uL’lik karisim elde edilmistir. Bu karisim 96
kuyucuklu plakaya her bir 6rnek, negatif kontrol
ve pozitif kontrol i¢in 20 pl konulduktan sonra,
tizerine 5 pl 6rnek DNA’s1, negatif kontrol igin 5
ul su ve pozitif kontrol i¢in 5 pl E. coli O157:H7
veya Salmonella spp. DNA’s1 konulmus ve analiz
edilmistir (25).

Verilerin Istatistiksel Degerlendirilmesi

Calisma sonucunda elde edilen verilerin
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istatistiksel degerlendirilmesi, Windows isletim
sisteminde SPSS 15.0 paket programi kullanilarak
yapilmisti.  Nem ve sicaklik  verilerinde
tanimlayici istatistik olarak ortalama ve standart
sapma kullanilmistir. Tiirkiye’nin Marmara, Ege,
I¢ Anadolu, Akdeniz, Karadeniz, Giineydogu
Anadolu ve Dogu Anadolu boélgelerini temsilen
belirlenen 7 ilden alinan o&rneklerin satildigi
diikkanin sicakligi, nemi ve baharatin nem
igerikleri arasinda fark olup olmadigi tek yonlii
varyans analizi ile degerlendirilmistir. Hangi illerin
birbirinden farkli oldugu ise post-hoc Duncan
coklu karsilastirma testi ile belirlenmistir. Tim
istatistiksel testler sonucunda p<0.05 istatistiksel
acidan anlamli olarak kabul edilmistir (26).

231
BULGULAR
Nem ve Sicaklik Ol¢iimleri
Tirkiye’de acikta satisa sunulan baharat

orneklerinin nem degeri ile satisin yapildig
ortamin sicaklik ve nem diizeyleri 6l¢iilmiis ve
farkli sonuglar elde edilmistir. Baharatin satisa
sunuldugu ortamin ortalama sicakhig Istanbul,
Izmir, Ankara, Adana, Samsun, Gaziantep ve
Erzurum’da swrasiyla  28.3+1.25, 28.9+1.05,
25.5+0.81, 31.3%£1.33, 26.4+1.1, 20.9+0.0,
24.8+0.32 °C olarak bulunmustur. Ortalama nem
diizeyiise %29.7 ile %56.7 araliginda saptanmustir.
Baharatin nem igeriginin ise %6.9 ile %22.2

Tablo 1. Baharat 6rneklerinin satin alindig1 ortamin ortalama sicaklik (°C), nem 6lgtimleri ve baharatin nem degerleri (£S)

istanbul izmir Ankara

Adana

Samsun Gaziantep Erzurum p

28.3+1.25°
47.9+0.095°
10.6+1.27
10.8+1.81%
6.9+0.73
11.8+6.61

28.9+1.05°

37.9+1.15¢
10.6+0.88

13.542.18%
7.5£1.53
15.2+7.83

25.540.81¢

41.243.154
11.2+0.8

13.843.59%
7.3+£0.43
16.4+7.1

Ortam sicakhg
Ortam nemi
Karabiber
Kirmiz1 biber
Kimyon
Sumak

31.3£1.33*
49+4.22°
11£0.8
16.7+£2.28¢
7.9+0.78
22.2+0.51

26.4+ 1.1°
56.7+4.35%
11£2.29
10.2+1.6®
7.9+0.63
16.5+7.18

20.940.0¢
44 .8+3.0%
11.3+0.99
10+1.7%
7.6+0.79
18.8+8.86

24.840.32¢ <0.001
29.7+2.56° <0.001
11.2+1.32 >0.05
8.7+1.37¢ <0.01
6.9+1.14 >0.05
16.7£6.47 >0.05

Kolonlar arasinda farkli harf tasiyanlar istatistiksel olarak farkhdir (p<0.01).

Tablo 2. Baharatda E.coli O157:H7 ve Salmonella spp. varlig1

A*

B* C*

Sehir Baharat E.coli Salmonella

O157:H7 spp.

E.coli
0157:H7

Salmonella
spp.

Salmonella E.coli
spp. 0157:H7

Karabiber - -
Kirmizi biber - -
Kimyon - -
Sumak - -
Karabiber - -
Kirmizi biber - -
Kimyon - -
Sumak - -
Karabiber - -
Kirmizi biber - -
Kimyon - -
Sumak - -
Karabiber - -
Kirmizibiber - -
Kimyon - -
Sumak - -
Karabiber - -
Kirmizi biber - +
Kimyon - -
Sumak - -
Karabiber - -
Kirmizi biber - -
Kimyon - -
Sumak - -
Karabiber - -
Kirmizi biber - -
Kimyon - -
Sumak - -

istanbul

Izmir

Ankara

Adana

Samsun

Gaziantep

Erzurum

+
'
+

+
'
+

*Ornegin toplandig 1. diikkan: A, 2. diikkan:B, 3. diikkan:C seklinde kodlanmuistir:
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Al: Karabber
A5 Hirmizbiber
—— A11: Kimyon

—— A2 Krmizibioer

— AT Hanyon
A12 Sumak

A3: Kimyon
AS: Sumak
—— H1: Negstive conirol

A4: Sumak
— AY Karsbioer

— H12: Positive conirol

AS Harabber
—— A1D Kirmizhiber

12,2221
11.2221
10.2221
3222
8.222]
7.222]
5.222]
5.222]
4.222]
3.222]
2222
1222

Fluorescence (465-510)

0.222] S

T

10 15

20 i3
Cycles

30 =

40 45 50

Sekil 1. Istanbul igin Real-Time PCR’da elde edilen Salmonella spp. analizinin amplikasyon egrisi

A1z Karakiber
AB Kirmizibioer
— A11: Kimyon

— AZ Kirmizkiber

— A7 Kimyon
—— A12. Sumak

AZ: Kimycn
—— AB" Sumak

—— H1: Negstve control —— H1 2 Positive control

A4 Sumak
—— AT Harabiber

AS: Keraldboer
—— A10: Kirmizibiber

186177
1811H
13617
12117
106174
911 H
7617
6117
46174
3117
1.6174

Fluorescence (465-510)

0117] =~

10 15 20

25
Cycles

T T

0 35

Sekil 2. izmir i¢in Real-Time PCR’da elde edilen Salmonella spp. analizinin amplikasyon egrisi

A12: Sumak

— A3 Kmyon
AZ: Sumax
—— H1: Negetive control

— A4 sumak
—— AQ Harabioer

- H12 Positive control

—— AS. Karsbiber
A10: Krmzibier

10 15 20

25
Cycles

Sekil 2. Izmir i¢in Real-Time PCR’da elde edilen Salmonella spp. analizinin amplikasyon egrisi

Kizil M ve ark.
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arasinda degistigi goriilmistir. Calismadan elde
edilen verilere gore, ortamin sicakligi, ortamin
nemi ve kirmizi biberin nem diizeyi illere gore
istatistiksel agidan farklilik gdstermistir (p<0.01).
Baharatin satigsa sunuldugu ortam sicakligiin en
yiiksek oldugu il Adana, satisa sunuldugu ortam
neminin en yiiksek oldugu il Samsun, en yiiksek
nem igerigine sahip olan baharat ise sumak olarak
belirlenmistir.

Tablo 1°de baharatin satildig1 ortamin sicaklik ve
nem diizeyleri ile baharatin nem igerikleri ayrintili
olarak verilmistir.

E.coli 0157:H7 ve Salmonella spp Varh@

Tiirkiye’nin 7 ilinden 3’iinde (Istanbul, Izmir,
Samsun) ambalajsiz acgikta satilan baharatda
molekiiler mikrobiyolojik yontemlerle Salmonella
spp. varhigr tespit edilirken, E. coli O157:H7
varligina rastlanmamistir. Istanbul ve Izmir
iline ait birer karabiber Orneginde, bunun yani
sira Samsun iline ait kirmizibiber ve sumak
orneklerinde Salmonella spp. tespit edilmistir.
Yedi ilden toplanan karabiber, kirmizibiber,
kimyon ve sumak Orneklerinin E.coli O157:H7
ve Salmonella spp varligina yonelik veriler Tablo
2’de ayrintili olarak yer almaktadir. Istanbul,
[zmir ve Samsun illerinden Salmonella spp pozitif
orneklerin amplikasyon egrileri Sekil 1, Sekil 2 ve
Sekil 3°de sirasiyla verilmistir.

TARTISMA

Pazarlarda ve marketlerde acikta satilan baharat
hem tozla temas halindedir, hem de kemirgen,
kus ve bocek fegesine maruz kalabilmektedir.
Bu durum baharatin E. coli, Salmonella
spp., B. cereus, C. perfiringens gibi patojen
mikroorganizmalar ile kontaminasyonuna
neden olabilmektedir. Kontamine olmus baharat
besinlere katildigi zaman bakteriler besinlere
gecgerek besin zehirlenmelerine neden olmakta ve
saglik lizerinde tehlike olusturmaktadir (6).

E. coli O157:H7 ve Salmonella spp. varligin
saptamak icin kullanilan klasik mikrobiyolojik
yontem en az 3-4 giin siirerken, RT- PCR ile 6n
zenginlestirme dahil yaklasik 20 saatte (18 saat
Oon zenginlestirme, 1 saatte DNA izolasyonu,

1 saatte PCR) sonu¢ alinabilmektedir. Ayrica,
konvansiyonel kiiltiir bazli veya immunolojik
bazli test yontemlerine gore RT-PCR yontemi
yiksek  duyarlilik, diisik bulasma riski,
performans ve hiz kolayligi gibi olumlu
Ozelliklere sahiptir (27). Bu calismada da RT-
PCR kullanilarak molekiiler mikrobiyolojik analiz
ile E. coli O157:H7 ve Salmonella spp. varligi
analiz edilmis, E. coli O157:H7 varlig1 analizi 6n
zenginlestirme islemi dahil olmak {izere yaklagik
20 saatte gerceklestirilmistir. Salmonella spp.
varligi tespitinde, Muller Kauffmann Terathionate

Broth (MKTTn) zenginlestirme  besiyeri
kullanilmadan oOnce hasar gormiis olabilen
bakteri DNA’sinin iyilestirilmesi amaciyla

peptonlu suda 16 saat inkiibe edilmistir. Bu
nedenle Salmonella spp. varlig1 tespiti yaklagik
38 saatte gerceklestirilmistir. Bu bilgiler dikkate
alindiginda molekiiler mikrobiyolojik analizin
klasik yontemle kiyaslandiginda daha hizli oldugu
goriilmektedir.

Baharat Orneklerinde E. coli 0157: H7 Varhig

Bu calismada, Tiirkiye'nin 7 bolgesini temsilen
7 ilden toplanan toplam 84 baharat Grneginde
molekiiler mikrobiyolojik analiz yontemi ile E. coli
O157:H7 varligi saptanmamistir. Bu calismaya
benzer olarak, molekiiler mikrobiyolojik analiz
yontemi kullanilarak Izmir’de satisa sunulan
66 farkli baharat Ornekleri analiz edilmis ve
omeklerin higbirinde E. coli O157:H7 varlhigi
tespit edilmemistir (23). Ankara'da geleneksel
mikrobiyolojik yontem kullanilarak yapilan bir
caligmada, karabiber, toz kirmiz1 biber ve kimyon
orneklerinin hig¢ birinde E. coli izole edilmemistir
(15). Benzer olarak, Tekirdag’da ambalajl,
ambalajsiz, 1sinlanmis 33 farkli baharat 6rneginde
(toz karabiber, kirmiz1 pul biber, toz kirmizi biber
ve toz tar¢cin) E. coli varligina rastlanmamistir
(28). Buna karsin, Tiirkiye’de et ve et tirlinleri
tretiminde  kullanilan ~ baharat  6rneklerinin
incelendigi bir ¢aligmada, 420 baharat 6rneginden
19’unda (10 kirmizi biber, 1 karabiber, 2 kimyon,
5 kisnig, 1 yenibahar) E. coli bulundugu rapor
edilmistir (29).

Yurtdisinda
lizerine

baharatin mikrobiyolojik yiikleri
yapilan caligmalar incelendiginde,



234

Ispanya'da yapilan calismada 53 baharat 6rneginin
hicbirinde bu c¢aligmaya benzer olarak E. coli
O157:H7 saptanmamistir (13). Diger yandan,
[ran'da Salari ve arkadaslari (1), 36 kirmiz1 biber
orneklerinde Salmonella spp. saptanmaz iken
E. coli'nin tehlikeli diizeylerde bulundugunu
bildirmislerdir.

E. coli varligi, fekal kontaminasyonun ve olasi
enterik patojenlerin varligimmin bir gdstergesi
olarak kabul edilmektedir (30). Bu c¢alismada,
baharatin E. coli miktarinin belirlenmesi yerine en
tehlikeli serotipi olarak bilinen E. coli O157:H7
varligmin belirlenmesi amaglandigi i¢in baharatin
E. coli yiikii hakkinda bir sonug elde edilmemistir.
Higbir baharat orneginde E. coli OI157:H7
varligmin tespit edilmemesi, E. coli icermedigini
gostermemektedir. Ozkizilcik ve arkadaslarinin
(23) yaptigr onceki calismada belirtildigi gibi,
2002 yilinda yayimlanan Tirk Gida Kodeksi
Baharat Tebligi'ne gore, E.coli i¢in bulunabilecek
maksimum limit 1.0x101 olarak belirlenirken
E. coli O157:H7’nin 25 g 6rnekte bulunmamasi
gerektigi belirtilmistir. Bu ¢alismada, Tiirkiye'nin
7 bolgesini temsilen 7 ilden satin alinan
karabiber, kirmizibiber, kimyon ve
orneklerinin hi¢birinde E. coli O157:H7 varligi
saptanmamistir. Bu sonu¢ baharat orneklerinin
2002 yilinda yayimlanan Teblig'e uygun oldugunu
gostermektedir. Fakat 2010 ve 2011 yillarinda
revize edilen Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik
Kriterler Tebligi'ne gore (31,32), baharatta E.
coli O157:H7 bakterisi igin analiz yapilmasi
zorunluluk degildir ve bu bakteri i¢in herhangi
bir smirlama da getirilmemistir. Aslinda, E. coli
O157:H7 biyoterdrizm agisindan B sinifinda
degerlendirilmektedir ve bu patojen bakteri
hemorajik diyareye neden olarak tiim diinyada
Oliimlere varan tehlike olusturmaktadir ve insandan
insana ¢ok hizli bir gekilde yayilabilmektedir
(33). Baharat gida endiistrisinde bir¢ok alanda
kullanilmaktadir. Ozellikle et ve et iiriinleri gibi
potansiyel riskli besinlere eklenmesi tehlikenin
boyutunu artirict bir 6zellik olarak karsimiza
cikmaktadir. Tiim bunlar géz Oniine alindiginda
Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi'nde baharatta E.
coli O157:H7 i¢in simirlama getirilmesinin uygun
olacag diislinilmektedir.

sumak

Kizil M ve ark.

Baharat Orneklerinde Salmonella spp. Varlhig

Bu ¢aligmada, RT-PCR ile analiz edilen 84 baharat
orneginin 7’sinde (2 karabiber, 3 kirmizi, 2 sumak)
Salmonella spp. tespit edilmistir. Karabiber
orneklerinin %9.5’inde (2/21 6rnek) Salmonella
spp. saptanmisti. Bu c¢alismay1 destekleyici
sonuclar Moreira ve arkadaslar1 (17) tarafindan
da rapor edilmis, en yiiksek kontaminasyon
diizeyinin karabiberde oldugu bulunmus ve analiz
edilen karabiber orneklerin %18.2’sinde (12/66
ornek) Salmonella spp. saptanmustir.

Bu c¢alismada analiz edilen 21 kirmizi biber
orneginin  3’iinde (%14.3) Salmonella spp.
saptanmistir.  Salari ve arkadaslar1 (1) ise
36 kirmizibiber Orneginde Salmonella spp.
saptayamazken, E. coli'nin tehlikeli diizeyde
saptandigini bildirmistir.

Sumagin mikrobiyolojik yiikiinii inceleyen az
caligma vardir. Elmali ve Yaman (34) yaptiklar
calismada sumak orneklerinde E. coli saptarken,
Salmonella spp. varligina rastlamamislardir.

Bu ¢alismada analiz edilen 21 kimyon 6rneklerinin
hi¢ birisinde E. coli O157:H7 ya da Salmonella
spp. saptanmamistir. Moriera ve arkadaslari (17)
ve Donia (35) tarafindan kimyonda Salmonella
belirlenirken, Uner ve Ergiin (36) ve Erou ve
arkadaslar1 (15) kimyon 6rneklerinin hig birisinde
E. coli ya da Salmonella spp. saptamamislardir.
Yapilan  caligmalarda, kimyonun  patojen
mikroorganizmalara kars1 giliglii antibakteriyel
aktiviteye sahip oldugu gosterilmistir (37-39).
Buna karsin, Holley ve Patel (40) tarafindan
yapilan calismada, karabiber ve kirmizi biberin
baharat arasinda antibakteriyel 6zelliklerinin
diisiik oldugu gosterilmistir. Bu bilgiler, yapilan
bu calismay1 destekler niteliktedir. Kimyonda,
Salmonella spp. ve E. coli O157:H7 saptanmama
nedeninin kimyonun gii¢lii antimikrobiyal veya
antibakteriyal aktivitesi oldugu diisliniilmektedir.

Bu calismada Salmonella spp. 2 karabiber, 3
kirmizibiber, 2 sumak Orneginde saptanmistir.
Fakat 2013 yilinda yayimlanan Tiirk Gida Kodeksi
Baharat Tebligine (3) gore ve 2011 yilinda
yayimlanan Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi'ne
(32) gore baharatin 25g'inda Salmonella spp.
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Belirlenmesi

bulunmamas1 gereklidir. Buna gore, Istanbul’un
karabiber Ornegi, Samsun’un kirmizi biber ve
sumak 6rnedi ve Izmir’in karabiber drnegi 2013
yilinda yayimlanan Tebliglere gdére Salmonella
spp. yoniinden uyumsuzdur.

Her bir baharatin nem igerigi ile Salmonella spp.
varlig1 arasinda direk bir iligki saptanmamuistir.
Fakat Samsun en yiiksek ortam nemine sahip
il olarak belirlenmis ve Salmonella spp. igeren
orneklerin %71’ini Samsun’dan alman Ornekler
olusturmustur. Dolayisiyla, saklamakosullarminve
baharatin bulundugu ortamin neminin Salmonella
spp. gibi patojen bakteri varligi tizerinde etkisi
olabilmektedir. Bunun i¢in saklama kosullarinin
besin gilivenligini bozmayacak ozellikte olmasi
gerekmektedir.

Salmonella spp. ayni E. coli O157:H7 gibi genis
bir niifusun saghigmi tehdit edebilecek boyutta
olmas1 nedeniyle B smifinda biyolojik tehlike
olarak gosterilmektedir. Bu nedenle besinlerdeki
analizi, besin gilivenliginin saglanmasi ve gida
kaynakli hastaliklarin 6nlenebilmesi agisindan
onemlidir.

Bu calisma, besin giivenligini ve insan sagligmi
tehdit patojen bakterilerin RT-PCR ile hizl
ve giivenilir bir sekilde belirlenebilecegini
gostermektedir. Molekiiler mikrobiyolojik yontem
ile patojen bakteri canli veya oli bir sekilde
saptanabilmektedir. Bdylece, baharat gibi birgok
asama kaydederek soframiza ulasan besinlerde
olusabilen bir bulas kolaylikla ortaya konulabilir.
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