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C}AYDARIN MIKROBIYOLOJIK DURUMU

“Microbiological status of tea sold in Elazij
Tirker ASAN'

Summary : Microbiological status of tea sold in Elazig was studied
in order to collect data on the microbioological quality of Turkish tea.

- Two packages from each of 25 different brands were bought by ran-
dom sampling and two 5 gramme samples from each package were used
for determining total plate count, coliforms, faecal streptococcus,
staphylococcus, lactobacillus, thermophiles and mold and yeast. Infusions
prepared with boiling water in a 1: 10 ratio (w/v) were also studied.

Average counts, range and percent distribution of each group were
tabulated and evaluated.

Ozet : Elaz13 il merkezinde tiiketilen 25 farkli marka cayin mikrobi-
yolojik durumu, her markadan 2 paket ve her paketten 5 gramlik iki 6r-
nekten iki seri ekim yapilarak incelendi. Ayrica hazirlanan dem o6rnek-
lerinde iireme olup olmadig belirlendi.

Genel aerobik canli, koliform fekal streptokok, stafilokok, laktoba-
sillus ve termofilik mikroorganizmalar ile maya ve kiiflerin dagilimina
iligkin bulgular degerlendirilip tartisildi.

Girisg

Sudan sonra diinyada en fazla igilen ve popiiler olan gay ilk defa 57
asir 6nce Cin’de bir gifa igecegi olarak yerlesmistir (7, 9, 15). Tirkiye’de
cay yetistiricilifine ilk adim 1924 de atilmis, gercek anlamda yetigtirici-
lik 1939 yilinda baglamigtir (6, 7, 9). Cay endiistrisi son 30 yilda biiyiik
asama kaydederek ekonominin gelismesinde biiyilik paya sahip bir pozis-
yona geldigi gibi, 1963 yilina kadar cay ithal etme durumunda olan Ul-
kemiz de yurt i¢i tiiketimin uzermde mamiil ¢ay iiretip ihrac eden bir
iilke duzeyme yukl:,elm1§t1r

(1) Dog. Dr., Firat Univers1tes1 Fen Bilimleri Enstitiisii, Elazig.
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Tiirkiye'de yesil ¢ay yaprag: tiretimi 1980 yilinda 476.000 ton, mamiil
¢ay lretimi 96.000 ton olarak gerceklegmistir, Kuru gay liretiminin 84.000
tonu i¢ tiiketimde kullanilirken, 6.000 ton gay ihrac edilmistir (7).

Cayin besleyici ve tedavi edici ozellikleri ile kimyasal kompozisyonu
uzerindeki aragtirmalarin son zamanlarda yogunlagtigl goriilmektedir
(5, 6, 7, 8,9, 10, 12, 15, 16, 19, 20). Bu aragtirmalardan ¢ok kiymetli bil-
giler elde edildigi kuskusuzdur. Ancak, igilen g¢ay i¢in profesyonel tad
eksperlerinin 0ngordigl kalite 6zellikleri ile cayin kimyasal yapisi ara-
sinda pozitif yliksek bir korrelasyon heniiz elde edilememigtir (15).

Ote yanda, cay mikrobiyolojisi tizerindeki yaymnlar gerek ulusal ge-
rekse uluslararasi diizeyde parmakla sayilacak kadar azdir (3, 18).

Yaygin tliketime ragmen cayin mikrobiyolojisinin, mikrobiyolojik
kalitesinin ve hijyen gostergesi mikroorganizmalarin bilinmedigi ulusla-
rarasi otoritelerce vurgulanmaktadir (13, 18). Cayin genellikle sicak in-
fuzyon seklinde tiiketildigi, demleme esnasinda isinin etkisiyle mikroor-
ganizmalarin ¢ogunun elimine edildigi bir gergektir. Buna kargsilik {iire-
tim-tiiketim zincirinin gegitli agamalarinda toprak, hava, su, insan eli gibi
unsurlarla ¢ayin kirlenme olasiligi gbz ardi edilmemelidir. Mikrobiyolo-
jik parametreleri dikkate almadan cayda kalitenin dogru tanimina ulag-
mak miimkiin gériilmemektedir.

Bu calismada, Ealz1§ il merkezinde satilan ¢aylarda ve bunlarin dem-
lerindeki mikroorganizma gruplar: belirlenerek, Tiirk gaylarinin mikro-
biyolojik kalitesi hakkinda bilgi edinilmesi amag¢lanmigtir.

Materyal ve Metot
, Materyal.r_

Elazig il merkezinde satilan cegitli firmalara ait 25 ayri marka siyah
yerli cayda ikiger ornek cesitli market ve bakkallardan tesadiifi yontem-
le temin edildi. Ornekler, ambalaj tipi ve etiket bilgileri kaydedildikten
sonra kodlandi. Her birinden 10 g miktarinda alinan 4 6rnekten 2si “ku-
ru cay” olarak analize alindi. Diger kisinden hazirlanan “dem” incelendi.

Orneklerin Analize Hazirlanmas:

Kuru Cay

Kuru cay érneginden homojenizatoriin (Biichler 51800) steril kabina
aseptik kogullarda 10 g tartilip, toz haline getirildi. Toz ¢aydan 5 g tar-
tilarak, 1/4 giiciinde Ringer Solusyonu ile desimal seyreltileri (1077,
10—2..... vb) hazirlandi.
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Dem

200 ml kapasiteli steril erlenmayere aseptik kosullarda tartilan 10 g
ornegin iizerine 100 °C ye kadar 1sitilmig sicak sudan 90 ml ilave edile-
rek, 107! seyrelti hazirlandi, 10 dakika bekletilen seyre1t1 aseptik kosul-
larda stizlildii.

Metot

“Kuru ¢ay” ve “dem”lerin genel aerobik canli, koliform, laktobasil-
lus, fekal streptokok, stafilokok, termofil ile kaya ve kiif populasyonu in-
celendi.

Kuru cay orneklerinin her seyreltisinden ve hazirlanan her demden
birer m! miktarlar kullanilarak petri kutusuna plak dékme yontemiyle
iki seri halinde ekimler yapildi ve 30-300 koloni igeren plaklar degerlen-
dirildi;

Genel ve Ozel Mikroorganizma Sayilarinin Belirlenmesi

Genel aerobik canli mikroorganizmalarin sayimi igin tryptone glucose
yeast extract agar (PCA, Oxoid) kullanildi. Plaklar 30 + 1°C’de 72 saat
inkiibe edildikten sonra degerlendirildi (11).

Koliform grubu mikroorganizmalar violet red bile agarda (Oxoid)
'saptandi. Plaklar 37 41 °C’de 24 saat inkiibe edildi. Koyu kirmizi koloni-
ler, koliform grubu mikroorganizmalar olarak degerlendirildi (11).

Fekal streptokok mikroorganizmalarin sayiminda Barnes’in thallium
acetate tetrazolium glucose agari (TITA) kullanildi ve 45 4+ 1°C’de 48
saat inkiibe edilen plaklarda olugan tipik koloniler sayildi (2, 3, 11).

Stafilokoklar icin besiyeri olarak mannitol salt agar (Oxoid) kulla-
nild: ve 37 4+ 1°C’de 36-48 saat inkiibe edilen plaklarda olusan tipik ko-
loniler sayildi (4).

Laktobasilluslarin sayimi i¢in Rogosa’nin acetate agar kullanildi (14).
Anaerobik ortam olusturmak igin ekimi takiben, katilagan besi yerinin
lizerine ayni besiyerinden ‘ilave edilerek ¢ift kat olusturuldu. Plaklar
37+ 1°C’de 5 giin bekletildikten sonra degerlendirildi.

Termofilik mikroorganizmalar tryptone glucose yeast extract agarda
(Oxoid) saptandi. Plaklar 55 4 1°C’de 48 saat inkiibe edildikten sonra
degerlendirildi (1).

Maya ve kiif sayiminda potato-dextrose agar (Oxoid) kullanildi. Plak-
lar 20 °C’de 5 giin bekletildikten sonra degerlendirildi. (1).-
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Bulgular

Incelenen ¢ay orneklerinin ambalajlarindan derlenen bilgiler Tablo
1 ve 2 de dzetlenmistir.

Kuru ¢ay ve dem Orneklerinin bir graminda sa‘btanan genel ve ozel
mikroorganizma sayilar: ile bunlarin ortalama degerleri, en diisiik ve en
yiiksek simirlari ve yiizde dagiluimlar: Tablo 3, 4, 5 ve 6 da verilmistir.

Ambalaj Bilgileri

Kuru ¢ay orneklerinin % 84’liniin ambalajinda imalat tarihinin be-
lirtildigi, buna kargilik tamaminda son kullanma tarihine yer verilme-

Tablo 1: Ornekler hakkinda ambalajlarindan derlenen bilgiler

Marka Imalat Tarihi Ambalaj Tipi Net Agithgt
Kodu (a) (dig + varsa ig) (9)
1 1987 Aliminyum kagit 100
2 1988 ‘ Karton : 100
3 1988 Karton 100
4 1988 Karton 100
5 1988 Karton 400
6 1988 Karton .- ‘ 500
7 1988 Kagit 100
8 1988 Kagit - 100
9 1988 : Teneke 125
10 1989 ' Karton 100
11 1989 - Karton , 100
12 1989 Karton 100
13 1989 Karton . 100 ’
14 1989 Karton+kagit 2.5x25 adet
15 1989 Kagit ‘ 500
16 1989 Kagit 500
17 1989 Kagit 500
18 1989 Kagit " 500
19 1989 " Aliminyum kagit 250
20 1989 Aliminyum kagit 250
21 1989 Teneke 125
22 Yok ~ Karton 100
23 . Yok B Karton : 100
24 Yok Karton 100

25 Yok Plastik 500

(@) Her markadan (A) ve(B) kodlu iki &rnek
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digi gozlenmigtir (Tablo 1). Orneklerin % 48’ aym yilin, % 32'si gegen
yilin, 7% 4’1 bir onceki yilin lirtinii olup, % 16’sinda imalat tarihine rast-
lanmamigtir,

Tamam “siyah cay” olarak tanimlanan érneklerin '(17) % 48’ karton,
% 2410 kagit, % 12'si aliminyum kagit, % 8'i teneke, % 4’ii plastik ve
% 4'ii karton + kagit ambalaj igerisinde satiga sunulmugtur. Orneklerin
hepsinin ambalajlarinda net agirliklar1 belirtilmigtir. Orneklerin % 52’si-
nin 100 gramlik, % 24’tintin 500 gramlik, % 8'inin 250 gramlik ve % 8'inin
125 gramlik ambalajlarda oldugu saptanmigtir (Tablo 2).

Tablo 2 : Ambalaj tipi ve net agirhklarina gére 6rneklerin yuzde dagihimi

; Net Agirhk (g )
Amil:.iél.aj tipi - 100 125| 250 400 500 | Diger Toplam,
Kagit 8 - - - 16 24
Karton - 40 I 4 4 | 48
Aliminyum kagit | 4 - 8 - 12
Teneke - - 8 - - ) 8
Plastik - - - - 47 4
Karton + Kagit - - . - - 4 4
Toplam 52 8 | 8 4 24 4 100
Kuru Cay

Kuru ¢ay orneklerinin bir gramda icerdigi genel canl a,éro[bik mik-
roorganizma sayis1 3.0 x 10°/g ile 3.9 x10°/g arasinda degismekte olup, or-
talama 2.9 x10%/g dir (Tablo 3, 4). Orneklerin % 92'sinin 10°-10° mikroor-
ganizma/g grubunda oldugu saptanmistir (Tablo 5).

Orneklerdeki koliform sayisi ortalama 2.5x 10° koliform/g bulun-
mustur. Koliformlarin varligl en az 0/g ile en ¢ok 4.8 x 10*/g arasinda de-
gismektedir. Orneklerin % 28'i gramda < 10 koliform icerirken, % 56’sin-
da 11*- 110° koliform/g ve % 16’sinda 10° - 10° koliform/g sayilmistir (Tab-
lo 3, 4, 5). ! ‘

Laktobasillus sayisimin ortalama 3.9x 10*/g en az 0/g ve en ¢ok
- 6.4x10°/g oldugu goriilmistiir. C')ljne‘k:lerin % 88'inde laktobasillus
< 10/g - 10°/g arasinda bulunmugtur (Tablo 3, 4, 5).
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Ortalama fekal streptokok sayisi- 18x10%g en az 0/g ve& eén gok
2.0 x 10%/g olup, Orneklerin % T72’sinde fekal streptokok sayist < 10/g bu-
lunmustur (Tablo 3, 4, 5).

Stafilokok sayilar: en az 0/g en ¢ok 8.0 x 10%/g ve ortalama 5.8 x 10°/g’-
dir. Orneklerin % 72'sinde 10* - 10° stafilokok/g sayilmistir (Tablo 3,4, 5).

Orneklerin icerdigi termofilik mikroorganizma sayisi ortalama
1.4 x 10°/g'dir. En diisiik ve en yiiksek simirlarin 0/g ile 2.5 x 10°/g oldu-
gu goriilmiigtiir. Kuru ¢ay orneklerinin % 60'mda <10 termofil/g bulu-
nurken, % 36’smnda 10'-10%/g termofolik mikroorganizma saptanmigtir
(Tablo 3, 4, 5).

’

Tablo 3 : Kuru gay orneklerinin igcerdigi genel ve &zel mikroorganizma sayilar

Mikroorganizma (say’g 6mek)@

Marka Genel aerobik Genel Laktobasillus Fekal Stafilokok Maya-Kuf Termofilik
kodu canh koliform streptokok

1 3.0 x102 0 0 0 0 0 0.2 x102
2 3.0 x103 0 0 0 0.2 x102 0 0

3 1.8 x103 0.2 x102 0 0 0.4 x102 0 0

4 15 x102 25 x102 0.3 x12¢4 0.2 x102 0.9 x102 2.5 x102 ©

5 3.0 x10% 2.0 x102 1.6 x102 © 7.0 x102 5.0 x103 0

6 0.8 x10% 4.0 x102 1.5 x102 05 x102 50 x102 1.3 x102 0

7 3.9 x10% 1.2 x102 6.4 x10° 9.5 x102 1.3 x103 8.7 x10® 0O

8 3.6 x10* 4.4 x10° 5.6 x102 0 65 x102 5.6 xi0° 1.5 x10!
9 07 x10% 06 x102 0 0 0.5 x102 4.3 x102 ©

20 1.7 x10% 3.0 x102 2.6 x103 5.0 x102 0.7 x102 0
21 1.2 x103 02 x102 0 0.3 x102 0 0
22 1.5 x103 0.1 x102 0 0 0.2 x102 0.1t x102 0
23 1.4 x10% 4.0 x102 0 0 1.0 x102 1.8 x102 0
24 3.0 x102 0 0 0 0 77 0.1 x102 05 x102
25 3.9 x105 4.8 x104 5.0 x102 1.3 x103 8.0 x10® 85 x10%2 - 25 xi03:

—%

(a’(1 marka x 2 paket) (2 ornek/paket) (2 analiz/ 6rnek) = 8 deneme ortalamas;
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' Maya-kiif sayisinin-en az.0/g en ¢ok 8.7 x 10°/g ve ortalama 1.4x:10°/g
Orneklerin ‘% 20’si < 10/, % 56's1 10*- 10*/g ve

oldugu; ibelirlenmistir.

%2411 -10%- 10°/g maya-kiif icermektedir (Tablo 3, 4, 5).

Tablo 4 : Kuru gay Srneklerinde saptanah en az , en gok vé ortalama miki'dorganizma sayilan

Mikroorganizma sayisi /g

Ortalama

Mikroorganizma Enaz En gok
grubu )

Genel aerobik canli 2.9 x104 3.0 x102 3.9 x10°
Koliform 2.5 x103 0 4.8 x10%
Laktobasillus 3.9 x102 0 6.4 x103
Fekal streptokok - - 1.8 x102 0 2.0 x103
Stafilokok . 5.8 x10% 0 8.0 x103
Termofil 1.4 x102 0 2.5 x103
Maya- Kt © 1.4 x108 0 8.7 x108

Tablo 5 : Kuru gay drneklerinin bir graminda saptanan mnkroogamzma gruplannin

ytizde dagilimi
Yiizde Dagihmi
<10 107-103 133109 105-108
Mikroorganizma (n) (%) (n) (%) (n) (%) n) (%)
Genel aerobik canlh - - 2 4 46 92 R
Koliform .14 28 28 56 8 16 - .
Laktobasilius 22 44 22 44 6 12 - -
Fekal streptokok .36 72 10 20 4 8 - -
___ Stafilokok 8 16 36 72 6 12 - -
Termofil 30 60 18 36 2 4 - -
Maya- Kiif 10 20 28 656 8 24 - -
n = Ornek Sayisi : (marka x 2 paket)
= ..denaz
Dem

De'mlenmig cay orneklerinin 10t seyretilerinden yapilan ekimlerde,
orneklerin % 32’sinde aerobik mikroorganizma
(Tablo 6). Diger'brneklerde en az 20xl101/g ve en gok 7.0x 103/g genel

canli mikroorganizma sayimistir.

tiremedigi saptanmigtir

(F.:15)
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Selektif besiyerlerine yapilan ekimlerde, 6 ornekte (% 24) maya-kiif
ve 2 ornekte (% 8) stafilokok liredigi gdriilmiis, 6rneklerin higbirinde ko-
liform, fekal streptokok, laktobasillus ve-termofilik mikroorganizma iire-
memistir,

Tablo 6: Demde saptanan genel ve spesifik mikroorganizma sayilari

Mikroorganizma (say! /g )\@)

Marka Genel aerobik  Koliform Fekal Stafilokok Termofil

Kodu canli Laktobasillus  streptokok --Maya-Kiif

1 0 0 0 0 0 0 0
2 1.2 x102 0 0 0 0 0 0
3 3.0 x10! 0 0 0 0 0 0
4 5.0 x10! 0 0 0 0 0 0
5 8.0 x102 0 0 0 0 1.2 x102 0
6 5.0 x10 0 0 0 0 2.0 x10!' 0
7 5.0 x102 0 0 0 0 15 x102 @
8 3.0 x102 0 ) 0 0 3.0 x102 0
9 0 0 -0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0 0
11 3.0 x103 0 0 0 9 0 0
12 2.6 x103 0 0 0 0 0 0
13 0 c 0 0 0 O 0
14 2.0 xi0! ¢ 0 0 0 0 0
15 0 ) 0 0 0 0 0
16. ... 0. ) 0 0 0 D
17 0 0 0 0 0 0 0
18 5.0 x10° 0 0 0 0 20 0
19 3.0 x102 0 0 0 0 0 0
20 1.7 x102 0 0 0 0 0 0
21 2.0 x102 0 0 0 1.0 xto' o 0
22 8.0 x102 0 0 0 1.0 x10' 0 0
23 0 0 0 0 0 1.0 x107 0
24 4.0 x10! 0 0 0 0 0 0
25 7.0 x103 0 0 0 0 3.5 x102 0"

(a) (markax 2 paket) (paket x 2 drnek) (6rnek x 2 seri) =8 analiz ortalamas)

Tartigma

Ulkemizde iiretilip Elazig’da tiiketilen degisik marka ve gramajlar-
daki gaylarin ve bunlardan elde edilen demlerin mikroorganizma igeri-
ginin aragtirildigi bu calismada elde edilen bulgularin kiyaslanip tartisi-
labilecegi yeterli yerli ve yabanci yaymn bulunmamaktadir. Bu nedenle,
yvalnizea bazi noktalarin vhngulanmamyla yetinilecektir.

Sicok ¢ay inflizyonlarmmin in vitro Salmonella typhi, Shigella dysen-
teriae, Staphylococus aureus, Vibrio cholera ve Leuconostoc: mesenteroi-
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des tizerinde. bakteriostatik - etkiye sahip olduklari ileri siirtilmektedir
(18). ABD’de bir instant ¢ay imalat hattindan alinan orneklerde domi-
nant florayti Lactobacillus plantarum’un (% 93) olusturdugu ve % 4.5
oraninda da Streptococcus faecium’a rastlandigi belirtilmektedir (18).

= Fransa'da, -tek icimlik posetler: icindeki bitki Gzleriyle bunlarin in-
fiizyonlaririda belirlenen koliform sayisinin 0 ile 1.0 x 10*% streptokok sa-
yistmin 0 ile 1.0x 10° simirlarinda degistigi saptanmigtir (13).

‘Bakteriostatik etkisi oldugu. sanilan cay bilegenlerinden theophyline
ve theobromine, gaydaki normal konsantrasyonlarinin 200 katr miktarlar-
da kullanildiklarinda ‘dahi, patojen ve cay kalitesini bozan mikroorganiz-
malara karg: etkisiz bulunmuslardir. Bu nedenle, ¢caydaki dogal inhibitor-
lerin kdtesinler ve kafein olabilecegi diigliniilmektedir (18).

Bu calismada kuru cayla elde edilen bulgular cesitli mikroorganiz-
malarla bulagsma olduguna isaret etmektedir. Bulagmanin kaynaginin ve
kesin miktarinin saptanabilmesi igin; yapraktan, imalatin cesitli agsama-
Iri, paketleme,dagitim ve depolama sistem ve siireglerinde caydan alina-
cak daha ¢ok sayida Gmmegin etraflica galigilmasina ihtiyac vardir.

Demden elde edilen bugular pek irkiitlicii gbriinmiiyorsa da, kuru
cay kalitesinin korunmasi agisindan bazi endiseler dogurmaktadir. De-
min, pzellikle mikroorganizmalara ait sporlar yéniinden incelenmesi zo-
runlu goriilmektedir. .
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