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Bu calismada kurutulmus kayisi, incir, siyah ziim, sari Gzim, elma, erik ve dut 6rneklerinde mikrobiyolojik kalitenin arastiriimasi
amaglanmistir. Kurutulmus meyve oOrnekleri toplam mezofilik aerob bakteri, koliform, Escherichia coli, Staphylococcus aureus,
Staphylococcus-Micrococcus spp., kiif-maya ve sllfit indirgeyen anaerob bakteri varligi yoniinden standart analiz yontemleri ile
incelenmistir. E. coli (%10) ve silfit indirgeyen anaerob bakteriler (%10) sadece kurutulmus siyah izim 6rneklerinde; S. aureus ise
sadece kurutulmus erik (%20) ve kurutulmus dut (%10) 6rneklerinde saptanmistir. Analiz edilen kurutulmus meyve 6rneklerinin tamami
kif ve maya sayisi agisindan Tirk Gida Kodeksi'ne gore kabul edilebilir sinirlar igerisindedir. Bu galisma ile analiz edilen kurutulmus
meyve Orneklerinin mevcut durumda halk saghgi agisindan risk olusturmadigi saptanmistir. Ancak analiz edilen 6rneklerde patojen
bakteri ve hijyen indikatorii mikroorganizmalarin bulunmasi kétii muhafaza kosullarinda halk saglgi agisindan sorunlara neden
olabilecegini distindirmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kurutulmus meyve, Mikrobiyolojik kalite, E. coli, S. aureus

Research of Microbiological Quality Properties in Dried Fruit Samples

Abstract

In this research the aim was to determine microbiological quality in dried apricot, fig, black grape, white grape, apple, plum, and
mulberry samples. Dried fruit samples were examined by standard analysis methods in terms of total mesophilic aerob bacteria,
coliform, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Staphylococcus-Micrococcus spp., mould-yeast and sulphide reducing anaerobic
bacteria. E. coli (10%) and sulphide reducing anaerobic bacteria (10%) were only detected in dried black grape samples. S. aureus was
only detected in dried plum (20%) and dried mulberry (10%) samples. All of the analyzed dried fruit samples were within the acceptable
limits according to Turkish Food Codex in terms of yeast and mold. By this study it was determined that analyzed dried fruit samples do
not threat public health. However, presence of pathogen and hygiene indicator microorganisms in the analyzed samples makes us think
that bad preservation conditions may cause problems in terms of public health.
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GiRiS

Kuru meyveler esansiyel amino asitler, vitaminler, mineral-
ler ve diyet lifleri bakimindan zengin besin maddeleridir.
Her yastaki bireyler tarafindan tlketilebilen kurutulmus
meyveler 6zellikle iyilesmeyi bekleyen uzun sireli hastalar-
da enerji ve dayaniklilik saglamak amaciyla kullanilmaktadir
(1). Taze meyvelerin nem igerigi %80'den fazla oldugu igin
kolay bozulabilen driinler olarak siniflandiriimaktadir (2).
Uriinii taze tutmak besin degerini korumanin en iyi yoludur,
ancak dagitim zinciri boyunca ¢ogu depolama tekniginin
gerektirdigi dusik sicakliklari saglamak zordur. Kurutma
dislik sicakliklarin ve ambalajlamanin tam saglanamadigi
tlkeler icin alternatif bir hasat sonrasi islemdir (3). Kurutma
islemi ile daha az enerji harcanmasi, hacim ve kitlenin
azalmasi ile tasimanin kolaylasmasi, raf mrinin uzatiimasi
ve daha yogun besin maddesi iceren Urlnler elde edilmesi
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saglanmaktadir (4). Dinyadaki bozulabilir bitkisel Grinlerin
%20'den fazlasinin raf d8mrini uzatmak ve gida gilivenligini
arttirmak igin kurutuldugu belirtilmektedir (5).

Kurutma islemlerinde gida maddesinin su aktivitesi
(aw) azaltilarak gida maddesindeki mikrobiyal, kimyasal ve
enzimatik faaliyetlerin sinirlandirilmasi ve gidanin raf 6mri-
niin artirlmasi amaglanmaktadir (6). Distk su aktivitesi
bakteri ve kiif-maya gelismesi ile enzimatik ve kimyasal
reaksiyonlarin olusmasini yavaslatmaktadir. Genel olarak
0.85’in altindaki su aktivitesi degerlerinde bakteriler, 0.70’in
altinda mayalar ve 0.65’in altinda ise kiifler gelisemez. Ku-
rutulmus Urilinler yiiksek su aktivitesi degerlerinde ise kolay
bozulma egilimindedir. Kurutulmus Grlinlerin depolanmasi
icin optimum bagil nem %55-70 araliginda olup, bu deger
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Grlnlerin nem igerigine bagh olarak (%2-20) degisim goste-
rir (7).

Meyve ve sebzelerin gilineste veya giines enerjili ku-
rutma sistemleri ile kurutulmasi Uriinlerde distk kaliteye
ve kontaminasyonlara neden olabilmektedir (3). Kotu kalite
ve Urun kirliligi alternatif kurutma teknolojilerinin gelisme-
sine yol agmaktadir (8). Kurutulmus urlnlerin kalitesi ve
enerji tuketimi kurutma seklinin segiminde kritik paramet-
relerdir. Optimum kurutma sisteminden beklenen uygun
maliyetli olmasi, kisa slirede kurutma yapabilmesi ve Griin-
lerde minimum hasar olusturmasidir. Enerji kullanimini ve
isletme maliyetini azaltmak ve kaliteli kurutulmus Grln
eldesi i¢in ozmotik dehidrasyon, vakum kurutma, dondura-
rak kurutma, isitilmis buhar ile kurutma, i1si pompasi kurut-
ma ve sprey kurutma teknolojileri gibi cesitli yontemler
kullaniimaktadir (3).

Kurutulmus Urtnlerin kalitesi Grinidn mikrobiyolojik
stabilitesi, isleme ortami (kirli zeminler, tavanlar ve ekip-
man), Uretim ve paketleme prosesi (i1slak ve kuru alanlar,
ambalaj alani) ve depolama kosullari ile iliskilendirilmekte-
dir (7). Hasat ve hasat sonrasi asamalarda gida maddelerin-
de olusan mekanik ve fiziksel zararlar, kimyasal ve mikrobi-
yal bozulmalara katkida bulunmaktadir (6).

Meyvelerin bol ve ucuz oldugu mevsimlerde giineste
kurutularak yilin her mevsiminde tiiketime olanak saglan-
masi Tlrkiye’de yaygin olarak uygulanan bir muhafaza yon-
temidir. Kurutulmus meyveler satis yerlerinde ¢ogunlukla
dokme denilen agikta satisa sunulmakta ve yikama dahil
higbir islem gecirmeden direkt olarak tlketilmektedir. Kuru-
tulmus meyveler kurutma, muhafaza ve satis gibi farkl
asamalarda mikroorganizmalarla kontaminasyona ugrayabi-
lir. Bu calismada kurutulmus meyve orneklerinin hijyenik
kalitesinin incelenmesi ve halk sagligi agisindan risk duru-
munun degerlendirilmesi amaglanmustir.

MATERYAL VE METOT

Orneklerin toplanmasi

Diyarbakir ili'nde farkh kuruyemisci, sekerlemeci ve baha-
ratcilarda ambalajsiz (dokme, acikta satis) olarak satisa
sunulan kurutulmus kayisi (10 6rnek), kurutulmus incir (10
ornek), kurutulmus siyah tGziim (10 6rnek), kurutulmus sari
Uzlim (10 6rnek), kurutulmus elma (10 6rnek), kurutulmus
erik (10 o6rnek) ve kurutulmus dut’tan (10 6rnek) olusan
toplamda 70 6rnekten yaklasik 150 gram miktarlarda steril
numune alma posetlerine alindi. Ornekler soguk zincirde (4
°C) muhafaza edilerek laboratuara getirildi ve derhal analiz-
lere baslandi.

Mikrobiyolojik analizler

Kurutulmus meyve 6rneklerinden aseptik kosullarda alinan
5 gram 6rnek 45 ml fizyolojik tuzlu su ile homojenize edile-
rek seyreltmeler gergeklestirildi. Standart analiz yontemleri
ile analizi yapilacak mikroorganizmaya uygun besiyerlerine
ekim yapildi. Toplam mezofilik aerob bakteri (TMAB) sayimi
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icin Plate Count Agar’a (Oxoid CM 463) dokme plak yontemi
ile ekim yapildi ve 37 °C'de 48 saat inkiibasyondan sonra
Greyen koloniler sayildi. Kiif-maya sayisinin belirlenmesinde
Potato Dextose Agar (Oxoid CM139) kullanildi. 25 °C'de 5
gunliik inkGibasyon sonrasinda kif ve maya kolonilerinin
sayimi gergeklestirildi (9). Koliform bakterilerin izolasyonu
amaciyla Violet Red Bile Agar (Oxoid CM107) kullanildi. Cift
tabaka dokme yontemi ile ekim ve 37 °C’'de 24 saat inki-
basyondan sonra 2-3 mm capindaki kirmizi viyole renkli
koloniler sayildi. E. coli izolasyonu amaciyla Violet Red Bile
Agar (Oxoid CM107) kullanildi. Cift tabaka dokme yontemi
ile ekim ve 44 °C’'de 24 saat inkiibasyondan sonra 2—3 mm
¢apindaki kirmizi viyole renkli kolonilere IMVIC testleri uy-
gulanarak degerlendirme yapildi. S. aureus ve Staphylococ-
cus-Micrococcus spp. sayimi igin egg yolk tellurite emdlsion
ilave edilmis Baird Parker Agar Base (Oxoid CM275+SR54)
besiyerinde 37 °C de 48 saatlik inkiibasyon uygulandi. Siyah,
etrafinda sari lesitinaz halkasi bulunan, konveks ve parlak ko-
loniler S. aureus stpheli olarak degerlendirildi. Katalaz, DNase
ve koagulaz testi uygulanarak S. aureus tespit edildi. Siilfit
indirgeyen anaerob bakteri (SAB) sayisinin saptanmasinda
sulfite polymyxin sulphadiazine agar (SPSA) kullanildi. Roll-tiip
teknigi kullanilarak yapilan ekim sonrasi 37 °C'de 24 saatlik
inkubasyon gerceklestirildi. Tliplerde olusan kenarlari dlizensiz
siyah koloniler degerlendirilmeye alindi (10).

BULGULAR

Kurutulmus kayisi, incir, siyah tGziim, sari izim, elma, erik
ve dut 6rneklerindeki mikrobiyel kontaminasyon duzeyleri
tablo 1’de mikroorganizma varligi ise tablo 2’'de gosterilmis-
tir. Bu calismada TMAB kontaminasyonu kurutulmus kayisi-
larda %50, kurutulmus erik ile kurutulmus sari (izim 6érnek-
lerinde %70 ve diger 6rneklerde ise %100 olarak saptanmis-
tir. En yiiksek TMAB sayisi siyah iiziimde (9.9x10° kob/g), en
diisik sayr ise kurutulmus incirde (7.3x10° kob/g) bulun-
mustur. Analiz edilen gida drneklerinin hijyenik kalitelerinin
belirlenmesi amaciyla koliform bakteri ve Staphylococcus-
Micrococcus spp. varligi acisindan incelenmistir. Kurutulmus
dut, elma, siyah zim ve sari (izim 6rneklerinde koliform
kontaminasyonu sirasiyla %30, %10, %10 ve %10 olarak
saptanmistir. Diger orneklerde ise koliform varhgi tespit
edilememistir. Kurutulmus elma ve erik 0&rneklerinin
%20’sinde, kurutulmus siyah Gzim ve dut orneklerinin ise
%10’unda Staphylococcus-Micrococcus spp. varligl saptan-
mistir. Diger Orneklerde ise Staphylococcus-Micrococcus
spp. bulunamamistir. Kurutulmus siyah Gzim orneklerinde
E. coli (%10) ve silfit indirgeyen anaerob bakteri (%10),
kurutulmus erik (%20) ve kurutulmus dut (%10) 6rneklerin-
de ise S. aureus varligl saptanmistir. Kurutulmus kayisida
%30 ve kurutulmus sari Gziimde %40 diizeyinde olan kif ve
maya kontaminasyonu diger tiim o6rneklerde %100 olarak
bulunmustur. En ylksek ortalama kif ve maya sayisi
(1.1x10* kob/g) ise kurutulmus siyah tziim ve kurutulmus
dut 6rneklerinde bulunmustur.
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Tablo 1. Kurutulmus meyve 6rneklerinde mikrobiyel kontaminasyon duzeyleri (%)

Staph-Micro

TMAB Koliform E. coli spp. S. aureus Kaf- maya SAB
kayis %50 TE TE TE TE %30 TE
incir %100 TE TE TE TE %100 TE
siyah Gzim %100 %10 %10 %10 TE %100 %10
sari iziim %70 %10 TE TE TE %40 TE
elma %100 %10 TE %20 TE %100 TE
erik %70 TE TE %20 %20 %100 TE
dut %100 %30 TE %10 %10 %100 TE

*TE: tespit edilemedi; TMAB: Toplam mezofilik aerob bakteri; Staph-Micro spp.: Staphylococcus-Micrococcus spp.; SAB: Suilfit indirgeyen anaerob bakteri

Tablo 2. Kurutulmus meyve 6rneklerinde mikroorganizma varligi (kob/g)

TMAB Koliform E. coli i;‘:f.’h"w’” ° s aureus Kiif- maya SAB
kayisi 1.8x10° TE TE TE TE 2.9x10° TE
incir 7.3x10 TE TE TE TE 1x10° TE
siyah tiziim 9.9x10° 3x10" 1x10° 9.7x10° TE 1.1x10* 1x10°
sari tiziim 9x10” 1x10" TE TE TE 2.2x10° TE
elma 1.1x10° 4x10" TE 1x10 TE 8.9x10° TE
erik 1.9x10° TE TE 2x10° 2x10° 2.7x10° TE
dut 3.3x10° 5.6x10" TE 8x10” 3x10° 1.1x10° TE

*TE: tespit edilemedi; TMAB: Toplam mezofilik aerob bakteri; Staph-Micro spp.: Staphylococcus-Micrococcus spp.; SAB: Sulfit indirgeyen anaerob bakteri

TARTISMA VE SONUC

Kurutulmus meyveler besin maddeleri acgisindan zengin ve
saglhk acgisindan yararl etkileri olan i¢ ve dis pazarlarda
yaygin olarak tlketilen gida maddeleridir (11). Kurutulmus
meyveler, meyvelerin konsantre formu olup taze meyveler-
den daha kolay depolanir ve yil boyunca tiketilebilir (12).
Ancak, hasat 6ncesi elverigsiz hava kosullarina ve hasat
sonrasl koétl hasat, kurutma, tasima, depolama ve nakliye
kosullarina tabi olarak, cesitli tipte toksijenik mantarlar (13)
veya bakteriler tarafindan kontaminasyonlara maruz kalabi-
lirler.

Toplam mezofilik aerob bakteri (TMAB) sayisi gida
maddelerindeki bakteri yiikii ve hijyenik kalitenin belirlen-
mesinde kullanilan hijyen indikatérd bir parametredir.
TMAB sayisi icerisinde insanlarda hastalik yapan patojenle-
rin bircogu da bulunmaktadir. Bu calismada analiz edilen
kurutulmus meyve 6rneklerindeki TMAB sayisinin halk sag-
g1 acisindan tehlike olusturabilecek dizeyde olmadigi,
orneklerdeki TMAB sonuglarinin birbirine yakin bulundugu
ve bu parametre agisindan hijyenik kalitenin yeterli oldugu
degerlendirilmistir.

Meldrum ve ark. (14) Galler-ingiltere’de 1995-2003 yil-
lari arasinda 15.228 adet tiiketime hazir gida maddesi iceri-
sinde 29 adet kurutulmus meyve/sebze 6rneginden higbiri-
nin yasal sinirin Gizerinde aerobik mikroorganizma, E. coli, S.
aureus ve C. perfringens igcermedigini bildirmistir. Meldrum
ve ark. (15) Galler-ingiltere’de 2003-2005 vyillari arasinda
3.391 adet tiketime hazir gida maddesi igerisinde 555 adet
kurutulmus meyve 6rnegini incelemislerdir. Arastirmacilar
kurutulmus meyvelerin tiim incelenen 6rnekler arasinda en
iyi hijyenik kaliteye sahip oldugunu bildirmistir. Ayni ¢als-
mada kurutulmus meyve érneklerinin sadece %0.5’i aerobik

koloni sayisi agisindan limitlerin tGzerinde iken, higbir 6rnek-
te Salmonella, Listeria, L. monocytogenes, E. coli ve S. au-
reus varhg tespit edilememistir. Sadece iki 6rnekte Bacillus
cereus bulunmustur (<10%). Bizim ¢alismamizda kurutulmus
siyah Gztumlerde E. coli (%10), kurutulmus erik ve kurutul-
mus dutlarda ise S. aureus (%20 ve %10) varhg bulunmus-
tur. Bu sonuglar her iki arastirmanin sonuglarindan daha
yiiksektir. Candlish ve ark. (16) Glaskow-ingiltere’de yaptik-
lari arastirmada kurutulmus incir ve kuru dut érneklerinde
37 °C'lik inkiibasyonda toplam canl mikroorganizma sayisini
siraslyla 600-2.85x10° ve 850 olarak; 25-30 °C’lik inkibas-
yonda ise sirasiyla 450-1.1x10° ve 1.85x10° olarak tespit
etmislerdir. Kuru dut érneklerindeki kiif-maya sayisi 1.4x10°
kob/g iken, koliform varligi tespit edilememistir. Kurutul-
mus incirlerde ise hem kiif-maya ve hem de koliform sayisi
sayim yapilacak diizeyde bulunmamistir. Bizim ¢alismamiz-
da kuru incir érneklerindeki TMAB sayisi Candlish ve ark.
(2001) bildirdikleri sonuglarla uyumlu iken, kuru dut 6rnek-
lerinde bizim sonuglarimiz daha yiiksek bulunmustur. Bizim
hem kuru incir ve hem de kurutulmus dutlarda buldugumuz
kif-maya sayilari ayni arastirmadaki sonuclardan daha yik-
sektir. Koliform kontaminasyonu agisindan kurutulmus
incirlerde benzer sonuglar bulunurken, kurutulmus dutlarda
buldugumuz sonuglar ise daha ytiksektir (%30).

Kurutulmus meyve orneklerinde patojen bakterilerin
varhgl da ayrica incelenmistir. Bu patojenlerden E. coli digki
kokenli, silfit indirgeyen anaerob ¢ogunlukla toprak kokenli
ve S. aureus ise ¢ogunlukla insan kdkenli kontaminasyonlari
gosteren mikroorganizmalardir. Patojen bakteri sayilari her
ne kadar ylksek bulunmasa da uygun olmayan kosullarda
bu bakterilerin ¢ogalma ihtimali bulundugu, bagisiklik sis-
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temi zayif veya baskilanmis kisilerde az sayidaki etkenin de
hastaliklara neden olabilecegi degerlendirilmelidir.

Kurutulmus meyvelerdeki mikroorganizmalarin sayisi,
gram basina birkag ylzden binlerceye kadar degisir ve bun-
lar g¢ogunlukla meyvelerin dis ylzeylerinde bulunurlar.
Meyvenin bir kisminda kurutmadan dnce veya sonra, uygun
kosullar olugsmugsa ¢ok sayida kiuf veya bakteri sporu da
mevcut olabilir. Kurutma tepsileri temiz degilse ve yanhs
ylklenmisse kurutma islemi sirasinda bakteri ve mantar
sayisinda belirgin bir artis meydana gelebilir. Cogu kuru
meyvelerin bozulmasi genellikle depolama, isleme ve nakli-
ye sirasinda meydana gelir (17). Arastirmalarda bulunan
kontaminasyon diizeyleri ile bakteri sayilari arasindaki fark-
hiliklarin hasat 6ncesi kontaminasyonlar, kurutma kosullari,
kurutma sonrasi triindeki su aktivitesi ve nem igerigi, depo-
lama ve satis kosullari (sicaklik, nem) ile ambalajli olup ol-
mamasindan kaynaklanmasi muhtemeldir.

Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi
(18) hukimlerine gére kurutulmus meyvelerde sadece kiif
ve maya sayisl (n:5, c:2, m: 104, M: 105) kriter olarak aran-
maktadir. Bu ¢alismada analiz edilen kurutulmus meyve
orneklerinin tamami kiif ve maya sayisi agisindan Tiirk Gida
Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi'ne gére kabul
edilebilir sinirlar igerisindedir. Kuru meyveler ekim, meyve
blyUmesi, olgunlasma, isleme, kurutma, depolama ve nak-
liye sirasinda patojenik kiif kontaminasyonuna karsi duyar-
hdir. Aspergillus, Fusarium, Penicillium ve Alterneria tirleri
en yaygin patojenik kiiflerdir ve mikotoksinler olarak bilinen
toksijenik bilesikler Gretirler (19). Alghalibi ve Shater (17)
yaptiklari arastirmada kurutulmus meyvelerin, 06zellikle
Aspergillus, Penicillium, Eurotium, Zygosaccharomyces ve
Rhizopus tirleri ile glukofilik ve kserofilik mantar ile konta-
mine oldugunu bildirmistir. Ayni calismada 20’ser 6rnek
incelenirken 6 kuru Gizim 6rneginde AFB1 (130-350 ug/kg),
2 kuru incir 6rneginde AFB1 (120-250 pg/kg) ve 2 kuru incir
orneginde ise okratoksin A (70-160 pg/kg) kontaminasyonu
bulunmustur. Arastirmacilar kuru meyve veya meyve sula-
rinin tiketimi ve kurutulmus meyvelerle Uretilen regeller
yoluyla insanlarin mikotoksinlere maruz kalma riski olabile-
cegini bildirmistir. Bu nedenle kuru meyvelerde hasat, isle-
me, tasima, depolama ve kurutma sirasinda farkl asama-
larda mikotoksinler agisindan élgiimler yapilmasini dnermis-
lerdir. Aflatoksin Uretimini veya Urlinln satigini engelleyen
kontaminasyonlari 6nlemek igin kiflerle enfekte olmus
tanelerin tasnifleme sirasinda uzaklastirilmasi gerekmekte-
dir. Hasat edilmis Grlnlerde kiif gelisimini dnlemenin en iyi
yolu uygun sicaklk ve bagil nem kosullarinin tiim islemler
sirasinda saglanmasidir. Fungal enfeksiyonlar depolama
sirasinda guvenli su aktivitesi olan 0.65 veya daha asagl
degerlere ulasmadan meydana gelmektedir. Kurutulmus
Grlnler icin ideal depolama sicakhigl 0-10 °C'dir. Sicaklik ne
kadar disulk olursa, depolama émrii de o kadar uzamakta-
dir. Bazi Urinler ise bir yil veya daha uzun bir siire 18 °C'de
donmus olarak muhafaza edilebilmektedir (7).

Sonug olarak bu calismada analiz edilen kurutulmus
meyve Orneklerinin mevcut durumda halk saghgi agisindan
risk olusturmadigi belirlenmistir. Ancak analiz edilen 6rnek-
lerde patojen bakteri ve hijyen indikatorii mikroorganizma-
larin bulunmasinin gida kalitesinde bozulma veya saglik
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sorunlarina neden olabilecegi diisintilmektedir. Kurutulmus
meyve orneklerinde patojen veya hijyen indikatéri mikro-
organizmalarin varliginin hasat, kurutma, tasima, muhafaza
ve satis gibi asamalarda hijyenik uygulamalardaki eksiklik-
lerden veya toprak, su, malzeme ve personel kaynakli kon-
taminasyonlardan kaynaklanmasi muhtemeldir. Kurutulmus
meyvelerin Uretimi sirasinda hijyenik kosullara uyulmasi,
kurutma sonrasi uygun malzemelerle ambalajlama ve modi-
fiye atmosfer uygulamalari ile muhtemel risklerin azaltilma-
st mimkiindiir. immum sistemi zayif cocuklar, yasllar, ha-
mileler ve kanser hastalari gibi gruplar tarafindan bu gidalar
higbir yikama veya isleme ugramaksizin tiketilmektedir.
Diger taraftan kurutulmus meyveler farkh gida maddeleri-
nin Uretiminde kullanilabilmektedir. Bu Uriinlerdeki mikro-
organizmalarin uygun kosullar altinda gelisebilecegi, toksin
Uretebilecegi veya zayif bireylerde saglik problemlerine
neden olabilecegi unutulmamalidir.
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