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Özet: Bu çalışma Elazığ ili kapalı çarşısında açıkta satılan baharatların mikrobiyolojik kalitelerini belirlemek için yapıldı. 
Bu amaçla 30’ ar adet öğütülmüş karabiber (Piper nigrum L.), kırmızı toz biber (Capsicum annuum L.), kırmızı pul biber 
(Capsicum annuum L.), ve kimyon (Cuminum cyminum L.) materyal olarak kullanıldı. Baharat örneklerinde toplam me-
zofilik aerob bakteri, koliform grubu bakteri, Staphylococcus-Micrococcus, maya-küf, aerob sporlu mezofiller, anaerob 
sporlu mezofiller, laktobasiller, Enterobacteriaceae, Escherichia coli ve Staphylococcus aureus sayımları yapıldı. Öğü-
tülmüş karabiberde, kırmızı toz biberde, kırmızı pul biberde ve kimyonda ortalama olarak (log10 kob/g) sırasıyla toplam 
mezofilik aerob bakteri sayısı 7.50, 5.92, 5.80, 5.45; koliform grubu bakteri sayısı 3.54, 2.03, 2.13, 3.39; Staphylococ-
cus-Micrococcus sayısı 5.52, 4.22, 4.01, 4.89; maya-küf sayısı 3.13, 3.40, 2.81, 2.44; laktobasiller 5.79, 4.27, 4.77, 
4.21; Enterobacteriaceae 4.02, 3.22, 3.02, 2.34 ve aerob sporlu mezofiller 4.28, 4.40, 4.09, 4.89 seviyesinde bulundu. 
Anaerob sporlu mezofiller karabiber ve kırmızıbiber örneklerinin tamamında, kimyon örneklerinin ise % 50’sinde sap-
tandı. Escherichia coli 4 karabiber, 3 kırmızı toz biber, 2 kırmızı pul biber ve 5 kimyon örneğinde tespit edildi. Ancak 
örneklerin hiç birinde koagulaz pozitif S. aureus izole edilmedi. Sonuç olarak incelenen baharat örneklerinin mikrobiyo-
lojik kalitelerinin düşük olduğu ve halk sağlığı açısından risk teşkil edebileceği kanaatine varıldı. Bu nedenle baharatla-
rın açıkta satışlarının yapılmaması, uygun ambalaj materyallerinde saklanması ve üretimden tüketime kadar tüm aşa-
maların endüstriyel ortamlarda HACCP kurallarına uygun olarak yapılması tavsiye edilmektedir. 
Anahtar kelimeler: Baharatlar, halk sağlığı, mikrobiyolojik kalite  
 

Microbiological Qualities of Unpacked Spices Sold Out in Elazığ 
Summary: This study was carried out determine the microbiological qualities of spices which are seling in open market 
in Elazığ province. For this purpose, totally 30 samples were used; ground black pepper (Piper nigrum L.), red powde-
red pepper (Capsicum annuum L.), red pepper flakes (Capsicum annuum L.) and cumin (Cuminum cyminum L.). Total 
mesophilic aerobic bacteria (TMAB), coliform group bacteria, Staphylococcus-Micrococcus, yeast-mold, aerobic spores 
mesophiles, anaerobic spores mesophiles, Lactobacillus, Enterobacteriaceae, E. coli and Staph. aureus counts were 
detected in all samples. In the study TMAB counts were detected 7.50, 5.92, 5.80, 5.45 (cfu/g); coliform group bacteria 
counts 3.54, 2.03, 2.13, 3.39; Staphylococcus-Micrococcus counts 5.52, 4.22, 4.01, 4.89; yeast-mold counts 3.13, 
3.40, 2.81, 2.44; Lactobacillus counts 5.79, 4.27, 4.77, 4.21; Enterobacteriaceae counts 4.02, 3.22, 3.02, 2.34 and 
aerobic spores mesophiles 4.28, 4.40, 4.09, 4.89 of ground black pepper, red powdered pepper, red pepper flakes and 
cumin, respectively. In all black pepper and red pepper samples were found anaerobic sporophilic mesophiles, altho-
ugh in cumin samples were detected only in 50% of it. E.coli was detected in 4 black pepper, 3 red pepper, 2 red pep-
per flakes and 5 cumin samples. However, any samples coagulase positive S. aureus were not detected. In conclusi-
ons, the microbiological qualities of the spices samples are low and which may pose a risk for public health. For this 
reason, it is recomended to storage spices in appropriate conditions, do not sell outdors, and correct packaging materi-
als, also HACCP rules should be applied during all processing steps.  
Key words: Microbiological quality, public health, spices 

Giriş 

Gıda katkı maddeleri olarak da sınıflandırılabilen ba-
haratların iştah açıcı, sindirimi kolaylaştırıcı, ürünlere 
koku ve lezzet verici aynı zamanda gıdaları koruyucu 
özellikleri de bulunmaktadır. Gıda sanayinde ve ev-
lerde çok yaygın olarak kullanılmaktadırlar. Baharat-

lar hasat sonu yıkama, kabuk giderme, ağartma, del-
me, küring, kurutma, temizleme, sınıflandırma, parça-
lama, öğütme, ambalajlama ve depolama gibi işlem-
lerden geçtikten sonra sofralarımıza girmektedirler. 
Bu süreçte baharatlar fiziksel, kimyasal ve mikrobiyo-
lojik olarak bir takım değişimlere ve bozulmalara ma-
ruz kalabilirler. Baharatların mikrobiyolojik kalitesi 
üretildiği, işlendiği ve depolandığı yerlerin hijyenik 
kaliteleri ile doğrudan bağlantılıdır. Toz, kirli sular, 
kemirgenler, kuşların dışkıları ve böcekler gibi birçok 
çevresel faktörler baharatların mikrobiyolojik kalitesi 
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üzerinde etkili olabilmektedir. Bu nedenle baharatlar 
üzerindeki mikrobiyal yük insan sağlığı üzerinde 
önemli etkiler yapabilmektedir (6,31). Kontamine ba-
haratların çoğunlukla ısıl işlem uygulanmayan veya 
yetersiz ısıl işlem uygulanan gıdalara ilave edilmesi 
sonucu insanlarda gıda kökenli enfeksiyonlar ve in-
toksikasyonlar oluşabilir. Aynı zamanda yüksek oran-
da kontamine baharatların gıda teknolojisinde kulla-
nılması ile hatalı ürünler ve gıda bozulmaları meyda-
na gelebilir (18,24). Baharatların mikrobiyolojik kalite-
lerini belirlemede birçok faktör bulunmaktadır. Bu 
faktörler içerisinde temizlik ve hijyenin önemi de ol-
dukça büyüktür (9,24). Baharat ihtiva eden konserve 
gibi ürünler çok az risk teşkil etmesine rağmen baha-
rat ilave edilen ve çiğ olarak tüketilen çeşitli ürünler 
halk sağlığı bakımından risk teşkil edebilmektedir. 
Kırmızı toz biber, kırmızı pul biber, öğütülmüş karabi-
ber ve kimyon özellikle et endüstrisinde ve birçok 
gıda maddesinin yapım aşamasında kullanılan baha-
rat çeşitleridir (7,9,18). Baharatların mikrobiyolojik 
kalitelerini çeşitli fumigasyon yöntemleriyle artırmak 
mümkündür. Fumigasyon yöntemleri arasında etilen 
oksit, propilen oksit, mikrodalga, iyonize ışınlar ve 
alkol buharı gibi uygulamalar etkin olarak kullanılmak-
tadır. Ancak bu metotların fiyatlarının yüksek olması 
ve bazı baharat türlerinde renk ve lezzet değişikliğine 
sebep olmalarından ötürü ülkemizde çok sınırlı olarak 
kullanılmaktadırlar (22).Ülkemizde açıkta veya kapalı 
ambalajlarda satılan çeşitli baharatların mikrobiyolojik 
kaliteleri ile ilgili olarak yapılan çalışmalar 
(5,6,7,29,30,32) oldukça sınırlı sayıda bulunmaktadır. 
Tüm çalışma sonuçlarına göre baharatların oldukça 
yüksek sayılarda mikrobiyal yük taşıdıkları görülmek-
tedir. Bu çalışma Elazığ ili kapalı çarşısında açıkta 
satılan öğütülmüş karabiber, kırmızı toz biber, kırmızı 
pul biber ve kimyonun bazı mikrobiyolojik parametre-
lerini incelenmesi amaçlandı 

Gereç ve Yöntem 

Gereç 

Çalışma kapsamında, Elazığ ilinde Eylül 2016-Şubat 
2017 tarihleri arasında açıkta satılan 30’ar adet öğü-
tülmüş karabiber, kırmızı toz biber, kırmızı pul biber 
ve kimyon örnekleri materyal olarak kullanıldı. Numu-
neler satıcılar tarafından tüketicilere satılan şekliyle 
15 günde bir ve her seferinde farklı üreticilerden ol-
mak üzere ve her bir numuneden 100’er gram olacak 
şekilde alındı. Laboratuvara getirildi ve analizleri ya-
pılıncaya kadar buzdolabında saklandı.  

Mikrobiyolojik analiz  

Mikrobiyolojik analiz için baharat örnekleri bir parçala-
yıcının (Stomacher 400, United Kingdom) özel torba-
sında 10 g tartıldı ve üzerine steril %0.1 peptonwater 
çözeltisinden 90 mL ilave edilerek parçalayıcıda ho-
mojen hale getirildi. Böylece örneğin 10-1’lik (1/10) 
dilüsyonu hazırlandı. Bu dilüsyondan aynı seyrelticiyi 

kullanmak suretiyle örneğin 10-9’a kadar diğer seyrel-
tileri yapıldı. Örneklerin her seyreltisinden 1’er mL 
kullanılarak çift seri halinde dökme plak metoduyla 
ekimleri yapıldı ve inkübasyon süresi sonunda 30-
300 koloni içeren plaklar değerlendirildi (2,11).  

Numunelerdeki toplam mezofilik aerob mikroorganiz-
maların sayımı için Plate Count Agar (20), koliform 
grubu bakterilerin sayımı için ise Violet Red Bile Agar 
(11), Staphylococcus-Micrococcus mikroorganizmala-
rın sayımları için Mannitol Salt Agar (23), maya–küf 
sayımı için Rose Bengal Chloramphenicol (12), lakto-
basillerin sayımında de Man Rogosa Sharpe Agar 
(2), Enterobacteriaceae sayımı için Violet Red Bile 
Glucose Agar (13) besi yeri kullanıldı. Aerob sporlu 
mezofiller için örneklerin %10’luk dilüsyonu 80oC’de 
10 dakika bekletildikten sonra derhal soğutularak 
Plate Count Agar besiyerine ekimleri yapıldı (11). 
Mezofilik anaerob sporlu bakterilerin sayımı için ise 
aynı ısıl işleme tabii tutulan örneklerden Tryptose 
Sulphite Cycloserine Agara ekimler yapılarak petri 
kutuları anaerobik jar içerisinde 37oC’de 24-48 saat 
inkübe edildi (2). Escherichia coli sayımı için Trypto-
ne Bile X-Glucuronide medium besi yeri kullanıldı. 
30°C’de 4 saat, daha sonra 44°C’de 18 saat inkübe 
edildikten sonra plakların sayımları yapıldı (14). Koa-
gulaz pozitif S. aureus sayımı için Baird Parker Agar 
besi yeri kullanıldı. Koagulaz test sonucu pozitif olan 
kolonilerin sayısı şüpheli kolonilerin sayısıyla çarpılıp, 
5’e bölünerek koagulaz pozitif S. aureus’un sayısı 
belirlendi (15,19). 

İstatistiksel analiz 

Mikrobiyolojik analizler sonucu elde edilen veriler 
logaritmaya çevrildi ve ortalama değerler ile standart 
sapma değerleri tespit edildi. Ayrıca örneklerde tespit 
edilen mikroorganizma ve mikroorganizma grupları-
nın birbirleri ile olan ilişkilerini ortaya koymak amacıy-
la Pearson korelasyon analizi yapıldı.  Korelasyon 
analizleri için SPSS paket programı (Versiyonu 21) 
kullanıldı (8). 

Bulgular 

Baharat örneklerine ait mikrobiyolojik analiz bulguları 
Tablo 1’de özel ve genel mikroorganizmaların dağılı-
mına ait analiz sonuçları Tablo 2-5’de ve korelasyon 
katsayıları ise Tablo 6’da gösterilmektedir. Buna gö-
re; istatiksel olarak karabiber örneklerinde TMAB ile 
Staphylococcus-Micrococcus, maya-küf ve A. Sporlu 
mikroorganizmalar arasında (P<0.001), kimyon ör-
neklerinde TMAB ile koliform ve LLP arasında 
(P<0.001), kırmızı toz biber örneklerinde TMAB ile A. 
sporlu mikroorganizmalar arasında (P<0.001) ve kır-
mızı pul biber örneklerinde Staphylococcus-
Micrococcus ile Enterobacteriaceae arasında güçlü 
bir korelasyon olduğu tespit edildi (P<0.001) (Tablo 
6).  
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Mikroorganizma 

Örnek 

  
  

  
Öğütülmüş 
Karabiber 

  
Kırmızı Toz 
Biber 

  
Kırmızı Pul 
Biber 

  
Kimyon 

  
TMAB  

Minimum 5.10 3.00 4.00 3.00 

Maksimum 9.00 7.60 7.26 7.80 

Ortalama 
± 

Standart Sapma 

7.50±0.96 5.92±1.25 5.80±1.12 5.45±1.44 

  
Koliform 

Minimum 1.00 1.00 1.00 1.00 

Maksimum 5.46 3.10 3.46 5.00 

Ortalama 
± 

Standart Sapma 

3.54±1.36 2.03±0.73 2.13±0.78 3.39±1.15 

  
Staphylococcus-
Micrococcus 

Minimum 3.50 2.00 2.00 2.36 

Maksimum 7.82 5.90 5.32 7.26 

Ortalama 
± 

Standart Sapma 

5.52±1.23 4.22±0.97 4.01±0.97 4.89±1.49 

  
Maya-Küf 

Minimum 2.00 1.00 1.00 1.00 

Maksimum 4.90 5.20 4.00 3.92 

Ortalama 
± 

Standart Sapma 

3.13±0.80 3.40±1.25 2.81±0.90 2.44±0.82 

  
Lactobacillus-
Leuconostoc-
Pediococcus 

Minimum 3.52 2.35 2.16 1.16 

Maksimum 7.70 6.12 6.75 6.49 

Ortalama 
± 

Standart Sapma 

5.79±1.26 4.27±1.15 4.77±1.24 4.21±1.58 

  
Enterobacteriaceae 

Minimum 1.00 1.00 1.00 1.00 

Maksimum 6.40 4.80 4.70 3.40 

Ortalama 
± 

Standart Sapma 

4.02±1.26 3.22±0.98 3.02±1.19 2.34±0.73 

  
Aerob Sporlu Mezo-
filler 

Minimum 2.00 2.20 2.00 2.66 

Maksimum 6.00 6.00 5.60 6.30 

Ortalama 
± 

Standart Sapma 

4.28±1.23 4.40±1.03 4.09±1.00 4.89±1.06 

  
Anaerob Sporlu Me-
zofiller 

Minimum 1.10 1.00 1.00 1.00 

Maksimum 5.70 5.75 5.12 4.72 

Ortalama 
± 

Standart Sapma 

3.05±1.22 3.12±1.43 3.37±1.45 2.70±1.27 

  
E. coli 

Minimum 1.00 1.00 1.00 1.00 

Maksimum 1.68 1.10 1.00 1.52 

Ortalama 
± 

Standart Sapma 

1.17±0.34 1.06±0.05 1.00±0.00 1.17±0.24 

  
S. aureus 

Minimum <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 

Maksimum <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 

Ortalama 
± 

Standart Sapma 

<1.00 <1.00 <1.00 <1.00 

Tablo 1. Baharat örneklerinin mikrobiyolojik analiz bulguları (ortalama ± standart sapma) 
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Mikroorganizma 

< 1.0 1.0-1.99 2.0-2.99 3.0-3.99 4.0-4.99 5.0-5.99 >6.00* 
n % n % n % n % n % n % n % 

TMAB* - - - - - - - - - - 3 10 2
7 

90 

Koliform - - 3 10 5 16.6
7 

1
0 

33.3
3 

5 16.6
7 

7 23.3
3 

- - 

Staph.-Micrococ - - - - - - 3 10 8 26.6
7 

5 16.6
7 

1
4 

46.6
7 

Maya-Küf - - - - 9 30 1
6 

53.3
3 

5 16.6
7 

- - - - 

Lac.-Leu.-Pedio. - - - - - - 1 3.33 7 23.3
3 

9 30 1
3 

43.3
3 

Enterobacteriaceae - - 2 6.67 2 6.67 8 26.6
7 

1
0 

33.3
3 

6 20 2 6.67 

A. Sporlu Mezofil - - - - 4 13.3
3 

7 23.3
3 

5 16.6
7 

1
2 

40 2 6.67 

An. Sporlu Mezofil - - 5 16.6
7 

9 30 9 30 4 13.3
3 

3 10 - - 

E.coli 2
6 

86.6
7 

4 13.3
3 

- - - - - - - - - - 

S. aureus 3
0 

100 - - - - - - - - - - - - 

*TMAB sayısının Türk Gıda Kodeksi Limitlerinden fazla olan numuneleri ifade etmektedir 

Tablo 2. Öğütülmüş karabiberde genel ve özel mikroorganizmaların dağılımı (log10 kob/g) 

  
  
Mikroorganizma 

< 1.0 1.0-1.99 2.0-2.99 3.0-3.99 4.0-4.99 5.0-5.99 >6.00 

n % n % n % n % n % n % n % 
Toplam Mezofilik 
Aerob - - - - - - 3 10 3 10 8 

26.6
7 

1
6 

53.3
3 

Koliform 

- - 
1
1 

36.6
7 

1
4 

46.6
7 5 

16.6
7 - - - - - - 

Staph.-Micrococ 

- - - - 4 
13.3

3 7 
23.3

3 
1
0 

33.3
3 9 30 - - 

  
Maya-Küf 

  - - 5 
16.6

7 3 10 9 30 9 30 4 
13.3

3 - - 

Lac.-Leu.-Pedio. 

- - - - 3 10 7 
23.3

3 8 
26.6

7 
1
2 40 - - 

Enterobacteriaceae 

- - 3 10 5 
16.6

7 
1
5 50 7 

23.3
3 - - - - 

A. Sporlu Mezofil 

- - - - 3 10 5 
16.6

7 
1
0 

33.3
3 

1
0 

33.3
3 2 6.67 

An. Sporlu Mezofil 

- - 7 
23.3

3 8 
26.6

7 7 
23.3

3 2 6.67 6 20 - - 
E.coli 2

7 90 3 10 - - - - - - - - - - 

S. aureus 3
0 

10
0 - - - - - - - - - - - - 

Tablo 3. Kırmızı toz biberde genel ve özel mikroorganizmaların dağılımı (log10 kob/g) 
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Tartışma ve Sonuç 

  
Mikroorganizma < 1.0 1.0-1.99 2.0-2.99 3.0-3.99 4.0-4.99 5.0-5.99 >6.00 

n % n % n % n % n % n % n % 

TMAB 
- - - - - - - - 6 20 7 

23.3
3 

1
7 

56.6
7 

Koliform 
- - 

1
0 

33.3
3 

1
3 

43.3
3 7 

23.3
3 - - - - - - 

Staph.-Micrococ 

- - - - 4 
13.3

3 8 
26.6

7 
1
0 

33.3
3 8 

26.6
7     

Maya-Küf 
- - 4 

13.3
3 

1
1 

36.6
7 

1
1 

36.6
7 4 

13.3
3 - - - - 

Lac.-Leu.-Pedio. 
- - - - 2 6.67 6 6.67 8 

26.6
7 

1
4 

46.6
7     

Enterobacteria-
ceae - - 6 20 6 20 9 30 9 30 - -     

A. Sporlu Mezofil 
- - - - 3 10 

1
0 

33.3
3 8 

26.6
7 9 30     

An. Sporlu Mezofil 
- - 7 

23.3
3 3 10 6 20 

1
1 

36.6
7 3 10 - - 

E.coli 2
8 

93.3
3 2 6.67 - - - - - - - - - - 

S. aureus 3
0 100 - - - - - - - - - - - - 

Tablo 4. Kırmızı pul biberde genel ve özel mikroorganizmaların dağılımı (log10 kob/g) 

  
Mikroorga-
nizma 

< 1.0 1.0-1.99 2.0-2.99 3.0-3.99 4.0-4.99 5.0-5.99 >6.00 

n % n % n % n % n % n % n % 

TMAB 
- - - - - - 7 

23.3
3 

4 
13.3

3 
6 20 13 

43.3
3 

Koliform 
- - 4 

13.3
3 

6 20 8 
26.6

7 

1
0 

33.3
3 

2 6.67 - - 

Staph.-
Micrococ - - - - 3 10 6 20 5 

16.6
7 

7 
23.3

3 
9 30 

Maya-Küf 

- - 7 
23.3

3 

1
3 

43.3
3 

10 
33.3

3 
- - - - - - 

Lac.-Leu.-
Pedio. - - 3 10 5 

16.6
7 

4 
13.3

3 
4 

13.3
3 

1
0 

33.3
3 

4 
13.3

3 

Enterobacte-
riaceae - - 7 

23.3
3 

1
5 

50 8 
26.6

7 
- - - - - - 

A. Sporlu 
Mezofil - - - - 2 6.67 5 

16.6
7 

7 
23.3

3 

1
1 

36.6
7 

5 
16.6

7 

An. Sporlu 
Mezofil - - 7 

23.3
3 

8 
26.6

7 
- - - - - - - - 

E.coli 
25 83.33 5 

16.6
7 

- - - - - - - - - - 

S. aureus 30 100 - - - - - - - - - - - - 

Tablo 5. Kimyonda genel ve özel mikroorganizmaların dağılımı (log10 kob/g) 
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Gıda sektöründe oldukça geniş bir alanda kullanılma 
imkanı bulan baharatların mikrobiyal yükleri ilave 
edildikleri ürünlerin kalitelerini direkt olarak etkilemek-
tedir. Yapılan mikrobiyolojik analiz sonuçlarına göre 
toplam mezofilik aerob bakteri sayısı ortalama olarak 
(log10 kob/g) öğütülmüş karabiberde 7.50, kırmızı toz 
biberde 5.92, kırmızı pul biberde 5.80 ve kimyonda 
ise 5.45 olarak tespit edildi (Tablo 1). Türk Gıda Ko-
deksi Baharatlar Tebliği’ne (29) göre baharatlarda 
bulunmasına izin verilen toplam mezofilik aerob bak-
teri sayısı maksimum 106 kob/g’dır. Buna göre incele-
nen öğütülmüş karabiberin 27 tanesi (%90), kırmızı 
toz biberin 16 tanesi (%53.33), kırmızı pul biberin 17 
tanesi (%56.67) ve kimyonun ise 13 tanesinin (%
43.33) kodekse uygun olmadığı görüldü (Tablo 2-5).  
Karabiberde tespit edilen ortalama değer gerek yurt 
dışı (6.00 - 7.40) (1,25,26) ve gerekse yurt içinde 
(4.86 - 7.41) (17,27,30) yapılan çalışmalarda elde 
edilen değerlerden yüksek bulundu. Kırmızı toz biber 
ve kırmızı pul biberde saptanan ortalama değerlerin 

Ulukanlı ve ark.’nın (30) buldukları değerden (4.84) 
yüksek ancak hem yurt dışında yapılan çalışmalarda 
(3, 4) (7.31 ve 6.50) ve hem de yurt içinde yapılan 
çalışmalarda (6,7,17,27,32) tespit edilen değerlerden 
(6.00-7.41) ise düşük seviyelerde bulundu. Kimyon 
örneklerinde bulunan ortalama değerin bazı araştır-
macıların (9,27,32) bulgularıyla hemen hemen uyum 
içerisinde olduğu (5.59, 5.00, 5.00) ancak diğer araş-
tırmacıların (3,4,7) bulgularından (6.50, 6.45, 6.00) 
ise kısmen daha düşük seviyelerde olduğu görüldü. 
Kimyon örneklerinde kontaminasyon düzeyinin düşük 
seviyelerde olması kimyonun antimikrobiyal etkisin-
den kaynaklanmış olabilir (3,6). 

Koliform grubu bakteriler hijyen indikatörü olarak bili-
nen bakterilerdir. İncelenen baharat örneklerinin ta-
mamında bu grup bakterilere rastlanılmıştır. Ortalama 
olarak (log10 kob/g) öğütülmüş karabiberde 3.54, kır-
mızı toz biberde 2.03, kırmızı pul biberde 2.13 ve 
kimyonda ise 3.39 olarak belirlendi (Tablo 1). En yük-

Tablo 6. İncelenen numunelerde mikrobiyolojik analiz sonuçları arasındaki pearson korelasyon katsayıları (r) 
Nu-

mune 
Mikroorga-
nizma 

Koli-
form 

Staph-
Micro. Maya-Küf A. Sporlu 

Lac-Leu-
Pedio. 

Entero-
bac. 

Kara-
biber 

TMAB 0.443* 0.660*** 0.618*** 0.669*** 0.285 0.419* 
Koliform   0.435* 0.418* 0.636*** 0.340 0.405* 
Staph-Micro.     0.545** 0.738*** 0.502** 0.079 
Maya-Kuf       0.530** 0.399* 0.330 
A. Sporlu         0.277 0.391* 
Lac-Leu-
Pedio. 

          0.209 

Kim-
yon 

TMAB 
0.686**

* 0.418** 0.159 0.216 0.555*** 0.152 
Koliform   0.464** 0.114 0.242 0.503** 0.306 
Staph-Micro.     0.356 0.551** 0.331 0.172 
Maya-Küf       0.109 0.015 -0.323 
A. Sporlu         0.024 0.330 
Lac-Leu-
Pedio. 

          
0.284 

Kırmı-
zı Toz 
Biber 

TMAB 0.131 0.316 0.257 0.722*** 0.300 -0.429* 
Koliform   -0.021 0.361* 0.137 0.114 0.170 
Staph-Micro.     0.155 0.371* 0.464** -0.086 
Maya-Küf       0.240 0.163 0.339 
A. Sporlu         0.509** -0.234 
Lac-Leu-
Pedio. 

          
0.218 

Kırmı-
zı Pul 
Biber 

TMAB 0.363* 0.132 0.106 0.103 0.000 0.194 
Koliform   0.516** 0.118 0.168 0.082 0.505** 
Staph-Micro.     0.265 0.372* 0.212 0.554*** 
Maya-Küf       0.551** 0.150 0.194 
A. Sporlu         0.206 0.393* 
Lac-Leu-
Pedio. 

          

0.369* 

* : Önem derecesi (P<0.05) Orta derecede korelasyon (r: 0.40-0.69). 
**: Önem derecesi (P<0.01) Güçlü derecede korelasyon (r: 0.70-0.89). 
***:Önem derecesi (P<0.001) Çok güçlü korelasyon (r:0.90-1.00). 
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sek dağılımlara bakıldığı zaman öğütülmüş karabiber 
örneklerinin 7 tanesinde (%23.33), kimyon örnekleri-
nin ise 2 tanesinde (%6.67) log10 kob/g olarak 5.0-
5.99 aralığında; kırmızı toz biber örneklerinin 5 tane-
sinde (%16.67) ve kırmızı pul biber örneklerinin ise 7 
tanesinde (%23.33) log10 kob/g olarak 3.0-3.99 aralı-
ğında koloni tespit edildi (Tablo 2-5). Elde edilen de-
ğerlerin Erol ve ark.’nın (6) buldukları değerlerden(%
88) daha düşük seviyelerde olduğu görüldü. Kırmızı 
toz biberin %63.34 ile kırmızı pul biberin % 
66.66’sında koliform grubu bakterilerin 2.00-6.00 
log10 kob/g arasında bulunması Muhammed ve ark 
tarafından yapılan bir çalışmada (21) tespit edilen 
bulgularla benzerlik arz etmektedir (kırmızı biber ör-
neklerinin %53’ünde). Karabiberde saptanan ortala-
ma değerin Garcia ve ark.’nın (9) buldukları değerden 
düşük (3.00) ancak diğer bazı araştırmacıların 
(4,7,10,17,27,30,32) buldukları değerlerden (3.60, 
3.69, 3.79, 3.98, 4.00, 4.52, 4.97) ise nispeten daha 
az seviyelerde olduğu görüldü. Kimyon örneklerindeki 
koliform bakteri dağılımına bakıldığında örneklerin %
60’nın 1.00-4.00 log10 kob/g arasında bakteri ile kon-
tamine olduğu saptandı (Tablo 5). Bu sonucun Iğ-
dır’da yapılan bir çalışmada (30) incelenen kimyon 
örneklerinin %94.7’sinin aynı seviyede bakteri ile 
kontamine olmuş olması sonucundan oldukça farklı 
olduğu görülmektedir. Koliform grubu bakterilerin 
varlığı ve kontaminasyon düzeyleri diğer çalışma 
bulgularıyla karşılaştırıldığında farklıklar muhtemelen 
alınan örneklerin orijinlerinin farklı olmasından, ürün-
lerin işleme ve depolama şartlarından ve tüketime 
sunuş şekillerinden (açıkta veya kapalı ambalajlarda) 
kaynaklanmış olabilir (6,10). 

Staphylococcus-Micrococcus sayıları ortalama olarak 
sırasıyla log10 kob/g bakımından öğütülmüş karabi-
berde 5.52, kırmızı toz biberde 4.22, kırmızı pul bi-
berde 4.01 ve kimyonda ise 4.89 olarak saptandı 
(Tablo 1). Öğütülmüş karabiberde saptanan değerle-
rin bazı araştırmacıların (7,27) değerleriyle (4-5, 5-6 
log10 kob/g) benzerlik gösterdiği belirlendi. Bu grup 
mikroorganizmaların genel dağılımlarına bakıldığında 
öğütülmüş karabiber örneklerinin 14 tanesinde (%
46.67) ve kimyon örneklerinin ise 9 tanesinde (%30) 
bakteri sayısının >6.0 log10 kob/g üzerinde olduğu 
tespit edildi (Tablo 2 ve Tablo 5). Öğütülmüş karabi-
ber örneklerinin %36.67’si, kırmızı toz biber örnekleri-
nin %56.67’si, kırmızı pul biber örneklerinin %23.33’ü 
ve kimyon örneklerinin ise %36.67’sinin 3-5 log10 kob/
g arasında bakteri ile kontamine olduğu belirlendi 
(Tablo 2-5). Elde edilen bu sonuçların bazı araştırma-
cıların (6, 30) bulgularıyla benzerlik arz ettiği görüldü. 
Öğütülmüş karabiber ve kimyon örneklerinde sayının 
yüksek çıkması muhtemelen numunelerin hazırlan-
ması esnasında yetersiz personel hijyeni olmasından 
kaynaklanmış olabilir. 

Maya ve küfler gıdaların bozulmalarında önemli rol 
oynayan bakteri grubundan sayılmaktadırlar. Ortala-
ma olarak log10 kob/g bakımından sırasıyla öğütül-

müş karabiberde 3.13, kırmızı toz biberde 3.40, kır-
mızı pul biberde 2.81 ve kimyonda ise 2.44 olarak 
belirlendi (Tablo 1). Elde edilen bu sonuçların bazı 
araştırmacıların (6,7,27,32) bulgularıyla (3, 3-4, 2-4, 3 
log10 kob/g) benzerlik gösterdiği ancak diğer araştır-
macıların (4,10,30) bulgularından (4-5, 4-5, >4 log10 

kob/g) ise daha düşük seviyelerde oldukları görüldü. 
Türk Gıda Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Baharatlar 
Tebliği’ne (29) göre incelenen numunelerin tamamın-
da olması gereken maksimum sayı olan 2 log10 kob/g 
seviyesine göre incelenen öğütülmüş baharat örnek-
lerinin tamamı (%100), kırmızı toz biber örneklerinin 
%83.33’ü, kırmızı pul biber örneklerinin %86.67’si ve 
kimyon örneklerinin ise %76.66’sı tüketime uygun 
değildir (Tablo 2-5). Maya- küf sayılarının yüksek 
çıkması muhtemelen baharatların üretildiği, muhafa-
za edildiği yerlerin hijyenik olmamasından ve ürünle-
rin açıkta olarak satışa sunulmuş olmasından kay-
naklanmış olabilir.   

Lactobacillus-Leuconostoc-Pediococcus mikroorga-
nizmaları ürünlerin lezzet ve aromaları üzerine etkili 
olan bakteri grubundandırlar. Bu grup mikroorganiz-
maların sayıları ortalama olarak log10 kob/g bakımın-
dan öğütülmüş karabiber örneklerinde 5.79, kırmızı 
toz biber örneklerinde 4.27, kırmızı pul biber örnekle-
rinde 4.77 ve kimyon örneklerinde ise 4.21 olarak 
bulundu (Tablo 1). Ayrıca incelenen öğütülmüş kara-
biber örneklerinin 13 tanesinde (%43.33) ve kimyon 
örneklerinin ise 4 tanesinde (%13.33) sayının >6 log10 

kob/g olduğu belirlendi (Tablo 2 ve Tablo 5). Baharat-
ların fermente et ürünlerinde kullanılıyor olmasından 
dolayı bu grup bakteri sayısının yüksek çıkması bir 
avantaj olarak görülebilir.  

Enterobacteriaeceae’lar hijyenik kalitenin önemli bir 
göstergesi olarak kabul edilmektedirler. Ürünlerin 
mikrobiyal kaliteleri hakkında fikir verirler. Ortalama 
olarak sırasıyla (log10 kob/g) öğütülmüş karabiberde 
4.02, kırmızı toz biberde 3.22, kırmızı pul biberde 
3.02 ve kimyonda ise 2.34 olarak bulundu (Tablo 1). 
Öğütülmüş karabiber örneklerinin % 6.67’sinde >6.0 
log10 kob/g %60’da ise 3-5 log10 kob/g olarak belirlen-
di (Tablo 2). Bu sayının Ulukanlı ve ark.’nın (30) belir-
lediği değerden (%26) yüksek Erol ve ark.’nın (6) 
belirledikleri değerden (%76) ise düşük olduğu görül-
dü. İncelenen kırmızı toz biber örneklerinin %
73.33’de kırmızı pul biber örneklerinin ise %60’ında 
bu grup mikroorganizmaların 3-5 log10 kob/g düzeyin-
de dağılım gösterdiği belirlendi (Tablo 3 ve 4). Bu 
sonucun Ulukanlı ve ark.’nın (30) buldukları değerden 
(%16)  oldukça yüksek seviyede olduğu belirlendi. 
Yapılan çalışmalarda elde edilen sonuçlar baharatla-
rın muhtemelen uygun olmayan şartlarda üretilmiş 
olduğunu ve uygun olmayan çevre koşullarında mu-
hafaza edildiğine işaret etmektedir.  

Aerob sporlu mezofiller sırasıyla ortalama olarak 
(log10 kob/g) öğütülmüş karabiber örneklerinde 4.28 
olarak belirlendi (Tablo 1). Bu değerin Erol ve ark.’nın 
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(6) buldukları 6.34 değerinden düşük seviyelerde 
olduğu görülmektedir. Kırmızı toz biber örneklerinde 
4.40, kırmızı pul biber örneklerinde 4.09 ve kimyon 
örneklerinde ise 4.89 olarak saptandı (Tablo 2-5). 
Tespit edilen bu değerlerin Erol ve ark.’nın (6) bul-
dukları değerlerden (5.79, 5.53, 5.76) oldukça düşük 
seviyelerde olduğu görülmektedir. İncelenen öğütül-
müş karabiber ve kırmızı toz biber örneklerinin % 
6.67’de kimyon örneklerinin ise %16.67’de >6 log10 

kob/g seviyelerinde bulundu. Tespit edilen bu konta-
minasyon düzeylerinin bazı çalışmalarla (6,27,28,30) 
uyum içerisinde olduğu gözlemlendi.  

Anaerob sporlu mezofiller ortalama olarak (log10 kob/
g) öğütülmüş karabiber örneklerinde 3.05, kırmızı toz 
biber örneklerinde 3.12, kırmızı pul biber örneklerinde 
3.37 ve kimyon örneklerinde ise 2.70 olarak saptandı 
(Tablo 1). İncelenen baharat örneklerinden kimyon 
hariç diğerlerinde bu grup mikroorganizmaların 1-6 
log10 kob/g arasında seyrettiği görüldü (Tablo 2-5). Bu 
değerlerin Ulukanlı ve ark.’nın (30) buldukları 2-5 
log10 kob/g değerlerinden nispeten yüksek seviyeler-
de olduğu belirlendi.  Kimyon örneklerinin  %50’de 
diğer baharat çeşitlerinin ise tamamında anaerob 
sporlu mezofiller üreme gösterdi.  

E. coli hijyen indikatörü olarak kabul edilen bir bakte-
ridir. dört tane öğütülmüş karabiber, üç tane kırmızı 
toz biber, iki tane kırmızı pul biber ve beş tane kim-
yon örneğinde E. coli tespit edildi. Ortalama olarak 
sırasıyla (log10 kob/g) öğütülmüş karabiber örneklerin-
de 1.17, kırmızı toz biber örneklerinde 1.06, kırmızı 
pul biber örneklerinde 1.00 ve kimyon örneklerinde 
ise 1.17 düzeyinde bulundu (Tablo 1). Bu bakteri ile 
olan kontaminasyon düzeyi bazı araştırmacıların 
(4,6,30) bulgularından oldukça yüksek olmasına rağ-
men bazı araştırmacıların (3,9) bulgularından ise 
daha az seviyelerdeydi. Söz konusu olan bu farklılık-
lar muhtemelen alınan numunelerin orijinlerinin farklı 
olmasından, işleme ve muhafaza koşullarından, ba-
haratların bütün, toz ya da öğütülmüş olma durumla-
rından, tüketime sunuş şekillerinden ve örnekleme 
yöntemlerinin farklılığından kaynaklanmış olabilir.  

İncelenen tüm baharat örneklerinin hiç birinde koagu-
laz pozitif S. aureus’a rastlanılmamıştır. Elde edilen 
bu sonucun birçok çalışma (4,6,10,17,32) sonuçlarıy-
la uyum içerisinde olduğu görülmektedir (Tablo 1-6). 
Ancak bu sonuç Tekirdağ ve Afyonkarahisar’da satı-
şa sunulan baharat örneklerinde S. aureus’a rastladı-
ğını bildiren Coşkun (5) ile Kara ve ark.’nın (16) so-
nuçlarından farklılık arz etmektedir.  

Sonuç olarak; incelenen baharat örneklerinin mikrobi-
yolojik kalitelerinin düşük olduğu ve açıkta satılan 
baharatların halk sağlığı bakımından risk teşkil edebi-
lecek düzeyde ve türde bakteri ile kontamine olduğu 
ve bu nedenle söz konusu olan bu durumun tehlike 
arz edebileceği kanaatine varıldı. Bu sebeplerden 
dolayı baharatların açıkta satılmasının yasaklanması, 

uygun ambalaj materyallerinde saklanması, üretim-
den tüketime kadar olan tüm aşamaların endüstriyel 
ortamlar ve HACCP kurallarına uygun olarak yapıl-
ması tavsiye edilmektedir.  
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