KSU Fen ve Mithendislik Dergisi 5(2) 2002 153 KSU J. Science and Engineering 5(2) 2002

Bazi Dondurulmus Sebzelerin
Mikrobiyal Florasinin Belirlenmesi Uzerine Bir Arastirma

Ahmet Dogan DUMAN Biilend EVLIYA
KSU Ziraat Fakiiltesi CU Ziraat Fakiiltesi
Gida Bilimi ve Teknolojisi Bolimii Gida Miihendisligi Boliimi
Kahramanmaras Adana
Ozet

Bu caligmada, Marmara bolgesinde dondurulmus gida iiretimi yapan ve Tiirkiye
capinda satisa sunulan; bamya (Hibiscus esculantus), bezelye (Pisum sativum), yesil
fasulye (Phaseolus vulgaris), 1spanak (Spinacia oleracea) ve patatesten (Solanum
tuberosum) olusan toplam 50 adet (25 kg) haslanarak dondurulmus sebze 6rnegi
kullanilmistir. Bu dondurulmus sebzelerde; kiif, maya, koliform grubu
organizmalarin ve total mezofil aerobik mikroorganizma sayimi, izolasyonu ve
belirlenmesine ¢alisilmistir.

Dondurulmus sebze orneklerinin hicbirinde kiif, maya ve koliform bakteri
bulunmamistir. Koliform grubu organizmalarin bulunmamasi herhangi bir digki
kontaminasyonun olmadigim gostermistir. Orneklerdeki ortalama total mezofil
aerobik mikroorganizma sayimlar1 sirasiyla; bezelyede 3.6x10° kob/g, yesil
fasulyede 2.1x10” kob/g, 1spanakta 4.4x10° kob/g ve pateteste 2.9x10° kob/g olarak
bulunmustur.

Sebzelerden genel olarak; Achromobacteriaceae, Bacillaceae,
Corynebacteriaceae, Micrococcaceae ve Pseudomonadaceae ait bakteriler izole
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dondurulmus Sebzeler, Mikrobiyal Flora

A Research on the Microflora of some Frozen Vegetables

Abstract

In this study, 50 unit (25 kg) blanched and frozen vegetables samples, which are
okra, peas, green beans, spinach, and potatoes, manufactured in Marmara region and
sold in Turkish markets, were used. In these frozen vegetables; mould, yeast,
coliform and total mesophile aerobic microorganism were determined and counted.

No mould, yeast and coliform bacteria were found in frozen vegetables, where as
total mesophile aerobic microorganism in samples were found. Not being present
any coliform group microorganism in samples is to reveal that there is no fecal
contamination. Total mesophile aerobic microorganism in samples were found to be
3.6x10° cfu/g in peas, 2.2x10° cfu/g green beans, 4.4x10° cfu/g in spinach, and
2.9x10° cfu/g in potatoes.

Generally, bacteria belonging to family of Achromobacteriaceae, Bacillaceae,
Corynebacteriaceae, Micrococcaceae, and Pseudomonadaceae were isolated from
blanched and frozen vegetables.
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Giris

Gidalarm dayandirilmasinda uygulanan biitiin yontemlerin amaci; kimyasal
reaksiyon ve enzim aktivitesinin geciktirilmesi, mikroorganizmalarin geligmesinin
kontrol altina alinmasidir. Son yillarda gidalarin dondurularak iglenmesi dnemli
saklama yontemlerinden birisi olmustur. Gelismis ve gelismekte olan {ilkelerde; hizli
dondurulmus (quick-frozen) veya derin dondurulmus (deep-frozen) gidalarin
tilketimi giderek artmaktadir.

Dondurulmus gidalar, temiz, ayiklanmis ve kesilmis, tiiketime hazir sekilde
olmalari, tim hazirlama is¢iliginin yapilmis olmasi nedeniyle ikinci bir mutfak
isciligine gerek duyulmamasi, fiyatinin temizleme ve diger firelerinin dikkate
alindiginda, ¢arsidan alinan “taze adli” gidaya veya konserveye gore daha ekonomik
olmasi, gerektigi miktarda kullanilabilme 6zelligine sahip olmalar1 nedenleri ile
biiyiik avantajlara sahiptir.

Yurdumuzda da son yillarda tarimsal iriinlerin dis satimi 6zellikle meyve ve
sebzelerin sogukta veya donmus olarak saklanmasi konusunda biiyiik bir egilim
belirmistir. Tiirkiye meyve ve sebze iiretimi bakimindan biiyiik bir potansiyele
sahiptir. Ancak iiretimin yaklasik %25-30’u tiiketilmeden bozulmaktadir. Kisa ve
uzun donemde Tiirkiye’nin yurt digina dondurulmus olarak satabilecegi meyve ve
sebze cesitlerinin belirlenmesi, planli bir ¢alisma ve dis pazarlarin genisletilmesiyle
tilketilmeden bozulan taze meyve ve sebzelerin dig iilkelere satilmasi ve doviz
kazanimi olasidir (Miiftiigil, 1984).

Ulkemizde dondurulmus gida iiretimi yapan 26 firma bulunmaktadir. Bu iiretici
firmalarim biiyiik cogunlugu da ihracat yapmaktadir. i¢ tiikketim hala yetersiz olmakla
birlikte her gegen giin artmaktadir. Avrupa’nin bazi ilkelerinde kisi basina tiiketim
40-50 kg’a kadar ¢ikarken Tiirkiye’de 200 g civarindadir (Aslan, 1995).

Sebzeler igerdikleri besin maddelerinden dolay1 bakteri, kiif ve maya gelismesine
uygun bir ortam olup, biitiin bu organizmalar tarafindan kolayca bozulabilmektedir.
Sebzelerin %90-95 gibi yiiksek oranlarda su diisiik oranlarda karbonhidrat ve yag
icermeleri ise suyun mikroorganizmalar tarafindan kullanimini kolaylastirmaktadir
(Cemeroglu ve Acar, 1986).

Taze sebzelerin pH degerleri meyvelerden daha yiiksek ve noétrale yakin
olduklari i¢in, taze sebzelerin ylizey mikrofloralarin1 cogunlukla bakteriler olusturur.
Bu bakimdan bakteriler arasinda Ozellikle; Alcaligenes, Achromobacter,
Flavobacterium, Lactobacillus ve Micrococcus cinsleri ¢ok yaygin bulunur.
Dondurulmus sebze, meyve ve bunlarin iriinlerinin  mikrofloralarini
Corynebacterium,  Microbacterium,  Arthrobacter,  Aerobacter,  Bacillus,
Flavobacterium, Pseudomonas cinslerinden ¢esitli tiirler olusturur (Cemeroglu ve
Acar, 1986).

Weiser ve ark. (1971) tarafindan yapilan bir arastirmaya gore; dondurulmus
kuskonmaz, bezelye, taze fasulye ve bazi tahillarda depolamanin ilk alt1 haftasindan
sonra mikroorganizma sayisinin 6énemli oranda azaldigini saptamistir.

Fennema ve ark. (1973), dondurulmus ve ¢6ziinmiis sebzelerin Bacillus,
Enterobacter, Erwinia, Flavobacterium, Achromobacter, Alcaligenes,
Cellulomonas, Chromobacterium, Pseudomonas, Mycobacterium, Xonthomonas,
Staphylococcus, Serratia ve Vibrio gibi bakteri cinslerinden bir veya daha fazlasini
tagiyabilecegini belirtmislerdir.
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Ingram ve ark. (1974), koliform testlerinde sec¢ilmis minimum 100 adet/g
degerine sadece ¢ok iyi iiretim sartlar1 altinda ulagabilmislerdir.

Peterson ve Gunderson (1981), Larkin ve ark. (1954)’nin yaptiklar1 ¢alismada
dondurulmus sebzelerde total mezofil aerobik mikroorganizma sayisim1 3000 ile
900.000 adet/g arasinda White (1962) ise, ticari olarak dondurulmus sebzelerde
bakteri sayisinin 80.000 adet/g’in altinda olmasimin kabul edilir oldugunu
bildirmiglerdir.

Duran ve ark. (1982), yaptiklar1 arastirmada haslanarak dondurulmus
karnabahar, misir ve bezelyelerde 35 °C’de aerobik plak sayiminda sirasiyla 30.000,
6.100 ve 6.800 adet/g, 30 "C’de ortalama olarak yine sirasiyla 45.000, 8.500 ve
6.800 adet/g Dbakteri bulmuslardir. Bu sebzelerde koliform ve Staphylococcus
sayimlarini ise ortalama olarak 10 adet/g’dan az bulmuslardir.

Cevik ve ark. (1982), yaptiklar: bir arastirmada dondurularak saklanan sebze
orneklerinde mikroorganizma yiikiinin hizla azaldigini, donmus depolamada
haslanarak dondurulmus sebze drneklerinde dokuzuncu aydan sonra maya ve kiife
rastlanmadigini bildirmislerdir.

Ovrutskaya ve ark. (1987), yaptiklar1 aragtirmada dondurulmus patateslerde total
aerobik bakteri sayimini 40.000 adet/g olarak bulmuslardir. Yaptiklart bu ¢alismada
dikkatlerini iiriinlerin kalitesine ve hijyenik durumuna baglamiglardir. Dondurulmus
patates kofteleri igin ise total aerobik bakteri sayisinin 30.000 kob/g olarak tespit
etmislerdir

Abaylu ve Basoglu (1982), donma islemi ile koliform bakteri sayisinin
meyvelerde %13-82, sebzelerde %36-75 arasindaki oranlarda azaldigini koliform
bakteri sayisinda meydana gelen azalmanin diigiikk olmasi veya bu sayinin artmasinin
islem sirasinda koliform grubu bakterilerce bulagmanin bir gdstergesi oldugunu
belirtmislerdir.

Belirtilen bu hususlar dikkate alinarak; adi gegen sebzelerde kiif, maya, koliform
grubu organizmalarin ve total mezofil aerobik mikroorganizma sayimi, izolasyonu
ve belirlenmesine ¢alisilmistir.

Materyal ve Metot
Materyal

Orneklerin Elde Edilmesi

Arastirmada kullanilan 6rnekler Marmara bolgesinde dondurulmus gida iiretimi
yapan Ozel bir firmanin 1994 yilinda yaptiklar: {iretimden temin edilmis ve arastirma
siiresince Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimiindeki
derin dondurucuda —20 °C’de mikrobiyolojik analizlerin sonuglanmasina kadar
saklanmistir. Materyal olarak ; 500 g’lik ambalajlarda 10 adet yesil fasulye, 10 adet
1spanak, 10 adet bezelye, 10 adet bamya ve 10 adet patates olmak iizere toplam 50
adet (25 kg) sebze 6rnegi denemeye alinmustir.

Metod
Orneklerden steril kosullarda bigak, pens ve spatiil kullanilarak 25 g ornek
tartilmigtir. Daha sonra ornek ftnitesi 225 ml fizyolojik serum ¢ozeltisinde
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homojenize edilerek her bir 6rnek 9 ml fizyolojik serum bulunan tiiplerde 10®ya
kadar seyreltilmigtir. Seyreltme islemi bittikten sonra, sebze drneklerinde kiif, maya
ve bakteri sayimi yapabilmek i¢in dokme ekim uygulanmistir (Aran ve ark., 1994).
Sebze orneklerinde koliform bakteri sayimi, En Muhtemel Say1 Yontemi (EMS)’ne
gore EMS c¢izelgesinden saptanmistir (Karapinar, 1990).

Orneklerdeki mikroorganizmalara uygulanan inkiibasyon kosullari; bakteriler
igin 30 °C’ de 2 gin (FAO, 1992), kiif ve maya da 25 °C’de 3-5 giin olarak
belirlenmistir (Giirgiin ve Halkman, 1990). Koliform grubu mikroorganizmalarda
inkiibasyon kosullar1 37 °C’de 24-48 saat olarak belirlenmistir (Aran ve ark., 1994).
Orneklerde kiif, maya ve bakteri sayis1 kob (koloni olusturan birim)/g olarak
degerlendirilmistir.

Total Mezofil Aerobik Mikroorganizma Sayimi ve Izole Edilen Bakteri
Suslarinin Tanimlanmasi

PCA besiyeri iizerinde liremig olan tiim bakterilerin sayimi ve izolasyonu 30
°C’de 2 giinliik inkiibasyonda tamamlandiktan sonra, tek koloni diisiirme yontemi ile
saf kiiltiirler elde edilmistir. Elde edilen saf kiiltiirlerin, morfolojik, kiiltiirel ve
fizyolojik ozellikleri incelenerek genel bakteri florasi familya diizeyinde Breed ve
ark. (1957)’na gore (Bergey’s Manual of Determenitave Bacteriology)
belirlenmistir.

Bakterilerin Morfolojik, Kiiltiirel ve Fizyolojik Ozelliklerinin Saptanmast

1. Morfolojik Ozellikler

Izole edilen bakterilerin sekilleri, hazirlanan preparatlar basit veya gram boyama
yontemleri ile boyandiktan sonra, mikroskobik incelemesi ile saptanmistir (Temiz,
1994).

Hareketliligin belirlenmesinde; %0.5 agar igeren, yar1 kati besi ortamu eritilip,
sterilize edildikten sonra elde edilen saf kiiltiirden dik olarak asilama yapilmistir.
Hareketli olan mikroorganizmalarin agilama bdlgesi disindada gelisme gostermeleri
hareketli olarak degerlendirilmistir (Temiz, 1994).

Bakterilerin spor yapip yapmadiklari; metilen mavisi reaksiyon testi ve malasgit
yesili ile spor boyama yontemleriyle incelenmistir (Skerman, 1967).

2. Kiiltiirel Ozellikler

Bakterilerin kiiltiirel 6zellikleri; kat1 besiyerindeki koloni goriiniislerinin
yanisira, sivl besiyerindeki ve farkli tuz konsantrasyonlarinda gelisme o6zellikleri
incelenerek degerlendirilmisir (Temiz, 1994).

3. Fizyolojik Ozellikler

S1v1 besiyeri iceren tiiplere asilanan bakterilerin, tiip icerisinde iiredikleri yere
gore oksijen istekleri belirlenmistir. Besiyerinin yiizeyinde gelisen suslar ise aerobik
olarak degerlendirilmistir (Evliya, 1988).

Katalaz testinde, kat1 besiyerinde iiretilen kiiltiirlere %3’lik H,0O, ¢ozeltisi ilave
edilmis; koOplirme olmasi pozitif(+), kopirme olmamasi ise (-) olarak
degerlendirilmistir (Hammes, 1989).

Total mezofil aerobik mikroorganizma sayilar1 Tablo 1, 2, 3 ve 4’te verilmistir.
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Arastirma Bulgular: ve Tartisma

Kiif ve maya igerikleri bakimindan sebze 6rneklerinin higbirinde iireme meydana
gelmemistir. Cevik ve ark. (1987), yaptiklar1 aragtirmada dondurularak saklanan
sebze orneklerinde mikroorganizma yiikiiniin hizla azaldigini, donmus depolamada
haslanarak dondurulmus sebze drneklerinde dokuzuncu aydan sonra maya ve kiife
rastlandigini bildirmislerdir.

Koliform igerikleri bakimimdan sebze Orneklerinin higbirinde lireme meydana
gelmemistir. Bu durum haglanarak dondurulmus sebzelerde herhangi bir diski
kontaminasyonun olmadigint goéstermektedir. Bunun yaninda {riinlerin patojen
mikroorganizmalar1 da igermemeleri gerekmektedir. Gida endiistrisinin tiim
alanlarinda oldugu gib sanitasyonun saglanmasi i¢in gerekli kosullarin yerinme
getirilmesi mutlak zorunludur.

Total mezofil aerobik mikroorganizma sayilar1 Plate Count Agarda (PCA);
bezelyede 3.6x10° kob/g, yesil fasulyede 2.1x10° kob/g, 1spanakta 4.4x10° kob/g ve
patateste 2.9x10° kob/g diizeylerinde iken, bamya orneklerinde yaygin iireme
gOriildiigii icin sayim yapilamamustir.

Incelenen 10 bamya 6rneginin tamamindan Bacillaceae familyasina ait olan
bakteri suslari izole edilmistir. izole edilen tiim bakteri suslarmnin aerobik olduklar1
saptanmustir. Ayrica diger sebzelerden; Achromobacteriaceae, Corynebacteriaceae,
Micrococcaceae ve Pseudomonadaceae familyasina ait bakteriler izole edilmistir.

Peterson ve Gunderson (1981), dondurulmus sebzelerde yiizey mikroflorasini
¢ogunlukla bakterilerin olusturdugunu ve en sik rastlanilanlarin ise Pesudomonas,
Achromobacter, Alcaligenes, Micrococcus;  Flavobacterium, Lactobacillus,
Corynebacterium,  Staphylococcus ve  Streptococcus cinslerinin  oldugunu
belirtmislerdir.

Tablo 1: Yesil fasulyedeki sayimlar Tablo 2: Patatesteki sayimlar
Uriin Cinsi Total mezofil Uriin cinsi Total mezofil
(Yesil Fasulye) m.o. sayisl (patates) m.o. sayist
(kob/g) (kob/g)
F, 2.1x10° P, 4.5x10°
F, 2.9x10° P, 4.2x10°
F; 2.7x10° P, 5.4x10°
F, 2.1x10° P, 1.1x10°
Fs 2.4x10° Ps 0.9x10’
F, 2.5x10° P 0.7x10’
F; 1.8x10’ P, 2.5x10°
Fg 2.5x10° Pg 3.9x10°
F, 0.7x10’ P, 3.7x10°
Fio 0.8x10’ Py, 2.4x10°
Genel Ortalama 2.1x10° Genel ortalama 2.9x10°
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Tablo 3. Ispanaktaki sayimlar Tablo 4. Bezelyedeki sayimlar
Uriin Cinsi Total mezofil Uriin cinsi Total mezofil
(1spanak) m.o. sayist (bezelye) m.o. sayisi

(kob/g) (kob/g)

I, 2.6x10° b, 4.7x10°

I, 5.2x10° b, 5.5x10°

Iy 6.8x10° bs 4.5x10°

I 6.0x10° by 4.4x10°

I 5.0x10° bs 2.6x10°

I 4.6x10° b 3.3x10°

I, 4.6x10° b, 2.2x10°

Iy 3.6x10° b 3.6x10°

I, 2.5x10° b 2.4x10°

Iy 2.8x10° bio 3.2x10°

Genel Ortalama 4.4x10° Genel ortalama 3.6x10°

Aragtirma sonuglarina gore, haglanarak dondurulmus sebze 6rneklerinde kiif ve
mayaya rastlanilmamistir. Total mezofil aerobik mikroorganizma sayist; bamyada
yaygin lireme goriildiigii i¢in sayim yapilamamistir. Diger sebze drneklerinde ise
total mezofil aerobik mikroorganizma sayilari; yesil fasulyede graminda en az,
1spanakta ise en fazla bulunmustur. En fazla ispanakta bulunmasinin iki nedeninin
oldugu kanisina varilmistir. Birincisi genis yaprakli olmas, ikincisi ise topraga
yakin bir {iriin olarak yetigsmesidir.

Sebzelerin pH degerlerinin nétrale yakin olmasina ragmen, m.o. sayilar
beklenenden daha diisiik bulunmustur. Ornegin TSE’de haslanarak dondurulmus
sebzelerde miisaade edilen total mezofil aerobik mikroorganizma sayist 100.000
kob/g iken; bu aragtirmada 2900 ile 6800 kob/g bulunmustur. Bu da gdstermektedir
ki, dondurulmus saklamada iiriiniin hammaddeden mamul {iriine doniistliriilmesine
kadar ki agamada kontaminasyon minimum derecededir.

Sonug olarak; sebzelerin mikrobiyolojik kalitelerinin korunmasinda gidalarin
dondurulmasi ve donmus halde depolanmasi en iyi muhafaza ydntemlerinden
birisidir. Ayrica donmus depolama sirasinda mikroorganizma sayisinda azalmada
meydana gelmektedir.
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