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TURK CAYLARININ SU AKTiVIiTESi DEGERLERi ACISINDAN INCELENMESIi
VE DEGERLENDIRILMESI

OZET

Mikrobiyolojik gelisme ve enzim aktivitesi agisindan gidalardaki su oranini en iyi agiklayan
kriter su aktivitesidir(a,). Su aktivitesi; tiriiniin raf omriinii, kokusunu, rengini, lezzetini ve
yapisini etkiler. Bu ¢aligmada ii¢ farkli rakimdaki yart mamul kuru ¢ay ambarinda kraft torba
icerisinde depolanan 12 farkli ¢ay ¢esidinin su aktivitesi degerlerinin zamana gore degisimi,
12 farkli ambalaj materyali icerisinde piyasada satilan ticari ¢caylarin su aktivitesi degerlerinin
zamana gore degisimi ve bir yas cay isleme tesisindeki iiretim bandinin 31 farkli noktasindan
alman imalat kalintilarinin su aktivitesi degerleri incelenmistir. Arastirma sonuglar
gostermistir ki yart mamul kuru ¢ay ambarlarinda kraft torba igerisinde depolanan c¢aylarin
baslangictaki su aktivitesi degerleri ile 3. Aydaki su aktivitesi degerleri arasinda 6nemli
derecede fark bulunmaktadir. Ayn sekilde farkli ambalaj materyali i¢erisinde piyasada satilan
ticari caylarin baslangigtaki su aktivitesi degerleri ile 3. Aydaki su aktivitesi degerleri
arasinda fark onemli ¢ikmistir. Uretim bandindaki imalat atiklarindan alman numunelerden
bir kisminin su aktivitesi degerleri de mikroorganizma gelismesine imkan verecek seviyede
yiiksek ¢ikmuistir.

INVESTIGATION AND EVALUATION OF WATER ACTIVITY IN TURKISH TEAS
ABSTRACT

The water activity is the best describes criteria that in terms of water content in foods for
microbiological growth and enzyme activity. Water activity effects the product's shelf life,
smell, color, flavor and structure. In this study, it was investigated difference according to the
time of the values of water activity stored in 12 different paper bags and commercial tea sold
in the market, in a green tea processing varieties of tea in three different altitudes in the semi-
dry tea warehouse. Besides, it was studied water activity in line manufacturing taken from 31
different locations.Research results have shown that there are a significant importance
differences between first and third month for the water activity stored in paper bags of tea in
semi-dry tea warehouse. In the same way in different packaging materials sold in the market
for trading tea with water activity were different the water activity between the first and the
third month. Water activity values of some of the samples taken from the manufacturing
production lines were higher levels for bacteria development.

1. AMAC VE KAPSAM

Biitiin gidalar su ihtiva eder. Gidalardaki biyolojik ve kimyasal degisikliklerden kaynaklanan
bozulmalar yapilarinda var olan bu su nedeniyle ortaya cikar. Gidalardaki su, serbest su ve
bagli su olarak iki farkli formda bulunur.

Bagli su, gida igerisinde diger molekiillere bagli olarak bulunur. Hareketi kisithdir ve
dondurulamaz. Kimyasal ve biyokimyasal reaksiyonlarda ve mikroorganizma faaliyetlerinde
kullanilamaz.



Serbest su, gida icerisinde y1gin olarak bulunur. Hayvan ve bitki dokularinda tutulan fazla
miktardaki su da serbest su formunda sayilir. Esas olarak saf suyun buharlagsma entalpisine
sahiptir. Serbest su, ¢oziicii 6zelligi gosterir ve sogutuldugunda donabilir. Mikroorganizma
faaliyetlerinde ve biyokimyasal reaksiyonlarda bu su etkilidir.

Gidalarin dayanikliligi ile igerdikleri su miktar1 arasindaki iliski yiizyillar 6ncesinden fark
edilip gidalarin korunmasi amaciyla, su miktarinin disiiriilmesini esas alan kurutma,
konsantre etme, tuz ve seker ilave etme gibi pek ¢cok gida muhafaza yontemi gelistirilmistir.
Gidalarin korunmasi amaciyla goz 6niinde tutulmasi gereken su ile iliskili kriterler ; su igerigi,
¢oOziinen konsantrasyonu, osmotik basing, denge bagil nemi ve su aktivitesidir.

Su igerigi, gidalardaki toplam su miktar1 olarak bilinir. Nem tayin yontemi ile tespit edilir.
Sadece nem igeriginin bilinmesi gidalarin stabilitesinin tahmin edilmesi i¢in yeterli degildir.
Baz1 gidalar oldukga diisilk nem igeriklerinde stabil degilken (6rnegin yer fistig1 yagi nem
miktart % 0,6°y1 gectiginde bozulmaktadir), bazi gidalar nispeten yiiksek nem igeriginde
stabildirler (6rnegin patates nisastast %20 nem iceriginde stabildir) (VAN DEN BERG,
1986). Aymi sekilde Bir gidada bulunan su miktar1 sadece oran olarak dikkate alindiginda
mikrobiyolojik bozulma agisindan fazla bir deger ifade etmez. Ornegin, % 10 su igeren
kurutulmus bir sebze ile % 25 su igeren kurutulmus bir meyve arasinda mikrobiyolojik yolla
bozulma egilimi agisindan sadece su orani dikkate alinarak bir degerlendirme yapilirsa fazla
miktarda su igeren meyvelerin daha ¢abuk bozulma egiliminde olmasi gerektigi diisiiniiliir.
Oysa fazla su icermesine ragmen meyvelerdeki mikrobiyolojik bozulmanin sebzelerden daha
az oldugu bir gercektir. Buda gosteriyor ki gidalardaki su miktarindan baska bu suyun
mikroorganizmalar tarafindan yararlanilabilirlik 6l¢iisiiniin de dikkate alinmasi gerekmektedir
(B. Cemeroglu ve ark., 2003).

Su Aktivitesi (ay), triindeki suyun buhar basincinin, aymi sicakliktaki saf suyun buhar
basincina orani olarak tanimlanmistir(Stoloff, 1978; Rocklan ve Nishi, 1970). Gidada bulunan
serbest su miktarmnin bir 6lgiistidiir ve suyun gida iiriinlerinde yapisal ve kimyasal olarak ne
kadar siki baglandigin1 gosterir. Ozellikle mikrobiyolojik faaliyetler icin gidalardaki suyun
kullanilabilme durumunu ve derecesini belirler(I.Saldamli ve ark., 1998). Matematiksel
hesaplamada genel olarak,

Esitligi kullanilir. Burada;

aw = Su aktivitesi

P = Uriindeki suyun buhar basinci

Po = Ayni sicakliktaki saf suyun buhar basinci
Su aktivitesi degeri 0-1 arasindadir. Gidalarin yapisindaki serbest su miktar1 azaldik¢a bu
deger 0’a yaklasir. Su miktar1 artinca da 1 ‘e yanasir. Gidalar, su aktivitesi degeri agisindan 3
gruba ayrilirlar.

Yiiksek Nemli Gidalar

Su aktivitesi degeri 0,900-0,999 arasinda olan gidalar bu smifa girer. Ornek; taze et, taze
meyveler, taze sebzeler, bazi peynir ¢esitleri, portakal suyu konsantresi, vb.



Orta Nemli Gidalar

Su aktivitesi degeri 0,600-0,900 arasinda olan gidalardir. Ornek; regeller, kurutulmus meyve
ve sebzeler, hazir kekler, bazi peynirler, tuzlanmis balik, vb.

Diisiik Nemli Gidalar

Su aktivitesi degeri 0,600’dan daha diisiik olan gidalardir. Ornek; tahillar, kuruyemisler,
kurutulmus gidalar(sebze ve meyveler, kraker, yumurta, bitkisel ¢aylar, ¢ay, vb.) Su igerigi
%2-4 olan kuru ¢aylarin su aktivitesi degeri 0,115-0,361 arasinda bulunmustur.

Cogu mikroorganizmalar spesifik bir su aktivitesine sahiptir ve bu su aktivitesinin altinda
cogalamazlar(M.Certel ve M.F. Ertugay, 1996). Mikroorganizmalarin gelisme
gosterebilecekleri minimum su aktivitesi degerleri Tablo 1 ve Tablo 2 de gosterilmistir.

Tablo 1; Mikroorganizmalarin gelisebilmesi icin gerekli minimum su aktivitesi degerleri(B. Cemeroglu ve ark.,
2003).

Mikroorganizma grubu Su aktivitesi (ay )
Bozulma yapan bakteriler 0,900
Bozulma yapan mayalar 0,880
Bozulma yapan kiifler 0,800
Halofilik(tuzu dayanikli) bakteriler 0,750
Kseorofilik(sekere dayanikli) kiifler 0,610
Ozmofilik(ozmotik basinca dayanikli) mayalar 0,610

Tablo 2; Bazi mikroorganizma tiirlerinin gelisebilmesi igin gerekli minimum su aktivitesi degerleri

Mikroorganizma adi Su aktivitesi (ay )
Escherichia coli 0,960
Salmonella spp. 0,950
Termotolerant Campylobacter spp. 0,987
Listeria monocytogenes 0,920
Staphylococcus aureus 0,860
Bacillus cereus 0,912
Clostridium perfringens 0,950
Aspergillus flavus 0,780
Aspergillus parasiticus 0,820
Halobacterium halobium 0,750
Xeromyeces bisporus 0,610
Zygosaccharomyces rouxii 0,800
Aerobacter aerogenes 0,918




Genel olarak kiifler bakterilere gore daha diisiik su aktivitelerinde gelisebilirler. Ancak su
aktivitesi degeri 0,60’1n altinda olan gidalar {izerinde higbir mikrobiyolojik gelisme olmaz.
0,60-0,85 araliginda Bazi kserofilik kiifler, ozmofilik mayalar ve bakteriler gelisme
gosterebilirler. Ornegin, Eurotium tiirleri ve Monascus bisporus 0.61 — 0.62 degerlerinde bile
varliklarini siirdiirebilirler.

Su aktivitesi degeri, sadece mikroorganizmalarin gelismesi iizerinde etkili degildir.
Mikroorganizmalarin metabolit liretme yetenekleri lizerinde de su aktivitesi degerinin 6nemli
etkisi vardir. Herhangi bir kiifiin gidalarda bozulma ve degisim olusturabilmesi i¢in gerek
duydugu su aktivitesi degeri ile mikotoksin olusturabilmesi i¢in gerek duydugu su aktivitesi
degeri birbirinden farklidir. Kiifler, mikotoksin olusturabilmek igin daha yiiksek bir su
aktivitesi degerine ihtiya¢ duyarlar(Tablo 3).

Tablo 3; Bazi toksijenik kiiflerin faaliyetleri ve toksin iiretebilmeleri i¢in gerekli minimum su aktivitesi
degerleri(B. Cemeroglu ve ark., 2003).

Su aktivitesi (aw )

Kiifler Mikotoksin Faaliyet icin Toksin iiretimi icin
Aspergillus flavus Aflatoksin 0,78 0,83-0,87
Aspergillus parasiticus | Aflatoksin 0,82 0,87
Aspergillus ochraceus | Okratoksin 0,77 0,85
Penicillium cyclopium | Penisilik asit 0,82-0,85 0,87-0,90
Penicillium patulum Patulin 0,81 0,95
Penicillium expansum | Patulin 0,81 0,99
Stachybotrys atra Stachybotryn 0,94 0,94
Fusairum moniliforme | Fumonisin 0,87 0,93

Gidalarin kalitesi ve raf omriinii etkileyen enzimatik esmerlesme reaksiyonlari, enzimatik
olmayan esmerlesme reaksiyonlari, yag asidi oksidasyonlar1 ve bazi1 kimyasal reaksiyonlar
tizerinde de sahip olduklart su aktivitesi degerinin 6nemli etkisi vardir(B. Cemeroglu ve ark.,
2003; M. Certel ve M.F. Ertugay, 1996). Gerek gidanin islenmesi gerekse depolanmasi
sirasinda su aktivitesi degerinin kontrolii bu nedenle 6nem tasir. Su aktivitesinin yukarida
sayilan bu reaksiyonlarin hizlar ile kiif, maya ve bakteri gelisimi lizerindeki etkisi sekil 1°de
gosterilmistir.



Sekil 1, Gidalarda bozulmaya neden olan reaksiyonlarin ve mikroorganizma faaliyetlerinin hizlar: iizerinde su
aktivitesinin etkisi(Labuza ve ark., 1969)
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Su aktivitesi

Su aktivitesi 0,2-0,3 oldugunda tiim bozulma reaksiyonlarinin hizi minimumdadir. Su
aktivitesi ¢ok yiiksek oldugunda reaksiyonlarin hizi diiger.

Su aktivitesinin deneysel yolla saptanmasinda uygulanan yontemler gravimetrik yontemler ve
higrometrik yontemler olarak iki gruba ayrilir. Gravimetrik yontemlerde sabit bagil nemli bir
atmosfer olusturmak ic¢in kaynaklara ihtiya¢ duyulurken higrometrik yontemlerde ise
higrometrenin kalibrasyonu i¢in standart su buhari basinci saglayan kaynaklara ihtiyag
duyulmaktadir(B. Cemeroglu ve ark., 2003). Giiniimiizde gidalarin su aktivitesi degerlerini
cok kisa zaman igerisinde ve yliksek hassasiyetle (0,0002 gibi) 6lgen cihazlar gelistirilmistir.

Uretim sonucunda elde edilen siyah ve yesil ¢ay % 2-4 nem igerir. Bu ¢aylardaki su aktivitesi
degeri de yukarida belirtildigi sekilde 0,115-0,361 arasindadir. Bu nedenle ¢ay higroskobik
ozelliktedir. Ortamin bagil nemine bagl olarak kolayca nem kazanir. Eger sizdirmaz bir
sekilde ambalajlanmamissa ¢aylarin su aktivitesi degerleri de almis olduklar1 nem miktarina
bagli olarak artarak 1’e yaklasir. Bunun sonucunda ¢esitli mikrobiyolojik gelismeler i¢in
uygun bir ortam olusurken ayni zamanda bazi bozulma reaksiyonlarinin hizlar1 da artar. Bu
nedenle yar1 mamul ¢aylarin muhafazasi i¢in kullanilan depo sartlarinin ve kullanilan ambalaj
materyallerinin iyi bir sekilde tespit edilmesi biiyiik 6nem tasir. Ayni sekilde ticari olarak
piyasada satilan ¢aylar i¢in kullanilan ambalaj materyallerinin se¢imine de dikkat edilmesi
gerekmektedir. Su aktivitesi ile ilgili olarak gergeklestirilen bu ¢alismada, kuru ¢ayin degisik
sartlar altinda incelenerek su aktivitesi degerlerinin ortaya konmasi, bu degerlere bagli olarak
iriin lizerinde hangi asamalarda hangi mikroorganizmalarin gelisebileceginin tespit edilmesi,
degisik ambalajlama ve depolama kosullarinda elde edilen verilere gore gerekli onlemlerin
almmast amaclanmistir. Uretim bandinin gesitli noktalarindan alinan imalat kalintilari
tizerinde yapilan degerlendirmeler ile de mikrobiyolojik gelismeler i¢in uygun noktalarda
tespit edilerek  imalat sirasinda mikrobiyolojik bulagmalarin Onlenmesi i¢in gerekli
Oonlemlerin alinmas1 amaglanmustir.



2. MATERYAL VE YONTEM
2.1 Materyal
2.1.1 Yar1 Mamul Kuru Cay Ambarlar i¢in Yapilan Calisma

Yar1 mamul kuru ¢ay ambarlar1 i¢in yapilan calismada, Cay Isletmeleri Genel Miidiirliigii'ne
bagl Taslidere Cay Fabrikasi’nda tiretilen 7 farkli nevideki siyah ¢ay ile ayni fabrikanin Yesil
Cay Uretim Tesislerinde iiretilen 5 farkli yesil cay ¢esidi kullanilmistir. Kullanilan ¢aylar 3
kat kraft kagit(80gr/m?) ve 1 kat yiiksek yogunluklu polietilen(35pn) malzemeden olusan kraft
torba igerisinde muhafaza edilmistir. Kraft torbalarin agz1 dikisle kapatilmistir.

2.1.1.1 Siyah Cay Nevileri

- 1. Nevi
- 2. Nevi
. Nevi
. Nevi
. Nevi
. Nevi
. Nevi

1
~N o O W

2.1.1.2 Yesil Cay Nevileri

- Antik Yesil 1
- Antik Yesil 2
- Kardelen 1

- Kardelen 2

- Turkuaz

2.1.2 Ticari Caylar icin Yapilan Calisma

Ticari ¢aylarin su aktivitesi degerlerinin incelenmesi i¢in yiiriitiilen ¢alismada Cay Isletmeleri
Genel Midiirliigii tarafindan iiretilen ve ambala; materyalleri farkli 12 c¢esit paketli cay
kullanilmistir.

2.1.2.1 Rize Turist (100 gr)

Ambalaj Materyali:
- Beyaz Siilfit Kagit (Gramaji: 45 gr/ m?, Kalinhk : 0,073 mm, Densite: 0,62
gr / cm®, Rutubet: % 4.0)
- Kuse Krome Karton( Gramaj:300-310gr/m?)

2.1.2.2 Demlik Poset (200gr)

Ambalaj Materyali:
- On Yiizii Kuse,Arkas1 Beyaz (Tripleks) Karton (320-gr/ m?)
- Selefon Kagidi( Orinented Poli Propilen ), Kalinhk:25 p
- Filtre Kagidi(Gramaj: 16,5-17 gr/m?, Bilesim: %70 seliiloz, % 30 vizkos



2.1.2.3 Kokulu Tomurcuk (125gr)

Ambalaj Materyali:
- Kahnhk: 0,22 mm. (90-107 LB/BB)
- Kalay kaplama : 0,25 mm. (LB / BB)
- Sertlik: Sertlik: 3 Temper
- Kalite: AL- TN Eregli,
- Das yiizeyler: EPOKXY esash goldak

2.1.2.4 Tiryaki (500gr)

Ambalaj Materyali:
- D yiizey: 1.Hamur Kuse Kagidi (12p kalinhiginda 1.Kalite, iki tarafi koronali,
Orinented Poli Propilen ile lamine edilmis) Gramaji: 70 gr/ m?
- ¢ yiizey: Beyaz Siilfit Kagit (Gramaji: 60 gr/ m?)

2.1.2.5 Gap Cay1(400gr)

Ambalaj Materyali:
- Karton (Gramaj:400gr/m?)
- Beyaz Siilfit Kagit (Gramaji: 45 gr/ m?, dis yiizey 12 kalinliginda Orinented Poli
Propilen

2.1.2.6 Altin Siizme(62,5gr)

Ambalaj Materyali:
- Filtre Kagidi(Gramaj: 12,3 gr/m?, Bilesim: %70 seliiloz, % 30 vizkos )
- I tarafi perle 1.Hamur Kagit(Gramaji: 70 gr/ m?)
- Kuse Krome Karton( Gramaj:300-310gr/m?, iizeri dispersiyon lakli)
- Selefon Kagidi( Orinented Poli Propilen ), Kalinhk:25 p

2.1.2.7 Caykur Siizme(IMA- 50gr)

Ambalaj Materyali:
- Filtre Kagidi(Gramaj: 16 gr/m?, Bilesim: %70 seliiloz, % 30 vizkos )
- Beyaz Siilfit Kagit(Gramaji: 70 gr/ m?, Kalilik: 70-80p)
- Kuse Krome Karton(iizeri dispersiyon lakli, Gramaj:320gr/m? Kahnhk: 0,45mm)
- Selefon Kagidi( Orinented Poli Propilen ), Kalinhk:25 p

2.1.2.8 Hediyelik Cay (400gr)

Ambalaj Materyali:
- Aliiminyum folyo(Gramaji: 9x40 gr/ m?)
- Kuraft kagit(2 kat, Gramaji: 125 gr/ m?)
- Gri karton(Gramajx: 300 gr/ m?)
- Ithal kuse kagit(Gramajx: 115 gr/ m?)
- ki tarafi beyazlatilmis karton(Gramaji: 400 gr/ m?)



2.1.2.9 Yesil Cay(40gr)

Ambalaj Materyali:
- Filtre Kagidi(Gramaj: 12,3 gr/m?, Bilesim: %70 seliiloz, % 30 vizkos )
- ¢ tarafi perle 1.Hamur Kagit(Gramaji: 70 gr/ m?)
- Kuse Krome Karton( Gramaj:300-310gr/m?, iizeri dispersiyon laklr)
- Selefon Kagidi( Orinented Poli Propilen ), Kalinhk:25 p

2.1.2.10 Yaprak Yesil Cay (200gr)

Ambalaj Materyali:
- Govde (igten disa dogru):

o 7,7x40gr/m*+ 1,6 gsm pvdc lak lamine aliiminyum folyo

o Kraft-liner karton (210 gr/ m?, 3 kat)

o lIthal kuse kagit (135 gr/ m?)

o Trigromi ofset baski ve baski iizerinde u.v lak kaplama
Ust Kapak:

o Aliiminyum kapak

o Distan gegmeli polipropilen kapak
Alt Kapak:

o Elektrolitik kalayl teneke kapak( Al kalite, her iki tarafi gold gida lakl1)

2.1.2.11 Burcum Yesil Cay (100gr)

Ambalaj Materyali:
- Kahnhk: 0,22 mm. (90-107 LB/BB)
- Kalay kaplama : 0,25 mm. ( LB / BB)
- Sertlik: Sertlik: 3 Temper
- Kalite: AL- TN Eregli,
- Das yiizeyler: EPOKXY esasl goldak

2.1.2.12 Yesil Siizme Cay1 (IMA- 40gr)

Ambalaj Materyali:
- Filtre Kagidi(Gramaj: 16 gr/m?, Bilesim: %70 seliiloz, % 30 vizkos )
- Beyaz Siilfit Kagit(Gramaji: 70 gr/ m?, Kalmlik: 70-80p)
- Kuse Krome Karton(iizeri dispersiyon lakli, Gramaj:320gr/m? Kahnhk: 0,45mm)
- Selefon Kagidi( Orinented Poli Propilen ), Kalinhk:25 p

2.1.3 1imalat Kahntilar1 i¢in Yapilan Cahsma

Imalat kalintilar1 iizerinde yapilan su aktivitesi calismamasinda Cay Isletmeleri Genel
Miidiirliigii'ne bagli Azakli Cay Fabrikasini iretim bandi kullanilmistir. Buradaki iiretim
bandinin 31 farkli noktasindan imalat kalintis1 numunesi alinmis ve alinan numuneler rakamla
isimlendirilmistir.



Resim 1;Soldurma Unitesi Yiikleme Bandi(1)

Resim 2;Soldurma Unitesi 1. Kat Traf(2)

Resim 3; Soldurma Unitesi 1. Kat Biinker(3)

Resim 4; Diiz Kivirma Makinesi(4)
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« Resim 5; Diiz Kivirma Unitesi Ana Bant(5)

| Resim 6; Diiz Kivirma Unitesi 2. Bant(6)

Resim 7; Diiz Kivirma Unitesi 2. Bant Cikisi(7)

Resim 8; Presli Kivirma Unitesi Ana Bant Basi(8)
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Resim 9; Presli Kivirma Unitesi Ana Bant Sonu(9)

Resim 11; Presli Kivirma Makinesi 1. Numune (11)

Resim 12; Presli Kivirma Makinesi 2. Numune (12)
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Resim 13;Yas Cay Elegi(13)

Resim 14; Fermantasyon Unitesi Yiikleyici Helezon(14)

Resim 16; 2.Fermantasyon Makinesi(16)
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Resim 17; Fermantasyon Unitesi Cikisi(17)

| Resim 18; Kurutma Firini (18)

Resim 19; Kurutma Firini On Yiikleme Bant Rélesi(19)

Resim 20; Kurutma Furmni 1. Yiikleme Bandi(20)
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Resim 22; Kurutma Firini On Yiikleme Bant Alt1(22)

| Resim 23; Kurutma Firini Ctkist An Bant Alt(23)

Resim 24; Kuru Cay Elegi Alti 1. Numune(24)
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Resim 26; Kuru Cay Ana Tagsiyici Bant(26)

Resim 27; Midilton(27)

Resim 28; Tasnif Unitesi 1. Numune(28)
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: 3]_4 Resim 31; Tasnif Unitesi Atk Toz Cay(31)

2.2 Yontem
2.2.1 Numunelerin Temini ve Analiz i¢in Hazirlanmasi
2.2.1.1 Yar1 Mamul Kuru Cay Ambarlar i¢cin Yapilan Calisma

Yart mamul kuru ¢ay ambarlar1 i¢in yapilan ¢alismada kullanilmak iizere alinan numuneler
Cay Isletmeleri Genel Miidiirliigiine bagl farkli rakimlardaki Ambarlik, Ulucami ve Taslidere
Cay Fabrikalarinin kuru ¢ay ambarlarina kondu. Bu ambarlarda muhafaza edilen nevi
caylardan 3 aylik periyotlarda numune alinarak 6zel sizdirmaz kaplar icerisinde Atatiirk Cay
ve Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitlisii Mudirliigii Kromatografi Laboratuari’na nakledildi.
Laboratuara nakledilen numuneler hemen analiz edildi.

17



2.2.1.2 Ticari Caylar I¢in Yapilan Calisma

Ticari ¢aylarin su aktivitesi degerleri {izerinde yapilan calismada kullanilmak iizere alinan
numuneler Kromatografi Laboratuarinda muhafaza edildi. Calisma boyunca laboratuarin
sicaklik ve rutubet degerleri kaydedildi. Caylardan 3 aylik periyotlarda numune alinarak
analiz edildi.

2.2.1.3 imalat Kahntilar1 icin Yapilan Cahsma

Imalat kalmtilarimin su aktivitesi degerleri {izerinde yapilan ¢alismada kullanilmak iizere
Azakli Cay Fabrikasi Miidiirliigii’nden alinan numuneler 6zel sizdirmaz kaplar icerisine
konarak Atatiirk Cay ve Bahcge Kiiltlirleri Arastirma Enstitiisii Miidirliigii Kromatografi
Laboratuari’na nakledildi. Laboratuara nakledilen numuneler hemen analiz edildi.

2.2.2 Numunelerin Su Aktivitelerinin Tayini
2.2.2.1 Su Aktivitesi Tayini Yontemi

Calismada kullanilan numunelerin su aktivitelerinin tayini icin DECAGON firmasindan satin
alinan ve ¢iylenme noktasinin tespiti teknigine gore Ol¢iim yapan AqualLab Su Aktivitesi
Tayin Cihazi kullanildi. Numunelerin analizi i¢in cihazin kullanma kilavuzundan faydalanildi.

2.2.2.2 Su Aktivitesi Tayin Cihaz

- Firma : DECAGON

- Cihaz : Aqualab Series 3
- Olciim Arah@g  :0,100-1,000 ay

- Rezoliisyon 10,001 ay

2.2.2.3 Su Aktivitesi Tayin Cihazinin Performans Kontrolii

Numunelerin su aktivitelerinin tayinine baslanmadan 6nce su aktivitesi tayin cihazinin
performanst DECAGON firmasindan satin alinan Agualab verifikasyon standartlart
kullanilarak test edildi. Calisma araligina uygun olarak 3 farkli seviyede verifikasyon
standardi kullanildi.

Verifikasyon Standardi (25°C) Su Aktivitesi

8,57 molal LiCl 0,500 £ 0,003
6,0 molal NaCl 0,760 + 0,003
0,5 molal KCI 0,984 + 0,003

Verifikasyon caligmalart sonucunda cihazin performansinin, 6l¢iim yapmak igin yeterli
oldugu tespit edildi.
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2.2.2.4 Numunelerin Analizi

Calismada kullanilan tiim numuneler 2 tekerriir ve 3 paralel seklinde analiz edildi. Analiz i¢in
numuneler karigtirilarak homojen hale getirildi. Su aktivitesi tayin cihazinin numune kabi,
homojen hale getirilen numune ile dip kismi goriinmeyecek sekilde yiizeyi diizgiin olarak
dolduruldu. Numune kabinin kenarlar1 kirlenmeye neden olmamasi igin tozlardan iyice
temizlendikten sonra cihaza yerlestirildi.

2.2.2.5 Istatistiksel Degerlendirme

Calisma kapsaminda elde edilen sonuglarin istatistiksel analizlerinin yapilmasi amaciyla
SPSS 15 program1 ve Microsoft Office Excel 2007 programlar1 kullanilmustir.

3. SONUC VE BULGULAR

3.1  Yar1 Mamul Kuru Cay Ambarlarinda Depolanan Caylara Ait Su Aktivitesi
Degerleri

Cay Isletmeleri Genel Miidiirliigii'ne bagl bulunan ii¢ farkli rakimda ki Tasldere, Ulucami
ve Ambarlik Cay Fabrikalarina ait yar1 mamul kuru ¢ay ambarinda, kraft torba icerisinde
depolanan 12 farkli ¢ay ¢esidinin su aktivitesi degerlerinin zamana gore degisimi Sekil 2,
Sekil 3 ve Sekil 4’te gosterilmistir.

Sekil 2; Tashdere Cay Fabrikasinda bulunan yart mamul kuru ¢ay ambarinda kraft torba icerisinde depolanan
12 farkl ¢ay ¢esidinin su aktivitesi degerlerinin zamana gore degisimi
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Sekil 3; Ulucami Cay Fabrikasinda bulunan yart mamul kuru ¢ay ambarmda kraft torba icerisinde depolanan

12 farkh ¢ay cesidinin su aktivitesi degerlerinin zamana gére degigimi
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12 farkl ¢ay cesidinin su aktivitesi degerlerinin zamana gére degigimi

Sekil 4, Ambarhik Cay Fabrikasinda bulunan yart mamul kuru ¢cay ambarinda kraft torba icerisinde depolanan
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Elde edilen sonuglara gore her ii¢ fabrikaya ait yar1 mamul kuru ¢ay ambarinda depolanan
tim caylarin baglangigtaki su aktivitesi degerleri ile 3. Ayda tespit edilen su aktivitesi
degerleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark oldugu tespit edildi(P: 0,05). Bununla
birlikte 24 aylik siire igerisinde, ilk ti¢ aylik periyottan sonraki 3 aylik periyotlarda, yapilan
tayin sonuglarina gore caylarin su aktivitesi degerleri arasinda istatistiksel olarak énemli bir
fark olmadig1 saptanmistir.

Su aktivitesi degerleri baslangigta 0,115-0,361 aralifinda iken ilk {i¢ ay sonunda yapilan
tespitlerde su aktivitesi degerlerinin 0,551-0,621 araligina ulastigi goriilmistiir. Bu siire
sonunda yapilan analizlere gore Taslidere Cay Fabrikasinda bulunan yart mamul kuru c¢ay
ambarinda kraft torba icerisinde depolanan 2.Nevi siyah cay, 5. Nevi siyah cay ve Kardelen-2
tipi yesil ¢ay ile Ambarlik Cay Fabrikasinda bulunan yari mamul kuru ¢ay ambarinda kraft
torba igerisinde depolanan 1.Nevi siyah ¢ay, 6. Nevi siyah ¢ay, Antik Yesil-1 ve Turkuaz tipi
yesil ¢ay numunelerinin su aktivitesi degerlerinin mikrobiyolojik aktivite i¢in gerekli olan
0,61 seviyesinin iizerinde oldugu saptanmistir. Bu tespite gore s6z konusu cay tipleri tizerinde
diger ¢evre sartlariin da uygun olmasi durumunda Kseorofilik kiifler (Xeromyces bisporus,
vs) ile Ozmofilik mayalar (Zygosaccharomyces rouxii) gibi mikroorganizma tiirlerinin
gelisebilecegi anlagilmaktadir. Bunlarin disinda Taslhidere, Ulucami ve Ambarlik Cay
Fabrikalarindaki yari mamul kuru ¢ay ambarlarinda muhafaza edilen ¢ay gesitlerinin hig
birisinde ilk 3 ay sonucunda yapilan su aktivitesi tayini sonucu mikrobiyolojik gelisme limiti
olan 0,61 degerine ulasmamistir. Buna gore 3 aylik siire sonunda bu ¢ay c¢esitleri iizerinde
Halofilik(tuzu  dayanikli)  bakteriler,  Kseorofilik(sekere  dayanikli)  kiifler  ve
Ozmofilik(ozmotik basinca dayanikli) mayalar da dahil olmak {izere hi¢bir bozulma yapan
bakteri, bozulma yapan maya ve bozulma yapan kif tirliniin gelisme gosteremeyecegi
anlagilmistir.

Calismanin 6. Aymnin sonunda yapilan analizlere gore ¢aylarin su aktivitesi degerlerinin
0,551-0,621 seviyelerinden 0,596-0,672 seviyelerine ¢iktig1 goriilmiistiir. Sonuglara gore
Tashidere Cay Fabrikasinda muhafaza edilen tim c¢ay cesitleri; Ulucami ¢ay fabrikasinda
muhafaza edilen 2. , 6. ve 7.Nevi siyah ¢ay ¢esitleri ile Antik Yesil-1 ve Kardelen-1 yesil ¢ay
cesitleri disindaki tim ¢ay cesitleri ve Ambarlik Cay Fabrikasinda muhafaza edilen tiim
cesitlerinin su aktivitesi degerlerinin 0,61’in iizerinde oldugu gorilmiistir. Elde edilen
sonuglara gore, 3 aylik periyot sonunda yapilan degerlendirmelerde oldugu gibi, 6 aylik
periyot sonunda da su aktivitesi degeri mikrobiyolojik faaliyet i¢in gerekli olan minimum
seviyenin iizerinde olan ¢ay ¢esitleri lizerinde, higbir bozulma yapan bakteri, kiif ve maya
tiirliniin gelisemeyecegi anlasilmistir. Buna karsilik bu ¢ay ¢esitleri iizerinde yine diger ¢evre
sartlariin uygun olmasi durumunda bazi halofilik bakterilerin, kserofilik kiiflerin ve
ozmofilik mayalarin gelisebilecegi anlagilmistir.

Calismanin 6. Ayindan sonra ki iicer aylik periyotlar sonunda yapilan analizlere gore
Taglidere, Ulucami ve Ambarlik Cay Fabrikalarindaki yar1 mamul kuru ¢ay ambarlarinda
kraft torba igerisinde muhafaza edilen ¢ay ¢esitlerinin su aktivitesi degerleri minimum: 0,591,
maksimum:0,698 olarak tespit edilmistir. Calismada kullanilan 12 ¢ay ¢esidi iizerinde, 24
aylik siirede, tiger aylik periyotlarda yapilan higbir analizde numunelerin su aktivitesi
degerinin 0,7’ye ulasmadig1 saptanmustir.
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Bu sonuglara gore; Tablo 1 ve Tablo 2’ de ki degerler dikkate alindiginda 24 aylik calisma
stiresi boyunca Taglidere, Ulucami ve Ambarlik Cay Fabrikalarindaki yar1 mamul kuru cay
ambarlarinda kraft torba igerisinde muhafaza edilen ¢ay ornekleri lizerinde bozulma yapan
hicbir bakteri, kiif ve maya tiirliniin gelisemeyecegi anlasilmistir. Ayni sekilde caligma siiresi
boyunca numunelerin su aktivitesi degerlerinin, Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler
Tebliginin Ek-2 tablosunda belirtilen mikroorganizmalarin gelismesine igin gerekli olan
minimum seviyelere ulasmadigi saptanmistir. Bunun sonucu olarak yar1 mamul c¢aylarin
muhafazasi i¢in raporun 2.1.1. Maddesinde teknik Ozellikleri agiklanan kraft torbalarin
kullanilmasimin amaca uygun oldugu analagilmistir. Ancak kullanilan torbalarin ortamdaki
hava ile iliskisinin en az seviyeye indirilmesi i¢in torba agizlarinin kapatilmasinda daha
degisik dikme yoOntemlerinin denenebilecegi disiiniilmektedir. Hangi torba agzi dikme
yonteminin daha iyi bir muhafaza saglayacagi bagka bir ¢alismasin konusu olabilir.

3.2 Kraft Torba Icerisinde Depolanan Caylar1 Su aktivitesi Degerlerinin Zamana ve
Rakima Gore Degisimi

Yar1 mamul ¢aylarin su aktivitesi degerlerinin rakima gore degisimin incelenmesini saglamak
amaciyla Cay Isletmeleri Genel Miidiirliigiine baglh 3 farkli rakimdaki yas cay isleme
fabrikasinin kuru ¢ay ambarlari kullanilmistir. Bu fabrikalar ve rakimlari su sekildedir:

Fabrika Adi Rakim
Taslidere Cay Fabrikasi 10
Ulucami Cay Fabrikasi 220

Ambarlik Cay Fabrikas1 285

Yapilan ol¢lim sonuglarina gore, yart mamul ¢aylarin su aktivitesi degerlerinin rakima gore
degisimlerini gosteren grafikler Sekil 5, Sekil 6 , Sekil 7, Sekil 8, Sekil 9, Sekil 10, Sekil 11,
Sekil 12, Sekil 13, Sekil 14, Sekil 15 ve Sekil 16°da gosterilmistir.

Sekil 5; 1. Nevi yart mamul siyah ¢ayin su aktivitesi degerinin rakima gore degisimi
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Sekil 6; 2. Nevi yart mamul siyah ¢aywn su aktivitesi degerinin rakima gore degisimi
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Sekil 7; 3. Nevi yart mamul siyah ¢ayn su aktivitesi degerinin rakima gore degisimi
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Sekil 8; 4. Nevi yart mamul siyah ¢aymn su aktivitesi degerinin rakima gore degisimi
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Sekil 9; 5. Nevi yart mamul siyah ¢aywn su aktivitesi degerinin rakima gore degisimi
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Sekil 10; 6. Nevi yart mamul siyah ¢ayin su aktivitesi degerinin rakima gore degisimi

6.NEVI

0,8
0,7
0,6 -

> 04 Y TASLIDERE

0,3 ULUCAMI

0,2 = AMBARLIK
0,1

3.AY
6.AY
9.AY
12.AY
15.AY
18.AY
21.AY
24 .AY

Sekil 11; 7. Nevi yart mamul siyah ¢ayin su aktivitesi degerinin rakima gore degisimi
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Sekil 12; Antik Yesil-1 yari mamul yesil ¢ayin su aktivitesi degerinin rakima gére degisimi
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Sekil 13; Antik Yesil-2 yart mamul yesil ¢ayin su aktivitesi degerinin rakima gore degisimi
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Sekil 14; Kardelen-1 yart mamul yesil ¢ayn su aktivitesi degerinin rakima gore degisimi
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Sekil 15; Kardelen-2 yari mamul yesil ¢ayin su aktivitesi degerinin rakima gore degisimi
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Sekil 16; Turkuaz yari mamul yesil ¢aymn su aktivitesi degerinin rakima gére degisimi
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Farkli rakimlarda bulunan yar1t mamul kuru ¢ay ambarlarinda, kraft torba icerisinde muhafaza
edilen ¢ay numunelerindeki su aktivitesi degerlerinde meydana gelen degisimin birbirinden
farkli olup olmadiginin saptanmasi1 amaciyla elde edilen sonuglar istatistiksel olarak analiz
edilmis ve sonuglar arasinda 6nemli bir fark olmadigi anlasilmistir(P:0,05). Kraft torba
icerisinde depolanan gaylar1 su aktivitesi degerlerinin zamana ve rakima gore degisimini
gosteren grafiklerden, rakim degerlerinin su aktivitesinin degisimi iizerinde ¢ok fazla etkili
olmadig goriilmektedir.

3.3  Farkh Ambalaj Materyali Icerisinde Piyasada Satilan Ticari Caylarin Su
Aktivitesi Degerlerinin Zamana Gore Degisimi

Cay Isletmeleri Genel Miidiirliigii tarafindan iiretilen ve piyasada satilan farkli ambalaj
materyaline sahip 12 ticari ¢ay c¢esidinin su aktivitesi degerlerinin zamana bagli olarak
degisimi Sekil 17, Sekil 18 , Sekil 19, Sekil 20, Sekil 21, Sekil 22 , Sekil 23, Sekil 24, Sekil
25, Sekil 26, Sekil 27 ve Sekil 28de ki grafiklerde gosterilmistir.
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Sekil 17; Rize Turist(100g) cayin su aktivitesi degerinin zamana gore degisimi
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Sekil 18; Demlik Poget(200g) ¢ayin su aktivitesi degerinin zamana gére degisimi
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Sekil 19; Kokulu Tomurcuk(125g) ¢ayin su aktivitesi degerinin zamana gére degigimi
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Sekil 20; Tiryaki(500g) ¢cayin su aktivitesi degerinin zamana gore degisimi
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ekil 21; Gap Cay1(400g) ¢cayin su aktivitesi degerinin zamana gore degisimi

0,2

0,1
0,0

0,306

Gap Cayi(400g)

0,382

3.AY -

6.AY -

9.AY -

12.AY -~

15.AY -~

18.AY -

21.AY A

24 AY -

Sekil22 Altin Siizme(62,5g) ¢cayin su aktivitesi degerinin zamana gore degisimi
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Sekil 23; Caykur Stizme (IMA-50g) ¢cayin su aktivitesi degerinin zamana gore degisimi
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Sekil 24; Hediyelik Cay(400g) cayin su aktivitesi degerinin zamana gore degigimi
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Sekil 25; Yesil Cay(40g) ¢cayin

su aktivitesi degerinin zamana gére degigimi
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Sekil 26; Yaprak Yesil Cay(200g) ¢ayin su aktivitesi degerinin zamana gére degisimi

Yaprak Yesil Cay (200g)
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Sekil 27; Burcum Yesil Cay(100g) ¢cayin su aktivitesi degerinin zamana gére degisimi

Burcum Yesil Cay (100g)
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Sekil 28; Yesil Siizme(IMA-40g) cayin su aktivitesi degerinin zamana gore degisimi

Yesil Siizme Cayi (IMA- 40g)
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Calisma siiresi boyunca, farkli ambalaj materyalleri kullanilarak paketlenen higbir ticari ¢ay
numunesinin  su aktivitesi degerinin, bozulma yapan bakteri, kiif ve maya tiirlerinin
gelisebilecegi minimum seviyeye ulagsmadigi goriilmistiir. Calismanin 15. Ayinda numuneler
izerinde yapilan tayin sonucunda su aktivitesi degerlerinin genelde 0,61’in {lizerinde oldugu
tespit edilmistir. Tablo 1°de gosterildigi gibi bazi Kseorofilik(sekere dayanikli) kiifler ile bazi
Ozmofilik(ozmotik basinca dayanikli) mayalar bu su aktivitesi degerlerinde bile yasamlarini
stirdiirebilmektedirler. Dolaysiyla diger ¢evre kosullarinin da uygun olmasi durumunda eger
disaridan bir bulasma varsa ¢alismada kullanilan ambalaj materyalleri ile paketlenen ticari
caylar iizerinde paketlemeden 15 ay sonra bahsedilen mikroorganizma tiirlerinin
gelismesinden bahsedilebilir. Ancak ¢aligmanin 18., 21. ve 24. Aylarinda ayn1 numuneler
tizerinde ki tayinlerde su aktivitesi degerlerinin 0,61’in altinda kaldig1 goriilmistiir. Bu
durumda su aktivitesi degerinin 15. Ayda yiliksek ¢ikmasinin ortam sartlarina , zamana ve
ambalaj materyallerine bagli olmayip c¢aligma sirasinda yapilan diger hatalardan
kaynaklandig1 diisiiniilebilir.

Kuru ¢ay higroskopik bir iirlin oldugu i¢in ortamda ki nispi nemden kolayca etkilenerek
rutubet alir. Buda iriiniin su aktivitesi degerini yiikseltir. Ticari ¢aylarin paketlenmesinde
kullanilan ambalaj materyallerinin, igerisinde ki iirlinli ortam nispi neminden en iyi sekilde
korumas1 gerekir. Ambalaj materyallerinin tespit edilmesinde bu husus dikkate alinir. Cay
Isletmeleri Genel Miidiirliigii tarafindan ticari ¢aylarn paketlenmesi amaciyla kullanilan ve
bu calismaya konu olan tiim ambalaj materyallerinin, iirlinleri ortam nispi neminden yeterli
derecece korudugu ortaya ¢ikmistir. Calisma sirasinda kullanilan ambalaj materyalinden
hangilerinin {iriinii ortam nispi neminden daha iyi muhafaza ettiginin saptanmasi amaciyla,
kullanilan her bir numunenin su aktivitesi degerindeki degisim ile ortam nispi nemi arasindaki
korelasyonlar hesaplanmistir. Numunelerin su aktivitesi degerleri ile ortam nispi nemi
arasindaki korelasyon durumu tablo 4’te gosterilmektedir.

Tablo 4; Farkli ambalaj materyallerine sahip ticari ¢aylarin su aktivitesi degerlerindeki degisim ile ortam nispi
nemi arasindaki korelasyon

Ambalaj Materyali Korelasyon katsayisi-r
Rutubet
Demlik Poset (200gr) 0,04
Rize Turist (100 gr) 0,14
Hediyelik Cay (400gr) 0,27
Altin Siizme(62,5gr) 0,38
Kokulu Tomurcuk (125gr) 0,41
Tiryaki (500gr) 0,41
Gap Cay1(400gr) 0,42
Yaprak Yesil Cay (200gr) 0,44
Burcum Yesil Cay (100gr) 0,45
Yesil Siizme Cay1 (IMA- 40gr) 0,46
Caykur Siizme(IMA- 50gr) 0,47
Yesil Cay(40gr) 0,49
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Korelasyon katsayilarina gore ortam nispi nemi ile su aktivitesi degerleri arasinda pozitif
yonde dogrusal bir iliski oldugu acik¢a goriilmektedir. Kullanilan ambalaj materyallerinden
kaynaklanan nedenlerden dolayr bu iliski diisiik seviyede kalmaktadir. Korelasyon
katsayilarina gore en iyi muhafazayr Demlik Poset (200gr) cayin paketlenmesinde kullanilan
ambalaj materyali saglamaktadir.

34 Uretim Bandimin Farkh Noktalarindan Allnan Imalat Kalntilarmmn Su
Aktivitesi Degerleri

Kuru c¢ay iiretim bandinin farkli noktalarinda bulunan imalat kalintilarindan alinan
numunelerin su aktivitesi degerleri Tablo 4’ de gosterilmistir.

Tablo 5; Kuru ¢ay tiretim bandmn farkl noktalarindan alinan imalat kalintilarumin su aktivitesi degerleri

Numune No Numunenin Alindig Yer Su Aktivitesi (aw)
20 Firin 1.bant 0,999
7 Diiz kivirma bant ¢ikisi 0,999
6 Diiz kivirma 2.bant 0,997
5 Diiz kivirma alt1 0,997
4 Diz kivirma makinesi 0,997
9 Pres alt1 ana bant sonu 0,997
3 Bunker 3.Bant 0,997
13 Elek 0,996
17 Fermentasyon ¢ikisi 0,996
15 Fermentasyon 1 0,996
16 Fermentasyon 2 0,995
14 Helezon 0,994
8 Pres alt1 ana bant 0,993
21 Firin 2.bant 0,991
2 Traf 0,989
10 Pres tist bant 0,812
1 Soldurma yiikleme bandi 0,705
11 Pres makine 1 0,697
12 Pres makine 2 0,695
22 Firin bant alt1 0,660
31 Tasnif Cop 0,619
26 Pakka ana bant alt1 0,612
28 Tasnif-1 0,610
24 Pakka alt1 1 0,606
30 Tasnif-3 0,602
25 Pakka alt1 2 0,601
18 Firin 0,597
29 Tasnif-2 0,594
23 Firm ¢ikisi alti 0,576
27 Midilton 0,575
19 Firin bant rélesi 0,547
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Analiz sonuglarmma goére 19,27,23,29,18,25,30 ve 24 numarali numunelerin su aktivitesi
degerlerinin  hi¢bir mikroorganizmanin gelismesine izin vermeyecek seviyede oldugu
saptanmistir. Buna gore s6z konusu numunelerin Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler
Tebliginin Ek-1 ve EK-2 tablosunda belirtilen mikroorganizmalarin gelismesi i¢in uygun
ortam olusturmadiklart anlasilmistir. Bu numuneler imalatin firin ve tasnif {nitelerinden
alindig1 icin dogal olarak su aktivitesi degerleri de diisiik ¢gikmistir. Ciinkii imalat asamasinin
bu {iinitelerinde ortaya ¢ikan yar1 mamul iiriin ve atiklarinin su igerikleri en az seviyelerde
bulunmaktadir.(%2-4)

10, 1, 11, 12, 22, 31, 26 ve 28 numarali numunelerin analiz sonuglarina gore, su aktivitesi
degerleri bozulma yapan maya ve bakterilerin gelismesine imkan vercek seviyede
olmamasina ragmen, Halofilik(tuzu dayanikli) bakteriler, Kseorofilik(sekere dayanikli) kiifler
ve Ozmofilik(ozmotik basinca dayanikli) mayalar ile bozulma yapan kiiflerin gelismesine
uygun seviyelerde oldugu goriilmiistiir. Buna gore imalat sirasinda numunelerin alindigi
makine ve ekipman kisimlarinda yeterli temizlik yapilmamasi durumunda Xeromyces
bisporus, Halobacterium halobium, Aspergillus flavus ve Zygosaccharomyces rouxii gibi
mikroorganizma tiirlerinin gelismesi i¢in uygun ortam olusabilecegi anlagilmaktadir. Buna
ragmen, s6z konusu numunelerin tiimiiniin su aktivitesi degerleri 6zellikle Aspergillus flavus
gibi kiiflerin toksin tiretebilmesi icin yeterli degildir.

Imalatin kivirma iinitesi, fermantasyon {iinitesi ve fermantasyon iinitesinden firmnlara ¢ay
tagityan bantlardan alinan numunelerin analiz sonuglarina gore su aktivitesi degerlerinin genel
olarak 0,90’1n iizerinde oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle diger ¢evre sartlarinin uygun olmasi
durumunda s6z konusu numuneler iizerinde Halofilik(tuzu dayanikli) bakteriler,
Kseorofilik(sekere dayanikli) kiifler ve Ozmofilik(ozmotik basinca dayanikli) mayalar ile
birlikte gidalarda bozulmaya neden olan bakteriler, mayalar ve kiiflerin gelisebilecegi ve hatta
toksin retebilecekleri anlasilmistir. S6z konusu numuneler , Tirk Gida Kodeksi
Mikrobiyolojik ~ Kriterler ~Tebliginin Ek-1 ve Ek-2 tablosunda belirtilen tiim
mikroorganizmalarin gelismesi i¢in sahip olduklari su aktivitesi degerleri agisindan uygun
ortam olusturmaktadir.

Kuru ¢ay imalat1 sirasinda 6zellikle su icerigi yiiksek olan iiriin ve {iriin atiklarinin bulundugu
imalat kisimlarinda kullanilan makine ve ekipman tizerindeki imalat atiklarmin kisa zaman
araliklarinda siirekli temizlenmeleri gerekmektedir. Yeterli ve siirekli temizlik yapilmadigi
taktirde, kuru ¢ay iiretim bandinin bu initelerindeki makine ve ekipmanlarin iizerlerinde
bulunan atik ve kalintilar iizerinde, Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebliginin
Ek-1 tablosuna ilave olarak Ek-2 tablosunda da belirtilen patojen mikroorganizmalarin
(Salmonella spp., Listeria monocytogenes, Termotolerant Campylobacter spp., Escherichia
coli, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Clostridium perfringens) gelismesi i¢in uygun
ortam olusacaktir. Diger ortam sartlarinin da uygun olmasi durumunda bu kalintilar iizerinde
gelisen mikroorganizmalar yart mamul kuru ¢cayin mikrobiyolojik olarak kirlenmesine neden
olacaktir. Bunun i¢in imalat isleminin her asamasinda temizligine dikkat edilmesi
gerekmektedir. Ayrica kullanilan tiim makine ve ekipmanlar kalint1 barindirmayacak sekilde
kolay ve siirekli temizlemeye elverisli sekilde dizayn ve montaj edilmelidir.
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