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FARKLI YONTEMLERLE KURUTULAN
KIRMIZIBIBERLERDE Aspergilus flavus GELi§iMi VE
AFLATOKSIN OLUSUMUNUN iNCELENMESI|1

INVESTIGATION OF AFLATOXIN OCCURRENCE AND Aspergillus flavus
GROWTH IN RED PEPPERS DRIED BY DIFFERENT METHODS

NAFi COKSOYLER
Mersin Universitesi Milhendislik Fakiittesi Gida Mihendistigi Biimd, Giflikikéyl-MERSIN

OZET:Bu gahgmada kimmizibiberin tim veya agitmis olarak geklinin, kurutma yerinin , oftam ganlarthin, dig ylizeyde maydana gelen ze-
delenmelerin ve A, flavus sporu yOKindn kurutma sirasinda fungal geligim ve aflatoksin olugumu izerine etkisi incelenmeys galigilmigtir, Bu
amagla kimizibiberlerin tim olarak kurutulmasi ile iginin agiip tohumlar ve plasentarin gikartiimast bigiminde ikl sokli; ipe dizerek havada
asma , topralia yayma ve betona yayma olarak {ig kurutma yerinde uygulanmigtir. Belirtilen altr yntem Tle g kaynaktan sadlanan kirmizibi-
berler kurutulmug ve kurutulan biberlerds toplam kOf sayim, A.fizvus grubu funguslanin belifenmasi ve aflatoksin tayini yaplimigtir. Ayrica
kurutma sirecinde ortam sicakligi ve nisbi ratubsti, kirmizebiberin su aktivites! ve hemen ig ve dig ylzeyi Gzerindekl havanin nisbi rutubeti ile
kurumakta clan Kirmizibiberlerin agifik kaybr hizlari izienmeye caligtimigtir,

Igi agitarak tohumlar ve plasentasi gikartilan kimizibiberiere ait Greklerin 48 saat iginde sabit afira gelmasi ve su aktivitelerinin
0,70n altina inmesine kargilik kapah érneklerde ise kurumarun 8-13 gin strdigdnd gdrlimdgtir. lgl agilarak kurututan blbererda dig ylizey
ve ig ylizeyin hemen iizerindeki havarurt nisbl rutubeti hep <%70 olarak gézlenmigtir. TOm olarak kurutulan kirmizibiberlerde ise dig yiizayin
hemen tizerindeki havanin nisbi rutubeti yine <%70'den kiigik bulunurken i¢ yiizeye bakan meyve igi, kapall hava ortaminin nisbi rutubetinin
hemen hemen Oriiniin su aktivitesiyle dengade ve ¢ok uzun bir slire hep >%90 olarak kaldigi gdzlenmigtir.

Kiif sayim sonugtari, tim kirmizibiberlerde 2.7%10%1.55%108 arasinda dedisirken igi agitantarda 4.5%10%-3.15%10° arasinda oldugu,
agarak kurutmanin topam kuf sayisini bir logantmik devre kadar azalttigs gdraimgtar.

Yapitan bu galigmada igi agilarak kurutulan 9 kirmizibiber dmedinden sadece 1 adedinde, toprakta kurutulanda 80 ppb Aflatoksin By
bulunurken kapah olarak kunutulan 8 adet kirmizibiberden 4 adedinde 20-80 ppb arasinda Aflatoksin B4'e raslanmigtir.

Zedeleme ve spor yikiinin stkisini incelemek amaciyla tek kaynaktan saglanan kirnuzibiberler agik ve kapall olarak kurutmaya ha-
Zzirlandiktan sonra bir kismu mekanik olarak zedelenarek acik-zedeli, kapah-zedali, agik-saglam ve kapall saglam olmak (izere 4 grup mater-
yal olusturuimugtur. Her grubun yans: 105 adet spor/biber oraninda A.ffavus sporiari ile agliandiktan sonra kurutmaya birakiimigtir. Kurutma
sonucuy hig bir biberin dig yizeyinde fungus kolonlsl olugmamistir. Agilan biberlerde gézte gdrillebilir bir kolonizasyona rastianmamigtir. Agi-
lanmig kapakt biberlerin zedeti olanlaninda 100 taneden 16 sinda toplam 22 adet ve saflam olanlarda 100 taneden ikisinde A.fiavus koloni-
sine rastlantrken aglanmamuglanin higbirinde A.flavus kolonisi gdzlenimemisti. Dier funguslara ait kolonller safjlam kapali bibgrlerin %2 sin-
de gérilllirken bu oran zedelenmiglerde %:4-8 koloni100 adet biber civarinda kalmugtir.

Yapilan bu galigma Kiemizibiberin kuruma siirecinde ig boglugunun i¢ yizeyds fungal kolonizasyon igin uygun bir ortam olugturdugu-
nu, zedelenmenin ve ortlamda yeteri miktarda sposun bulunmasi ile i; ortamda keloni geligiminin artttdy gésterilmigtir, Kirmizibiberlerin g yii-
zeyl tamaman dig atmosfer ilo temas edecek gekilde agitarak kurutuimalan durumunda ise fungal yik, kolonizasyon ve aflatoksin olugumu
Snemii 8lgiide engellenmektedir.

ABSTRACT: In this study, the effect of form, place, injury and spore load on afiatoxin formation in the red peppers at the drying stage
was Investigated. For this purpose, the red peppers were dried in two forms, which are drying as whole and as opened and these forms of
red peppers were dried on three diffarent ptaces, strung, on the ground and on the concrete. The red peppers supplied from thrae sources
are dried in six ways mentioned abova and in the dried red peppers mowld count, A. flavus group detection and atlatoxin determination wers
done. Through the drying petiod relative humidity of atmosphers and just on the inner and outer surface and the rate of weight loss of the red
peppers were observed pariodically.

Water activity and weight loss observations showed that the samples of red peppers, which the seeds and placenta removed, came
to stable weight In 48 hours and their water activity decreased under 0,70; however in the samples of whole red peppers drying continued 8-
13 days. Whereas mould counts were varying in whole red peppers between 2.7%10%1.55%10° cfu/g, in the opened red peppers the counts
were 4.5%10%-3.15%10% cfu/g . It has been found that drying by opening decreased the mould count as much as one log cycle .in this study,
while 80 ppb aflatoxin B, is found in one red pepper out of 9 samples which dried opened , 20-80 ppb aftatoxin B, ware found in four red
peppers out of 9 samples which are dried whole.

In order to Investigate mechanical injury and spore foad on aflatoxin formation, four groups of red pepper were prepared such as
opened-injured, whole-injured, opened-sound and whole sound. Half ot each group of red peppers were inocutated by a toxin preducing A
Havus spp at the level of 10° spores for sach of red pepper and other halves left as non inoculated control. All groups left for drying under the
Sun. No colony developed on the outer surface of all red peppers and innar surace of opened red peppers. In inoculated —injured-whole gro-
up , 22 A. flavus colony developed in the 16 of 100 red peppers. n the whole- inoculated-sound group, only two A.fliavus colony developed in
100 red peppers. in the non inocutated whole control groups no A. fiavis colany developed. Colonisation by the other fungi were 2% for so-
und red peppers and 4-8% for injured whole peppers. According 1o the resufts of this study, during the drying period, it has been shown that
inner space supplies a suitable humid environment for fungal colonisation at the inner surface of red peppers and the colonisation increases
with the presence of enough spore and mechanical injury. If whole red pepper is broken in to piaces to gontact inner space with auter atmosp-
hare, fungal development and aflatoxin occurrence decrease significantly.

1 TUBITAK Tanm ve Ormanciltk Aragtirma Grubu tarafindan desteklenmigtir. Proje No: TOGTAG-1489 -
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Genel olarak . funguslar tarafindan olugturulan ve canlilara toksik etkisi ctan ikincil metabolitler mikotok-
sin olarak adlandinlmaktadir. 300 den fazla mikotoksinin varigi bilinmektedir ve 350 den fazla fungus miko-
toksin yapicisi olarak tamimlanmighr(BETINA, 1989). A. flavus Grubu funguslar tarafindan olugturulan Afla-
toksinler giiniimizde mikotoksinler iginde en ¢ok 0zerinde durufan grubu olugturmaktadir.

Aflatoksinler Griiniin tarlada veya bahgede gelisme agamasinda meydana gelebildidi gibi, hasat , kurut-
ma, depolama ve gida ve yem halinde mamule igleme agamasinda da olugabilmektedir. Uriin nemi , kurutma
hizi, ortamin nisbi rutubeti, sicaklik, ortamda bulunan fungus veya sporlarinin yodunlugu, geligen tirlerin tok-
sin olusturma gagler, mikroorganizmalar arasi rekabet, {riniin ve yetigtirilen gesidin direnci, bécek veya di-
ger zararllarin faaliyeti, bitki stresi, hava sicakigl, atmosferik gazlann bilegimi gibi bir gok etken aflatoksin
olugumunu etkilemektedir (HESSELTINE, 1976). Gesitli kaynaklara gore (HESSELTINE, 1976; Betina 1989)
diger etkenler optimum oldugunda A.flavus igin minumum dsligme sicakig 6-10 0C maksimum ise 42-45°C
civarnindadir. Fungus aftatoksinleri daha dar bir sicaklik araliinda Gretebiimektedir. Diger etkenler optimum-
dan uzaklagtikga aflatoksin olsum araliida daralmaktadir (BETINA, 1989; ). Benzer gekilde aflatoksinierin
olugmasi igin 0.86 dan biiyitk bir su aktivitesine ihtiyag vardir. Sicaklik optimumdan uzaklagtikca aflatoksin
olusumu igin gereli minimum su aklivitesi degeri de ylikselmektedir (TRUKSESS ve ark.,1988; PITT ve HOC-
KING,1985). Bu nedenle kurutularak muhafaza editen Grinlerde bu stmirin altina inmek igin gegen slire bag-
ka bir ifade ile kuruma hizi da oldukga 6nemli bir etkendir. Yerfistigi ile yapilan bir galigmada mekanik zede-
lenmelerinde aftatoksin olugumunu artirdid gdsterilmistir (MIXON ve ROGERS, 1975).

Kirmzibiber de Gretim hasat kurutma ve daha sonraki isleme safhalarinda karg kargiya kaldi§n sartlar
nedeniyle aflatoksin clugumuna hassas Griinlerden birisidir. HITOSHI ve ark.(1994) siyah ve beyaz biberde af-
latoksin hemen hemen olugmazken kirmizibiberde 20 ppm dizeyinde olugtugunu gbstermiglerdir. Yapilan bir
¢ok kontrol galigmasi kirmizibiberlerin aflatoksinle énemli igiide kontamine oldugunu gdstermektedir. STO-
LOF (19786) tarafindan yapilan bir derlemede Kanada da yapilan bir sbrveyde diger (riinlerin yamnda alinan
kapsikum grubu biber olan Arnavut biberine ait 33 dmekten 14 adedinde ve € adet Hindistan biberi dmeginin
hepsinde 2-8 ppb oraninda aflatoksine rastlandigi belirtiimektedir. JELINEK (1987) Dlnya gapinda yapilan
yapilan sorveyleti birlegtiren bir derleme ¢alismasinda; Etopya’dan alsnan 16 kirmizibiber 6rneginin 13'linde
ortalama 32 ppb aflatoksin bulundugunu, yine Etopyédan alinan 16 kirmiz1 biber salgasinin 5'inde ortalama
10 ppb afiatoksin bulundugunu belitmigtir. Federal Almanya da yapilan bir galismada piyasadan toplanan ve
goguniugu Tirrkiye'den ithal edilen 200 adet kirmizibiber érmeginin  yansindan fazlasinin limitterin (izerinde
aflatoksin ihtiva ettifi ve bazi 6reklerde 243 ppb'ye varan dizeylerde aflatoksin bulundugu belirlenmigtir
(ANONYMOUS,1994). ELDEN TAYDAS ve ASKIN (1995} tarafindan yapilan bir galigmada Kahramanmarag'ta
iiretilen kirmizibiberlerde aflatoksinin esas olarak kurutma déneminde olugtuguny ortaya konulmusgtur, ADE-
GOKE ve ark.(1996) gineste kurutulan kirmizi olgun bibetlerde aflatoksin bulunmadigini biberlerde dominant
floray\ Rhizopus oryzae, Aspergillus niger, A. flavus, Geotrichum candidu ve Saccharomyces spp'nin olugtur-
dugunu belintmislerdir. GOKSOYLER ve ark.(1996) analiz edilen 60 kirmizibiber drneginin 40 tanesinin 70
ppb’ye varan diizeylerde aflatoksin igerdigini belitmiglerdir. HAZIR ve COKSOYLER (1998) tarafindan yapi-
lan ¢aligmada 141 kirmizibiber érmegdinin 46’sinda (%32.6) 0.45-80.25 ug/kg dizeyinde aflatoksin B1 bulun-
mugtur. Bu galigmada Kahramanmarag ve Gaziantep yéresinden pazar igin yapilan Gretimden alinan &rnekle-
rin %88.2'sinde 0.75-80.25 ppb dlizeyinde Aflatoksin B1 bulunurken, Tirkiye'nin gesitli bblgelerinde evlik deni-
len ve her evin kendi ihtiyaci igin az miktarda ve pargalamp kurutuian kirmizibiberlerden alinan drneklerin sa-
dece %24’Unde 0.45-4.71 ppb gibi ¢ok dilgik diizeyde Aflatoksin B1 gériimigtir.

‘Yapilan bu galigmada ise kirmiztbiberin geldinin tim veya pargalanmig olugunun, ipe dizme topraga ve
betona serme geklinde olan kurutma yéntemlerinin, kurutma sirasindaki spor yikinin ve zedelenmelerin fun-
gal gelisim ve aflatoksin olugumu {izerine etkisi olup olmadid incelenmeye ¢ahsiimig ve kuruma sirecinde
aflatoksin olugumuna etki eden su aktivitesi, sicaklik nisbi rutubet, biber i¢ ve dig ylizeyinde nisbi rutubet gibi
etkenler ile biberlerin kuruma seyrini gdstermek lizere nem kaybi hizi incelenmeye galigitmigtir.
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MATERYAL VE METOT

Materyal _ ‘

Yérede tanimi yapilan beliri bir biber ¢esidinin olmamasi ve gesgidin kdy populasyonu olarak tanimian-
mas! nedeniyle materyal olarak farkh gesitler yerine farkli yorelerden alinan biberler kullanidi. Bu amagla isia-
hiye'nin iki farklt kéylinden ve Kahramanmarag'in bir merkez kéyinden (Cinarli'dan) olmak Gzere hasat anin-
da Gi¢ adet vaklagik 20°ger kg'lik kirrmizibiber 6rnegi temin edildi. [k iki drmegin benzer olmasina kargilik Kah-
ramanmarag'tan temin edilen biberler digerlerinden daha iri ve daha etli oldugu gdzlenmigtiv. Her 6megin yar-
st igi boydan boya agilarak tohumlan ve plasentas! gikanlmig ve sapi alinmigtir (agilan biberler). Diger yans
ise oldudu gibi birakilmigtie (tdm biberler). Daha sonta agik ve kapah biberler, tekrar (i¢ gruba aynlmiglardir.
Bu (i¢ grup biber, ayni anda, birbirine gok yakin yerlerde beton zemin zerine yayarak, toprak {izerine yayarak
ve ipe dizilip havada asilarak kurumaya terkedilmiglerdir.

Spor yikinan etkisini belirleme ile ilgili galigmada Kahramanmarag'tan saglanan bir kirmizibiber 6rne-
gi kullamimigtir. Kirmizi biberlerin bir kismi yukanda belirtildigi gibi agildiktan sonra , agik ve kapall biberlerin
birer bdlimi: biber etini tamamen delmeyecek derinlikte gizgiler ile zedelenmigtir. Boylece elde edilen 4 grup
tekrar ikiye bélinerek birer yarilar gahit olarak biralalmig ve dider yarilan A.flavus suspansiyonu ile agilan-
migtir. Bu grup biberler sadece betona sererek kurutulmug ve sadece kurutma sonunda A.flvus kolonizasyonu
igin incelenmiglerdir.

Metot

1. Biber 8meklerinde nem kaybi; yukanda belirtildigi gibi her grupta tesadifi olarak alinan birer biberin
peryodik olarak tartimt ile yapildi. Omekler sabit agifiga gelince kurutmaya son verildi. Birim za-
mandaki % agirlik kaybi hizini belilemeX igin;

AG.Ka.Hiz (%)=100" (Wyy-Wi/(Wo*(t2-t1)

Denkligi kullamlmigtir. Denklikte; WO kurutma baglangicinda Wy ve Wy Slgim araliinin baginda ve

sonunda; t1 ve t2'ci saatlerde biberin gram olarak agirhgidir.

2. Ortam sicakhd ve nisbi rutubet tayini ; galisma stiresince ortam sicakli@i ve nisbi rutubetin bir
elektronik termometre /higrometre ile Sighldi.

3. Biber &rneklerinde su aktivitesi tayini {testi }: Bu amagla NORDHOLD ve HEUVVELMAN (1982) ta-
rafindan tuz kristalleri erime yénteminden yararianiidi.

4. Biber drneklerinde i¢ yiizeyde nisbi nem tayini 1 Bu amagla yukanda belirtilen yéntemin GOKSOY-
LER (1984} de tamimlanan bir rﬁodifikas_yonu kullanildi, Testte kullamilan tuzlar plastik bir gerit Gzeri-
ne tutturulup agik biberlerde i¢ yiizey (izerine konuldu. Kapah biberlerde ise belittilen preparat bibe-
rin ug kismi kesilerek igine yerlegtirildi ve kapatildi. Metodun orjnal halinde belirtildigi gibi Oriiniin su
aktivitesi eriyen tuzlara gére belirlendi.

5. Tam kurumamis (ydresel adi ile patiak biber ) oraninin tayini: Bu amagla kurutulmakta olan yigin-
dan rasgele 100 adet biber alindi. Her biber elle yoklanarak (gevreklik ve yumugakiid incelenerek }
kuru olup olmadigina bakildi.

6. Kaf miktarinin tayini : GORGUN ve HALKMAN (1990) tarafindan bel:rtuldlgl sekilde sayim yapildi.
Ancak geligen tim koloniler gézle ve mikroskopla incelenerek kiif kolonisi olup olmadiklan belirendi.

7. A.flavus gurubu funguslarn belilenmesi : Petri kutulaninda geligen kit kolonilerinden RAPER ve
FENNEL (1965), SIMITH (1971) ve PITT ve HOCKING (1985) den yararlanilarak yapilmighr.
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8. Afiatoksin tayini : Kirmizi biber 8meklerinde aflatoksin tayini MASERUS ve ZAKARIA (1992) de be-
lirtildigi gekilde yapilnigtir.

9. Inokulasyon igin spor suspansiyonunun hazidanmasi: TOBITAK MAM'dan saglanan bir A.flavus su--
‘su GOKSOYLER ve ark. (1991) de belirildigi sekilde aretildi ve %0.02'lik Tween 80 iginde 107 adet
spor/ml yogunlugunda bir suspansiyon haline getirildi. Bu suspansiyon bir el piskUrtiiclist ile biber
bagina 10° adet spor olacak miktarda her grup biber {izerine plskirildi.

10.Kirmizibiberlerde kolonizasyonun belirlenmesi : Biberler gaz ile incelenerek ¢iplak gbzle gorilebilir
biyaklukteki koloniler sayilmigtir. '

SONUG
Kirmiz) biberlerde kuruma siresince nem azahg! $ekil 1'de gérilmektedir.

Sekilde gbrildign gibi;
agtk biberlerdeki agirhk kaybi
48 saatten daha kisa bir stirede

Gram

@ o= b W o L N W)
it

=T

tamamlandid halde kapali clan
biberlerde 250-300 saat kadar
slirmigtiir. Benzer durum grafik
haline getirilmemis diger 6rnek-
lerde de goriilmektedir. Bu du-
rum pargalanmig, aglmig kir-
; . Saat mizibiberlerin gok daha hizl
100 200 300 kurumasindan kaynaklanmak-
tadir.
Kurutulmakta olan biber-

—&—Lkapal1

—a—acik

Sekil 1. Islahiye’den alinan ve betonda kurutulan bir kirmszibiber Grneginin agk
ve tlim olarak iki geklinin kurutma siiresince agrhk kayb: lerin birim zamanda nem kaybi

Sekil 2'de yer almaktadir.

Sekil 2'de gorildigi gibi

10 giin iginde sicakhk yiikselirken
120 | 13 : ——vb2(g/k) nishbi rutubet azalmig, sicakhk
100 \ —s—vab2(g/kg) dogtagth zamanda en ylksek
\ —&—nishi rut, noldaya ulagmigtir Yine S$ekil

8 * —s—gicaklik (C) 2'de kuruma siresi boyunca
0 b2 \ afirhk kaybi hizi da azalma
0 TN R gbstermektedir. Benzer durum
W og TURAN ve ark. (1997) tarafin-
Op—— T o dan da kirmizibiberin kurutul-

201 3 0 = = = - sln masinda sabit hiz bolimil bu-

lunmadifh seklinde gdsterilmig-

tir. Sicakhigin ve nisbi rutubetin
Sekil 2. Kurovtulmakts olan biberlerin birim zamanda nem kayb (g/kg-saat), or-

tam sicaklifi (°C) ve ortam nisbi rutubetinin (%) kurutma stiresince degi- kurutma siresince ngl§tlgI do-
gimi dal kurutmada sicakliin arttig
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ve nisbi nemin diigtilga antarda agirhk kaybr hizi da artma géstermigtir. Kirmizibiber yiizey alanlan, kalinlikla-
rt gibi 8lgimler ahinamadifindan kuruma kinetigi ile ilgili difizyon katsayisi gibi gergek parametreler hesapla-
namamig ve nisbi nem ve sicaklikla kuruma hizi matematiksel olarak iligkilendirilememigtir.

Nisbi rutubet, sicaklik ve kurutma sfiresinin degigiminin énemsiz kabul edilebilecegi kadar kisa bir si-
rede ve her ki sekil kirmizibiberinde ayni 6zellikte oldugu kurutmanin ilk saatinde hesaplanan hiz degerleri
Gizelge 1'de ve bunlara ait varyans analizi Gizelge 2'de verilmigtir.

Cizelge 1. Kuorutmamn ilk Saatinde Afirhk Kaybi Hizlarimn ( g/100g) Ornek Sekil ve Yere Bagh Olarak Degfisimi

1. rek (sslahiye) 2. bmek (1slahiye) 3. brnek (K.marag) Ortalama

Kapali | Agik Kapali Agik Kapali Acgik Kapal: | Aqk
Beton 220 2193 192 11,53 18 26,64 197 20,03
Toprak 236 2N 243 33,12 269 34,14 249 | 3666
ip 2,00 2926 238 23,16 395 33,50 281 2864
Ortalama 222 3130 224 22,60 281 3143 242 2844

Cizelge 2. Sekil, Kurutma Yeri ve Ornek Farkhiligimin Agarhk Kayb
Hizlar1 Uzerine Etkisine Ait Varyans Analizi Tablosn

Varyans Kaynag KT S.D. K.O. F
Sekil 304413 1 3044,13 106,19%*
Kurutma Yeri 22095 2 11048 385
Numune No 81,63 2 40,81 142
Hata 340,01 12 - -

o

Cizelge 2'de gériitdigir gibi numuneler
ve kurutma yerleri arasindaki fark istatistiki
olarak &nemsiz bulunurken biberlerin agik
{pargalanmug) ve kapall { tGm) oluglarinin ne-
den oldugu farklilik oldukga dnemli bulunmusg-
tur. iki gekil arasindaki fark Gizelge 1'de gori-
lecedi gibi 5- 17 kat ve ortalama yaklagik 11
kat olmugtur. Bu faklihgy biberlerin agtimas:
ile ilk yOzey alanlarinin iki katina veya biraz
daha yukarnisina gikmasi ile izah etmek pek
mimkin gorilmemektedir. '

Cizelge 3. Ksrmin Biberlerde Kuratma Stirecinde Tam Koromanng Olanlarin Miktari( %)

Gtin 1. 6mek (1slahiye} 2, rnek (1slahiye) 3. ek (K.marag)
toprak beton ip toprak beton ip toprak beton ip

Ka. | Ac.] Ka. |Ag. | Ka. | Ac.| Ka. | Ag. | Ka. { A¢. | Ka. | Ag. | Ka. | Ag.| Ka. | Ag.| Ka. | Ag.
0 100 160 100 100 100 | 100] 100] 100 | 100 { 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 100} 100 { 100
5 64 0 46 |0 62 | 0 65 | 0 47 |0 68 | 0 95 0 91 9 0
6 66 - 45 |- 63 - 64 | - 48 | - 66 - 92 - 92 99 0
8 55 - 39 (- | &4 - 448 | - 45 | - 64 - 83 - 89 - 98 -
10 32 - 22 - 50 - 49 |- 24 |- 60 - 82 - 86 - 99 -
11 12 - 14 |- 21 - 20 | - 10 |- 23 | - 40 - 5 - 86 -
12 6 - 1 - 12 ] - 2 - 4 - 2 | - 32 - 46 - 86 -
18 0 - 0 - - 0 - 0 - 0 - 12 - 4 - 23 -
19 0 - 0 - - 0 - 0 - - 10 | - 6 - 12 -
20 - - - - - - - - - - - - 10 - 8 - 12 -
22 - - - - - - - - - - - - 6 - 2 - -
24 . . - - - - . - - - - - - 0 - -
26 - - - - - - - - - - - - - 0 - -
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SOMOS (1984) baharathk biber gesitlerinin meyve ortisiiniin (perikarp) kahn bir kitikila tabakast ile
kapli oldugunu ve hiicrelerinin duvarfanmin kalinlagmig oldugunu belitmigtir. Bunun iginde de ince duvarlt pa-
rankima hticreleri yer almaktadir. Dig yiizeyden nem kaybini azaltmada etkili olan bu yapinin agik ve kapali.
olarak kurutulan bu biberlerde nem kaybi farkhiligimin nedeni oldugu disiinilmektedir. ic ve dig yuzeylerdeki
bu farklitik kontrollii sartlar altinda difiizyon katsayilarinin bulunmasi ile tam olarak ortaya konabilir.

Kurutmanin homojenligi igin gerekli tim &nlemler alinmig clmasina kargihk aym gruptaki kirmizibiber-
ler arasinda kuruma streleri yéniinden dnemili farkiliklar goriimigtilr. Bu durum Cizelge 3'de agik olarak go-
rilmekiedir. |

Gizelge 3 incelendiginde kurutmanin 5. Giniinde agik kirmizibiberlerin tamami kuru oldugu halde ka-
pall olanlann kurumasi gok daha uzun sirmigtar. Kurutmanin 18. giintnden itibaren bu oranin iki mekte
%0'a indigi; daha etli ve bilylik meyveleri olan Kahramanmarag (Ginarlt) drneginde ise her (g kurutma yerinde

kurutmanin 22. giiniine kadar %2-8 oraninda kurumamig kirmizibibere rastlandigi goriimektedir. Genelde
giftgi kimizibiberi bu kadar uzun bir siire kurutma sergeninde tutmadigindan her kurutulmug biber yigini igin-
de bir miktar kurumamis biber meyvesi bulunmaktadir, Depoda daha uzun bir siire bu halini muhafaza edecek
olan kurumamis biberler, diger Grinlerde oldugu gibi A.flavus gelisimi ve aftatoksin olugumu igin potansiyel
ortamlan teskil etmektedir. Bu durumda biberin agilarak kurutulmasinin kurumamis tane kalmamasi yonin-
den de dnemli oldugu sylenebilir.

Gene! olarak tam kurumamig taneler aflatoksin olugumu igin potansiyel bir kaynak olduklanndan dolay:
su aktivitesi testleri rastgele numuneler yerine daha nemli olan bu meyvelerde yapiimigtir.

Acik ve kapah biberlerde su aktivitesinin azaligt Gizelge 4'de gdriiimeltedir.

Cizelge 4. Agik ve Kapali Biberlerde Kurutma Siiresince Su Aktivitesinde Deffigimi

Agik Biberlerde Kurutma Silresince Su Aktivitesinde Degigimi
slire
(giin) 1. 6rnek (Islahiye) 2. 6mek (Islahiye) 3. 6roek (Kahramanmarag)
toprak beton ip toprak beton ip toprak beton ip
0 >0.91 >0.91 >0.91 =>0.91 >0.9] >091 =091 =091 >0.91
1 <0.70 0.70-0.75 | 0.70-0.75 | 0.75-086 | .75-0.86 <0.70 0.70-0.75 | 0.70-075 | 0.70-0.75
2 <0.70 <0.70 <0.70 <070 <0.70 <0.70 <0.70 <0.70 <070
Tiim Kapali Biberlerde Kurutma Stiresince Su Aktivitesinde Deigim
0 >091 >{.91 >0.91 >0.91 >{.91 >091 =091 >0.91 >0.91
1 >{.91 >0.91 >0.91 >0.91 >0.91 >0.91 >0.91 =091 >091
2 >{.91 =091 =091 >{1.91 =091 >0.91 =091 =091 =0.91
4 >091 >0.91 >091 >0.91 >0.91 =091 >(.91 >0.91 >0.91
5 >091 >0.91 =091 >091 =0.91 =091 >{).91 >0.91 =091
6 0.86-0.91 »0.91 0.86-0.91 =091 >091 =091 =>091 >0 91 >0.91
8 0.750.86 | 0.86-091 [ 0.75-086 | 0.86-091 >0.91 0.86-0.91 >0.91] >091 >(.91
10 |0.86-091 >0.91 0.86-0.91 >091 >0.91 >091 0.86-091 >0.91 >(.91
11 |075-086 | 086-091 | 0.75-0.86 | 0.86-091 | 0.86-091 | 0.75-0.86 >0.91 >0.91 0.86-0.91
12 |0.75.0.86 | 075086 | 0.86-091 | 0.86-091 | 0.86-091 | 0.75-0.86 =091 >091 >0.91
13 |0.75086 { 0.75-086 | 0.70-075 | 086091 ! 0.86-091 | 070-0.75 >0.91 >0.91 0.86-0.91
14 |0.75-086 | 0.75-0.86 | 0.70-0.75 | 0.86-091 | 0.86-0.91 <0.70 >0.91 >0.91 0.86-0.91
16 {0.70-075 | 0.70-075 | 0.70-075 | (75086 | 0.75-0.86 <0.70 0.86-091 | 086-091 | 0.75-0386
18 <0.70 <(+.70 <0.70 070075 | 0.70-0.75 <0.70 0.75-086 | 075086 | 0.75-0.86
19 | <070 <().70 <0.70 <0.70 <0.70 <070 0.75-086 | 0.70-0.75 | 0.70-0.75
20 - - - - - - 0.75-0.86 | 070075 | 0.70-0.75
22 - - - - - - 0.75-086 | 070075 | 070075
24 - - - - - - 0.70-0.75 <070 <070
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Cizelge 4'de gdrlldidl gibi agik biberler 48 saatte mikrobiyolojik olarak bozulmayacak kadar (Su akti-
vitesi <0.70) kuruduklan halde kapal biberlerde bu siire ayni sarllarda en az 12 gln cimugtur. Az sayida da
olsa baz biberlerin kurumast 14-26 giin almigtir. ' |

Bu gahigmada gdzienen hir $zellik de biberlerin ig ve dig ylizeyinde havanin nisbi rutubetinin ne oldugu-
dur. Bu amagla Metot (4)’'de belirtilen preparat agik ve kapal biberlerde ig ve dig yluzeye yapigtirilarak izlen-
meye ¢aligimigthir. '

Cizelge 5'de agiimig biberlerin i¢ ve dig ylizeyi ve tiim biberlerin dig yiizeyine temas eden hava ortarmi-
nin nisbi rutubeti verilmigtir.

Cizelge 5. Kirmizibiberlerde Ig ve Dig Yiizeye Temas Eden Havada Nisbi Rutubetin Kurutma Siiresinde Degigimi

Agik Kirmuzibiberlerde Ig Yiizeyde Nisbi Rutubetin Kurutma Siirecinde Degigimi
1. ek (1slahiye) 2. trnek (islahiye) 3. dmek (Kahramanmarag)
Stre{gtin) | toprak . beton ip toprak beton ip toprak beton ip
0-2 <70 <70 <70 - <70 <10 <70 <10 <70 <70
Agik Kirmizibiberterde Dig Yiizeyde Nisbi Rutubetin Kurutma Stirecide Defisimi
02 <o | <0 | <0 | a0 | a0 [ a0 [ <« [ a0 | <w
Kapah (Tim) Kirmuzbiberlerde D1g Yiizeyde Nishi Rutubetin Kurutma Stirecide Degigimi
024 <0 | <0 | <« [ a0 [ a0 [ a0 [ <« | <0 | <0
Kapal: (Tilm) Kirmuzibiberlerde i¢ Hava Boglugunda Nisbi Rutubetin Kurutma Sitrecide Defigimi

0 >91 >01 =91 >91 >91 =91 =91 >91 >91

1 >91 >91 >91 »91 >91 >91 >91 >91 >91

2 >01 »>01 >91 >91 >91 =91 >91 »91 >01

4 >91 >91 86-91 >91 01 >91 >91 =91 =91

5 »91 >9] 86-91 >91 >91 >91 =91 >91 >»91

6 >91 >91 86-91 >91 »91 »91 =91 >91 >91

8 86.91 >91 86-91 86-91 >91 86-91 =91 >91 >91
10 75-86 >91 86-91 >91 »91 >91 86-91 >91 >01
11 86-91 86-91 86-91 86-91 >91 75-86 >91 >01 >91
12 8691 75-86 86-91 86-91 86-91 75-86 >91 >91 86-91
13 75-86 75-86 70-75 86-91 86-91 70-75 =91 >91 86-91
14 75-86 75-86 70-75. 86-91 86-91 <70 >9i >91 86-91
16 70-75 70-75 <(1.70 75-86 75-86 <70 86-91 86-91 75-86
18 <70 <10 <70 70-75 70-75 <70 75-86 75-86 75-86
19 <70 <10 <70 <10 <70 <70 86-91 70-75 76-75
20 - - - - - - 75-86 70-75 70-75
22 - - - - - - 75-86 T70-75 70-75
24 - - - - - - 70-75 <70 7075

Cizelge 5'de de gorilecedi gibi agtk kirmizibiberlerin ig ve dig ylizeyi ile kapali kirnmmzibiberlerin dig yi-
zeyine temas eden havanin nisbi rutubeti hep <%70 geklinde tespit edilmistir. Dig ylzey, agik atmosferle den-
gede bulundugu igin bu degerler normal sayiimalidir. Agik biberlerin i¢ yiizeyinde de ayni durumun gériilmesi
agiima ile ig yizeylerin de ayni sekilde agik atmosferin etkisine maruz kaldigini géstermektedir. Kapali biber-

lerin i¢ yazeyinde ise Gizelge 5'de gorildaga gibi ancak beginci giinde bazi biberlerde nisbi rutubet %85-91
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agifigina inmigtir. Gizelge 4 ve 5 birlikte incelendiginde kapal biberlerde su aktivitesi ile ig kisimlarindaki ha-
vanin nishi rutubeti arasinda biiyilk bir paralellik oldugu goriilecektir. Kapali bir kapta bulunan gida maddesi-
nin havay kendi denge nemine getirdigi gibi kapah biberier de ig bogluldarindaki havayl kendi denge nemle--
rinde tutmaktadir.

' DIENER ve DAVIS (1967) tarafindan yapilan bir galisma yiiksek nemli yerfistikiarmin diigiik nisbi rutu-
betli bir ortamda depolandiklarinda (zerlerine agilanan A.flavus sporiarinin ¢gimlenip gelismedigini, tersine di-
sitk su aktivitesine sahip yerfistiklanimin yitksek nisbi rutubetli otamda depolandiklaninda ybtizeydeki sporlarin
gimlenerek kolonize oldukianm gdstermektedir. Bu galigmaya gdre sporun bulundugu yilzeyin Gzerindeki ha-
vanin nisbi rutubeti Griinln su aktivitesinden daha dnemli oldugunu gdstermigtir. Nem!i GrGn iginde hava ceple-
ri olugmugsa buradaki havanin nisbi rutubeti Oriindin su aktivitesine uygun denge nemine gelecek ve fungal
gelismeye imkan verecektir. Bu caligmada da kuruma siiresi boyunca biberlerin dig yizeyinin dig atmosferle;
% 24- 70 Nisbi rutubetli hava ile temasta iken i¢c yGzey, Urlinin su aktivitesi ile dengede bulunan bir nemii ha-
va ile temastadir. Bu havanin nisbi rutubeti itk 5-14 giin boyunca %81 in Gizerinde olmug ve bir kisim meyve-
lerde ancak 10-22 gin sonunda A.flavus geligiminin sinin kabul edilebilecek %86 degerinin altina inmigtir.
Birgok Griin izerinde veya yayma plaka ortaminda A.flavus'un 2-5 giinde belirgin bir koloni olugturduguna dik-
kat edilirse biber i¢ yizeyinde kurutma slresince koloni geligimi igin oldukga uygun bir ddnem var gdzikmek-
tedir. Gerek bu galigmada gerekse giftgi tarafindan kurutulan kirmiz: biberler incelendiginde; kolonilerin sade-
ce meyve i¢ boglugunda gelistigi gdzlenmektedir. Bu olgu, yukandaki yorumu dogrutamaktadir. Daha dnce ku-
rututmakta olan kirmizi biberde fungal geligimi inceleyen galigmalar bulunmaktadir (ELDEN TAYDAS ve AS-
KIN 1995). Ancak bu konuda herhangi bir bulgu ve yoruma rastlanmamigtir. Kirmizibiberde kurutma sirasin-
da ig ortamin agilmasi biberlerin her tarafinin hava ile temasa gelecek gekilde kurutulmalar, i¢ ylzeyde de
koloni olusumunu engelleyecektir. Yapilan bu ¢aligmada igi agilmig kirmizi biberlerde bir fungus kolonisi go-
rillmezken kapah olan biberlerde %5 oramnda iginde fungus kolonisi gelismis meyvelere rastlanmigtir. Biber
drneklerinde toplam fungus sayian Cetvel 4'de yer almaktadir. Sayim aninda morfolojik olarak maya kotonisi-
ne benzeyen hicbir koloni gérilememigtir. Bu nedenle sayilan kolenilerin hepsi kil olarak kabul edilebilir.
Cizelge 6'da gorilecedi U-

Cizeige 6. Kurutulmug Kimizibiberlerde Kif Sayim Sonuglari(cfu/g) . - .
: zere tim o&rneklerde kif sayim

1. 5rnek (1slahiye) 2. érnek (1slahiye) 3, Srnek (K .marag) 2000 - 1.550.000 arasinda dedgis-
Kapal: | Acik Kapall Agik Kapah Agk migtir. Yapilan istatistiki analiz so-
Beton 230000 | 2500 | 300000 [ ss00 415000 | 11500 nunda sadece kapall ve agik &r-
Toprak 170000 | 315000 1550000 5000 330000 | 10000 nekler arasindaki fark onemli bu-
p 28000 | 2000 27000 | 4500 280000 | 8000 junmustur. Agik dmeklerde kiif sa-

yimi 2000-315.000 arasinda dedigirken ,kapah émeklerde 27.000-1.550.000 arasinda degigmigtir. Buna gdre
yapilan galismada biberleri agarak kurutmanin kiif yik(n( yaklagik 1 logaritmik devre azalthd) s6ylenebilir.

Kiif sayimi yapilan plaklarda koloni gériiniisii ve mikroskobik incelemelere dayanilarak 9 aded A.flavus
grup fungus kolonisi belirlenmigtir. Belirlenen tim A.flavus Grup kelonileri agilarak kurutulan drmeklere aittir.
Bu kolonilerden 6 adedi toprakta kurutulan ve Kahramanmarag'tan temin edilen kirmizibibere aittir. Kapali ola-
rak kurutulan kirmizitbiberlerde Rhizopus spp. ve A.niger gok baskin hale geldigi gdzlenmigtir. Bu &rneklerde
A.flavus’a rastlanmamasinin nedeninin de bu baskinlik oldugu dogunilmektedir.

Kurutma ddneminde A.flavus geligiminin ve aflatoksin olugsumunun gdzienmesi igin yapilan diger kurut-
ma denemesinde agik ve kapalr kairmizibiberler yOzeylerinde derin gizikler agarak zedelenmis ve zedelenme-
mis olarak 105 adet spor/biber oraninda toksijenik bir A.flavus ile agilanmg ve 1-2 sira kalinhginda bir tabaka
olugturacak gekilde sererek kurumaya birakilmigtir. Ayni gekilde fakat agilanmamig biberlerden olugturulan
bir kontrol grubu da olugturuimustur. Agik biberler 4. giinde tamamen kururken kapall biberlerde kuruma 10
gin kadar stirmiigtiir. Kurutma sonunda tiim biberlerin i¢ ve dig ylzeyleri herhangi bir kiif geligimi ve A.flavus
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ge'lisimi yoéniinden incelenmig ve aflatoksin analizi yapimigtir. Daha 6nceden de gozlendidi gibi higbir kirmmizt-
biberin dig ylizeyinde herhangi bir fungal geligime rastlanmamigtir. Kirmizibiberlerin i¢ yzeyinde A.flavus ve
diger fungal kelonizasyon ile aflatoksin miktarlan Gizelge 7°de gbriiimektedir.

Cizelge 7. AFlavus'la Agilanmig ve Agilanmamig (Kontrol) Saglam ve Zedelenmis Kapall Kirnizibiberlerde
A Flavus ve Diger Fungal Gelisme Girillen Tane Sayis1 ve Toplam Koloni Sayilari ve Aflatoksin

Miktariar:
Kapals (Ttm) Agik (Pargalanmig)
Saglam Zedelenmis Saglam Zedelenmig
Kont.) inok. | Kont. | inok. Kont, inok. [ Kont. | inok.
A. flavus Kolonisi Olugan K.B. Say. ( %) 0 1 0 13 0 0 0 0
A. flavus Kolonisi Say, (ad/100 ad K.B.) 0 I 0 22 0 0 0 o
Diger Kolori Olug. K.B.Say{ %) 2 2 6 4 0 0 0 o
Funguslar Kol. Say.'(adf 100ad K.B.) 2 2 8 4 0 0 0 0

-~

Gizelge 7'de gorlildiign gibi agimis kirmizibiberlerde zedelenmig ve agilanmig olsa da herhangi bir ko-
fonizasyon gdzlenmemigtir. Zedselenmis ve agilanmig kapal (tGm) kirmizibiberlerde A.flavus kolonizasyonu
100 meyveden 13 iinde ve toplam 22 adet olarak gériillirken dijer gruplarda sadece 1 meyvede gdriimiigtir.
Bu farkliligin yapilan x2 testivle de dnemli oldugu gosterilmistir. Bu denemeye dayanilarak ortamda yeteri ka-
dar A.flavus sporu bulundugjunda zedelenmig tanelerin kolonize olma olasiliklarinin oldukga yiksek oldugunu
sbylemek mimkindir. A.flavus kolonizasyonu igin uygun olan bu gartlar kahin serilmig ayakia veya yaba ile
kanigtinlan, dier kifflenmis biberlerden sporlann ortama da@ldig kurutma sergenlerinde goguniukta bulun-
maktadir.

Benzer gekilde zedelenmis ve zedelenmemis biberlerde olugan diger funguslara ait koloni sayilan da
birbirinden énemli dlgiide farklidir. Buna dayanilarak zedelenmenin ortamda bulunan diger funguslarin da ko-
lonizasyonunu artirdign sdylenebilir.

Esas kurutma denemesi érneklerde yapilan aflatoksin analizlering ait sonuglar Cizelge 8'de gdrillmek-
tedir. '

Cizelge 8. Kurutulmug Kimzibiberlerde Aflatoksin Analiz Sonuglari(ppb)

Agik Kirmuzibiberler Kapali Kirmuzibiberler
i. mek 2. braek 3. 6rnek 1. 6rnek 2, srek 3. brnek
Kurutuldupu yer | (Islahiye) | (Islahiye) { K.marag) | (Islahiye) | (Islahiye) (K.marag)
Toprak - - 80 20 - 80
Beton - - - - 30 -
tpe dizili - - - - - 30

Cizelge 8'de gbrilecedi Uzere agik olarak kurutulan biberlerden sadece toprak Uzerinde kurutulan 1 ade-
dinde aflatoksine rastlamrken kapall olarak kurutulan biberterin 4 adedinde 20-80 ppb aflatoksine rastlanmigtr.
Omek sayilarimn yeterli olmamasi nedeniyle bu farkliigin istatistiki olarak dnemliligi gdsteritememigtir.
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