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OZET

Farklh Kurutma Yontemlerinin Kirmizi Biberlerde Aflatoksin Olusumu Uzerine

Etkisi

Bu arastirmada, taze, tatlh kirmizi biberlerin kurutulmasinda, ti¢ farkli kurutma
yontemi ve her kurutma yontemi icin plesantali ve plesantasiz olmak iizere alt1 farkl
degiskeni bulunan bir deneme plani uygulanmistir. Kurutma yontemleri; a¢ik havada
kurutma, firinda kurutma ve mikrodalga kurutmadir. Her kurutma yontemi, plesantali ve
plesantasiz olmak iizere iki sekilde uygulanmistir. Bu arastirmada elde edilen
orneklerde, % nem degerleri, renk degerleri, maya-kif sayilari, mezofilik sporlu bakteri
sayilar1 ve aflatoksin miktarlart dlgiilerek, aflatoksin tiretimine firsat vermeyen kurutma
yontemini tespit etmek amaglanmustir.

Farkli kurutma yontemleri ile kurutulan kirmiz1 biberlerde nem oranlart % 10,7
ile %13,8 arasinda degigmistir.

Mikrodalga kurutulan biberlerde renk bozularak soluk kahverengimsi bir hal
almistir. En iyi renk degerleri agik havada hem plesantali ve hem de plesantasiz olarak
kurutulan 6rnekler ile firinda plesantasiz olarak kurutulan 6rneklerde gozlenmistir.

Yapilan mikrobiyolojik analizlerde, maya ve kiif sayist a¢ik havada
kurutulanlarda en yiiksek miktarda iken mikrodalga kurutmada hi¢ maya ve kiif gelisimi
gbzlenmemistir. Kurutmanin plesantali olarak yapilmasinin maya ve kiif ylikiinii %68,8
oraninda azalttig1 saptanmustir. Istatistiksel analizler de bunu dogrulamaktadir.
Mezofilik sporlu bakteri sayilarinda kurutma yontemleri arasinda belirgin bir farklilik
saptanmamustir. Kurutulan biberlerin plesantali yada plesantasiz olmasinin da mezofilik
sporlu bakteri sayilarinda belirgin bir farklilik yaratmadigi gorilmistiir.

Higbir kurutma yonteminde aflatoksin varligi tespit edilmemistir. A¢ik havada
hem plesantali hem de plesantasiz olarak kurutulanlar ile firinda plesantasiz
kurutulanlarda kiif gelisimi gozlendigi halde, aflatoksin olugturmadiklar1 saptanmustir.

Sonug¢ olarak, renk kriterleri ve kiif sayilar1 dikkate alindiginda firinda
plesantasiz olarak kurutma en uygun kurutma yontemi olarak kabul edilebilir.



SUMMARY

Effect of Three Different Drying Methods on Aflatoxin Formation in Dried Red
Peppers

This research is practiced with six variables. Fresh, sweet, red peppers are dried
with three different drying methods. Each drying method practised twice, peppers with
plesanta and peppers withouth plesanta. Drying methods are: Natural air drying in the
open areas, oven drying, microwave drying. Aim of the research is to determine the
drying method, which doesn’t permit the aflatoxin formation by measuring the
moisture content, colour values, mold-yeast counts, spors of mezophilic bacteria counts
and the aflatoxin amounts of the dried red pepper samples.

Moisture content of peppers with different drying methods changed between
10,7%-13%.

Discolloration occured in microwave drying peppers and, the colour became
pale brownish. The best colour is observed in natural air dried peppers, both with
plasenta and withouth plasenta and in oven dried peppers without plasenta.

Microbiological analysis showed that, while mold- yeast count had the highest
number in naturel air dried peppers, no mold-yeast formation is observed in
microwave dried peppers. If drying is done for peppers with plesanta, mold number
could be cut down by 68,8%. Statistical results are also approve this conclusion. No
significant difference was observed in the number of mezophilic bacteria in spor
formation between the three different drying methods. For peppers, having plesanta or
without plesanta also dosen’t have any significant difference in the number of
mezophilic bacteria in spor formation.

None of the drying methods had aflatoksin formation. Even though, natural air
drying both, with plesanta and without plesanta and oven dried without plesanta had
mold- yeast counts, these molds didn’t produce aflatoxins.

Based on the results of coller values and mold-yeast counts, we can say that

oven drying without plesanta is the best drying method of all.
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1.GIRiS

Bir kiif metaboliti olan aflatoksinin tarim tiriinlerindeki varlig1 1960’lardan beri
bilinmektedir. O yillardan giliniimiize kadar aflatoksinlerle ilgili pek ¢ok arastirma
yapilmis ve aflatoksinlerin toksik, kanserojenik ve mutajenik metabolitler oldugu
kanitlanmustir. Insan ve hayvanlar1 bu metobolitlerin zararlarindan korumak amaciyla
diinya capinda, gelismis ve gelismekte olan {ilkelerde aflatoksin {iist limitleri
belirlenmistir. Insan gidas1 ve hayvan yemi olarak tiiketime sunulan tarim {iriinlerinde
bu limitler dl¢iit olarak kullanilmaya baslanmistir. Ozellikle ihracat1 ve ithalat1 yapilan
iriinler, aflatoksin varlig1 yoniinden titizlikle incelenmekte ve kabul edilen limitlerin
tizerindeki miktarlarda aflatoksin varligi tespit edilen iriinler ticari degerini
kaybetmektedir. Bu da, biiylik ekonomik kayiplara neden olmaktadir.

Kiiflerin tarim {riinlerine bulagsmasi1 ve aflatoksinleri olusturmasi {iriin daha
tarlada iken olabildigi gibi, hasatta, {iriin isleme asamalarinda veya depolama sirasinda
da ortaya ¢ikabilmektedir.

Ulkemizde bol miktarda iiretilen, iilkemiz insanlar1 tarafindan sevilerek,
tiikketilen ve ihracatt da yapilan kurutulmus kirmizi biberler iizerine yapilan pek cok
aflatoksin varlig1 tespit c¢aligmalarinin sonuglari, maalesef aflatoksin varliginin
kurutulmus kirmizi biberlerde biiyiikk bir sorun olarak karsimiza ¢iktigini
gostermektedir.

1992 yilinda iilkemizde iiretilen toplam 16136 ton kuru kirmizi biberin, 1696
tonu iglenmis olmak tizere, 2155 tonu ihra¢ edilmis ve yaklasik 3 milyon dolar gelir elde
edilmigstir. 1994 yilinda Almanya’da Tiirkiye’den ithal edilen pul ve toz biberlerin
%352’sinde limitlerin ¢ok iizerinde aflatoksin tespit edilmesi iizerine, ihracatta sikintilar
yasanmistir. 1994’te 2094 ton olan ihracat, 1995, 96 ve 97 yillarinda sirasiyla; 1036,
285 ve 313 tonlara kadar gerilemistir. Ogiitiilmiis/islenmis kirmizi biberlerin
ihracatindaki azalmanin 2000 yilina kadar devam ettigi goriilmiistiir (Ozkaya vd.,2001).

Ihracat, iilke ekonomisin iyilesmesinde biiyilk oneme sahiptir. Kurutulmus

kirmizi biber ihracat1 da, bu anlamda dnemlidir. Ihracatin gerceklesebilmesi ise, diger



tarim iriinlerinde de oldugu gibi, satin alan {ilkelerin standartlarina uygun {iretim
yapilmasia baghidir. Teknolojik agidan ileri seviyedeki Avrupa iilkeleri ve ABD, iyi
donatilmig laboratuarlariyla tiim analizleri en iyi sekilde yapabilmekte ve ithal
edecekleri iriinlerde var olan sorunlari aninda tespit edebilmektedirler. Alacaklar
tiriinlerde saptayacaklari, standartlarina uygunluk gostermeyen sonuglar, yapacaklari
alimi iptal etmelerine sebep oldugu gibi, ililkemize olan giiven duygusunun azalmasina
ve baglantili olarak, lilkemizin tarim iirlinleri ihracatinin zayiflamasina sebep olacaktir.
Ayrica, kot iiretim kosullar1  sebebiyle, liretimin herhangi bir asamasinda kif
kontaminasyonuna maruz kalan ve aflatoksin igeren kurutulmus biberlerin i¢ piyasada
tikketime sunulmasi, halkimizin saglig1 ac¢isindan da ¢ok biiyiik tehlike arz etmektedir.

Ulkemizde pazara sunulmus iiriinlerde kimyasal ve mikrobiyolojik kontroller
maalesef yeterince yapilamadigindan, aflatoksin barindiran kurutulmus kirmizi biberler
islenip pazara arz edildikten sonra, aflatoksin varliklarinin tespit edilip, imha edilmeleri
pek miimkiin degildir. Bunun i¢in, gereken biitliin onlemler iiretim asamasinda alinmali
ve aflatoksin olusumu engellenmelidir.

Geleneksel olarak kirmizi biber, giines 1518inda yere veya catilara serilerek
kurutulmakta idi. Ancak, bocek, kus, mikroorganizma kontaminasyonu sonucu iiriin
kalitesinin diismesi sebebiyle, zemin iizerinde kurutma yerine kirmizi biberleri iplere
gecirip, asarak kurutma yontemleri gelistirilmistir. Daha sonralar1 bu metod da yerini
yapay kurutma yontemlerine birakmustir. Ancak, Anadolu’nun birgok yerinde bahsi
gecen kurutma yontemleri hala kullanilmaktadir (Charalambous, 1994).

Coksoyler (1999), kirmizi biberin uygun olmayan iiretim kosullar1 sebebiyle
aflatoksin olusumu i¢in ¢ok hassas bir iiriin oldugunu belirtmistir.

Hammaddenin, hasattan iiriine islenmesine kadar gecen siiregte ve Ozellikle
kirmizi biberin kurutulmasi asamasinda, kiif kontaminasyonu ve buna bagli olarak
aflatoksin olusumu, biiytik bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Insan saghgini tehdit eden ve ekonomik kayiplara sebep olan, kirmizi biberde
aflatoksin varliginin 6nlenebilmesi yada en azindan standartlarda belirtilen sinirlarin
altina ¢ekilebilmesi i¢in, ciddi ¢aligmalarin yapilmasi ve bu soruna ¢oziim yollarinin
bulunmasi biliyiik 6nem tasimaktadir.

Bu calismada, sonbahar doneminde pazardan alinan yas kirmizi biberler;

yikama, ayiklama ve par¢alama on islem asamalarindan sonra, {i¢ farkli kurutma



yontemi kullanilarak kurutulmus ve kurumus kirmizi biberler toz kirmizi biber haline
getirildikten sonra, elde edilen toz kirmizi biberlerde aflatoksin varligi arastirilip,
aflatoksin olusumuna firsat vermeyen veya en az miktarda aflatoksin olusumu ile
sonuglanan kurutma yontemini tespit etmek amaglanmistir. Ayrica her kurutma yontemi
icin plesantali ve plesantasiz olmak iizere iki farkli kurutma yapilmis ve biberlerin
plesantali veya plesantasiz olusunun aflatoksin olusumuna etkisinin olup olmadig1 da

arastirilmustir.



2.LITERATUR OZETLERI

Kiiflerin metabolizma faaliyetleri sonucu meydana gelen iz miktarda organik
yapidaki toksik maddelere mikotoksin, mikotoksinler ile kontamine olmus gidalar1 ve
yemleri tliiketen insan ve hayvanlarda meydana gelen hastalifa da mikotoksikozis adi
verilir (Davis and Diener, 1978; Charles and Hurburgh,1995).

Mikotoksin kelimesi, Yunanca fungus anlamina gelen ‘mykes’ ve Latince zehir
anlamina gelen ‘toxicon’ kelimelerinin birlesmesinden olugmustur. Mikotoksinler,
kiiflerin ikincil (sekonder) metabolitleridir ve iz miktarlarda (ppm veya ppb
seviyelerinde) meydana gelirler. Cok diisiik miktarlar1 bile insan sagligini etkiler.
Mikotoksinleri belirli kiif cinsleri {iretir ve her birinin trettigi mikotoksin farkl
yapidadir (Charles and Hurburgh,1995).

Degisik bircok c¢esit mikotoksinin i¢inden aflatoksinler, insan ve hayvan
sagligina olan zararl etkilerinden dolay1 en 6nemlileri olarak kabul edilmektedirler. Bu
sebeple aflatoksinler, en ¢ok bilinen ve iizerinde en ¢ok arastirma yapilan
mikotoksinlerdendir. Aflatoksinler, Aspergillus flavus ve Aspergillus parasiticus grubu
kiif mantarlar1 tarafindan gidalarin {izerinde yada icinde iiretilen, kuvvetli toksik,
kanserojenik, mutajenik ve bagisiklik sistemini ¢dkerten ikincil metabolitler olarak
tanimlanabilirler (Reddy and Waliyar, 2000).

Tespit edilmis onsekiz degisik tip aflatoksinin i¢inde aflatoksin B;, Bz, Gi, ve G2
en Onemlileridir. Aflatoksin B;(AFB,), kiiltiirlerin ve gida maddelerinin i¢inde miktar
olarak en fazla bulunanidir. Saf AFB,, soluk beyazdan parlak sartya kadar degisebilen
renkte, kokusuz, ve katidir. Aflatoksinler, metanol, kloroform, aktan ve aktonitril i¢inde
¢oziinebilirler. A. parasiticus, AFB; ve AFB;’nin yaninda AFG; ve AFG,’de
tiretebildigi halde, A. flavus sadece AFB; ve AFB, iiretmektedir. Bunlarin disinda diger
dort cesit aflatoksin (M;, My, BsA, GyA) ¢ok diisiik miktarlarda iiretilebilir. Bunlar A.
flavus ve A. parasiticus kiiltiirlerinden sonradan izole edilmislerdir. Aflatoksin GM;,

parasitikol, aflasitikol isimli birkag bilesik de ayrica A. flavus tarafindan iiretilmektedir.



AFM, ve AFM; aflatoksinle kontamine olmus yem ile beslenen hayvanlarin siitlerinde
bulunabilmektedir (Reddy and Waliyar, 2000).

Potansiyel toksik etkisi en fazla olan 6 ¢esit aflatoksinin etkileri ¢oktan aza
dogru, B;> M > G| > B, > M, = G; seklinde siralanmaktadir (Jay, 1992).

Aspergillus flavus ve Aspergillus parasiticus izolatlarinin %60°1 aflatoksin
meydana getirmektedir. Aspergillus parasiticus, Aspergillus flavus’a gore daha sik
toksin olugturmaktadir (Eke, 1985).

Aspergillus flavus’un gelisimi ve aflatoksin olusturabilmesi igin, %85 nispi nem
icerigi gereklidir (Sert, 1982). Davis ve Diener (1978)’e gore aflatoksin olusumu i¢in en
diisiik sicaklik 12°C, optimum 27-30 °C ve en yiiksek 40-42 °C’dir (Rose, 1979).

Uriiniin fiziksel yapisimin bozulmasi, kiif gelisimi ve aflatoksin olusumunu
kolaylastirmaktadir. Uriinlere uygulanan depolama ve diger islemler de bulagmay1
kolaylastirir. Besinlerin kiiflerle bulagsmasit sonucu aflatoksin 3-7 gilin icinde
olusmaktadir. Depolanan her besin maddesinde 6zellikle yiliksek karbonhidrat igeren
bugday ve piringte, yaglh tanelerde aflatoksin iireten kiifler kolaylikla
tireyebilmektedirler (Brien, 1976).

Bullerman (1978)’1n bildirdigine gore, yapilan bir ¢aligmada laboratuvar igin
ornek almmirken Ornek, {riin tipine bagh olarak c¢esitli 6glitme ve karistirma
ekipmanlariyla homojen hale getirilmelidir. Daha sonra 1/4 azaltma metodu ile 6rnek
miktar1 homojen bir sekilde azaltilir.

Analiz i¢in alinacak 6rnek miktari analiz metoduna gore 20-100 g arasinda
degisir. Genellikle 50 g analiz 6rnegi almak yeterli goriilmektedir (Anon., 1988).
Aflatoksin analizi i¢in alinan Orneklerin tasinmasi ve saklanmasi da, iizerinde
durulmas1 gereken bir konudur. Ornek alindiktan sonra aflatoksin olusumunun
onlenmesi icin, ya 0°C’de muhafaza edilmeli yada kiiflerin gelisemeyecegi nem orani
ayarlanmalidir (Wilson, 1986).

Tabata ve ark. (1993), 1986 ve 1990 yillar1 arasinda Tokyo’da marketlerden
topladiklar1 3054 gida numunesinde aflatoksin kontaminasyonu yoniinden yaptiklari
calismada, en yiliksek AFB; miktar1 Hindistan cevizi (%80) ve antep fistiginda (1382
ppb) bulunmustur ve bunlar1 sirasiyla kirmizi biber, yer fistigi, susam ve baharat

karigimlari izlerken; findik numunelerinde hi¢ aflatoksine rastlanmamustir.



Elden ve Taydas (1993), Gaziantep ve Kahramanmaras yoresinde yetistirilen
kirmiz1 biberlerde aflatoksin ve okratoksin A olusumu iizerine bir arastirma
yapmiglardir. Bu amacla 33 adet taze, 33 adet kuru, 31 adet toz ve 30 adet pul kirmizi
biber olmak {izere toplam 127 adet kirmizi biber 6rnegini incelemislerdir. Taze %9,1,
kuru %66,7, toz %90,3 ve pul kirmizi biberde %100 olarak aflatosin bulunma orani
saptamiglardir.

Samsun ilinde satisa sunulan bazi1 gidalarda yapilan aflatoksin ¢aligmasinda, 8
pul biber, 8 ceviz, 3 findik, 6 antepfistigi, 6 yerfistig1, 1 susam ve 1 tahin olmak {izere
33 ornek incelemeye alinmistir. Findik orneklerinde aflatoksine rastlanmazken, 1
yerfistig1 orneginde AFB,; 183.19 pg/kg, AFB; 58,62 ng/kg olarak saptanmis ve 8 pul
biber 6rneginde AFB, 4,46-24,25 ng/kg arasinda tespit edilmistir (Apak, 1995).

Birlesik Krallik’da ¢esitli etnik gidalarda mikotoksin seviyelerini tespit etmek
amaciyla yapilan arastirmada, 121 gida 6rneginde aflatoksin, okratoksin ve fusarium
mikotoksinleri (fumonisinler, zearalenon ve trichothecenler) aranmistir. En yliksek
mikotoksin seviyesi ve mikotoksin varliginin en sik tespit edildigi gidalar, kirmiz1 toz
biber, curry tozu baharat1 ve zencefil olarak tespit edilmistir (Patel vd., 1996).

Japonya’nin Osaka bolgesinde, 1988’den 1992’yilina kadar kabuklu yemisler,
baharatlar, dogal peynirler, etler, kahvaltilik gevrekler ve fasulyelerden olusan 195 adet
ithal edilmis gida Ornegi aflotoksin varligi acisindan analiz edilmistir. 8 Ornekte
aflatoksin varlig1 tespit edilmistir. 38 yerfistig1 lirliniiniin 4°, 3 kii¢iik Hindistan cevizi
(nutmeg) Orneginin 2’si 13 beyaz biber 6rneginin 1’1 ve 2 kirmizi biber 6rnegininin
1’inde aflatoksin tespit edilmistir (Taguchi vd., 1995).

Birlesik Krallik’da sifali bitkilerde ve baharatlarda aflatoksin varligi ve
aflatoksinin baharat soslarindaki stabilitesini tespit etmek amaciyla bir c¢alisma
yapilmistir. Curry tozu, biber, aci kirmizi biber, kirmiz1 biber, az ac1 kirmizi biber,
zencefil, tar¢in ve kisnisten olusan ve perakende satis noktalarindan alinmis 157
ornekten neredeyse %95’inde 10 pug/kg’in altinda aflatoksin tespit edilirken, sadece 9
ornegin 10 pug/kg’in iizerinde toplam aflatoksin icerdigi tespit edilmistir. En yiiksek
konsantrasyon 48 pug/kg olarak toz kirmizi biberde tespit edilmistir. 14 adet biitiin
haldeki kirmizi biber ve toz kirmizi biber 6rnegi gemiden sevkiyat sirasinda, iilkeye
giriste alinmig ve sadece 2 tane toz kirmizi biber 6rneginde 10 pug/kg’in tizerinde (35

ve 51 pug/kg miktarlarinda) aflatoksin tespit edilmistir (Macdonalds and Castle,1996).



40 adet baharat, 20 adet sifali ot ve 12 adet kirmiz1 biber ile hazirlanmis {iriin,
yiiksek basingli sivi kromotografisi (HPLC) kullanilarak AFB; AFB, AFG; ve AFG;
varligr agisindan incelenmistir. Baharatlarin %75°1 Olgiilebilir miktarda aflatoksin
icerirken, toz kirmizi biber 6rneklerinde 234 pug/kg ile en yliksek AFB; miktar1 tespit
edilmistir (Finoli ve Ferrari, 1994 ).

Yine, aflatoksin varligmi tespit etmek iizere yapilan baska bir calismada,
rastgele sec¢ilmis 15 adet az ac1 toz kirmizi biber 6rnegi ile 24 adet ac1 toz kirmizi biber
Ornegi incelenmistir. 7 az act toz kirmizi biber 6rnegi 15.3 mug/kg’a kadar toplam
AFB,; ve AFB, igerirken, 13 ac1 toz kirmizi biber 6rneginin 218,4 mug/kg’a kadar
toplam AFB; AFB, AFG;igerdigi tespit edilmistir ( Eldessouki, 1992).

Finoli vd. (1995), yaptiklar1 bir ¢alismada, baharatlarin hijyenik kalitesini tespit
etmek ve hijyenik kalitenin Aspergillus flavus varlig: ile iliskisini ortaya koymak ve
ayrica bu baharatlardan izole edilen kiiflerin aflatoksin {iretme yetenegini tespit etmek
amaciyla bir caligma yapmuslardir. Calismanin sonucunda, kii¢iik Hindistan cevizi
kabugu (mace), kii¢iikk Hindistan cevizi agaci (nutmeg) ve aci kirmizi biber (cayenne
pepper) olmak iizere ii¢ degisik baharat ¢esidi i¢inde, act kirmizi biberin aflatoksin
biyosentezi i¢in en uygun baharat oldugunu ortaya koymuslardir.

Erdogan (2004), 44 kirmiz1 pul biber, 26 kirmizi toz biber ve 20 isot biber
Ornegini, ince tabaka kromotografisi kullanarak aflatoksin kontaminasyonu yoniinden
incelemistir. 8 pul biber 6rneginde (%18,2), 3 toz kirmizi biber 6rneginde (%10,7), ve 1
isot biberi 6rneginde (%5) aflatoksin (B+G) tespit etmistir.

Coksoyler (1999), pargalanip toprak iizerinde kurutulmus 9 biber O6rneginin
1’inde 80 ppb B tespit etmis fakat, biitiin halde toprakta, beton iizerinde ve ipe asilarak
kurutulmus 4 6rnekte de 20 ila 80 ppb aflatoksin tespit etmistir.

Coksoyler (1999), tarafindan yapilan bagka bir ¢calismada, parcalanmis ve biitiin
biberler arasinda kuruma siireleri, kuruma hizlar1 ve su aktiviteleri yoniinden farkin
onemli oldugu, biberlerin i¢ ylizeyinin tamamen dis atmosfer ile temas edecek sekilde
acilarak kurutulmalart durumunda, fungal yiik artist ve kolonizasyon olusumunun
onemli bir 6l¢iide engellenebilecegi bildirilmektedir.

Yildirim vd. (1997), Bursa ve Sakarya’dan toplanmis 34 kirmizi biber 6rneginin
8’inde (%23,5) 1.6 ve 15 ppb arasinda degisen miktarlarda aflatoksin tespit etmislerdir.



Fungal yonden {iriinlin analiz edilmesi, iirlinde mikotoksin olusma potansiyelini
de ortaya koyabilir. Ancak, mikotoksin olusturan fungusun iirlinde bulunmasi, uygun
kosullar olmadig1 siirece mutlaka mikotoksinin de olacagi anlamina gelmemektedir.
Tersine olarak da, mikotoksin olusumu ile sonuglanan bir fungus aktivitesinden sonra
herhangi bir nedenle fungusun Olmesi, o iiriinde etken olmadigi halde mikotoksin
bulunmasina neden olacaktir (Bullerman vd., 1984).

Aflatoksinlerin gidalarda ve hayvan yemlerinde bulunma diizeyleri, gerek halk
sagligl, gerekse ekonomik kayiplar nedeniyle bir¢ok iilke tarafindan Onemle ele
almmaktadir. Insan gidas1 ve hayvan yemi olarak tiiketilen iiriinler i¢in her iilke kendi
standartlarin1 belirlemistir.

Ulkemizde, tiim gida maddeleri i¢in aflatoksin M ve (Bi+ B2+ G+ G ) seviyesi
0,010 mg/kg, bebek gidalar1 ve hazir karisimlar i¢in aflatoksin M ve (B+ Boy Gi+ Gy)
seviyesi 0,00001 mg/kg, bebek mamalari ve devam formiilleri i¢in aflatoksin M;
seviyesi 0,00002 mg/kg, siit ve siit iriinleri igin M; seviyesi 0.00005 mg/kg,
hububatlarda Aflatoksin B+M seviyesi 0,002 mg/kg ve baharatlarda aflatoksin B;
seviyesi 0,005 mg/kg olarak belirlenmistir (Anon. 2003).



3. MATERYAL ve METOD

3.1. Materyal

Arastirmada Canakkale yoresinde yetistirilmis ve Tekirdag’da satisa ¢ikarilmas,

salcalik, taze, tatli, kirmizi biberler (Capsicum annum L.) kullanilmistir.

3.2. Metod
3.2.1. Biberlere uygulanan o6n islemler

Arastirmada 60 kg biber kullanilmistir. Biberlerin 6n islenmesi asamalarinda,
Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Bolimii Laboratuvarit kullanilmistir.
Biberlere uygulanan 6n islemler asagida siralanmustir.

Tartma ve ayirma: Biberler tartilarak ii¢ ayr1 kurutma yontemi ve her kurutma
yonteminin, plesantali ve plesantasiz olarak yapilacak olan kurutma asamalart igin,
10’ar kg’lik miktarlarda alt1 gruba ayrilmistir.

Yikama ve temizleme: Biberler laboratuvarda ¢esme suyu ile yikanmis ve
istenmeyen yabanci maddeler ile ¢iiriik olanlar ayrilmistir.

Plesantasiz olarak kurutulacaklarin plasantalarinin ayrilmasi: Plesantasiz olarak
kurutulacak olanlar ikiye boliinerek plesantalar ayrilmistir.

Biberlerin saplarin ¢ikarilmasi ve dogranmasi: Biberlerin saplar1 ayrildiktan
sonra, plesantali olarak kurutulacak olanlar plesantalar1 ile birlikte, plesantasiz olarak
kurutulacak olanlar plesantalarindan ayrildiktan sonra, ortalama 4x5 cm ebatlarindaki

parcalar halinde dogranmustir.

3.2.2. Biberlerin kurutulmasi islemleri

Biberlerin kurutulmasinda, Tekirdag Ziraat Fakiiltesi (T.Z.F.) Gida Miihendisligi

Bolimii Laboratuvar: etiivleri ve T.Z.F. Tarla Bitkileri Bolimi, kurutma firinlar



kullanilmistir. Kurutma islemleri a¢ik havada kurutma, firinda kurutma ve mikrodalga
kurutma seklinde ii¢ farkli yontemle yapilmistir. Her kurutma yontemi kendi iginde

plesantali ve plesantasiz olmak {izere iki ayr1 sekilde yapilmastir.

Acik havada kurutma: 10 kg plesantali ve 10 kg plesantasiz olmak {izere
dogranan biberler, ayr1 ayr1 beton zemin iizerine serilen bez ortiiler {izerinde, agik
havada ve direkt gilines 1518inda kurumaya birakilmislardir. Onbes giin sonunda
biberlerin su igeriginin biiylik bir miktarin1 kaybettigini  kirilganligindan ve
goriiniistinden anlasildig1 andan itibaren, Anon. (1983)’ gore nem oronlar1 birkag kez
kontrol edilmis ve nem orani ortalama %]12’lere diistiigiinde kurutma islemine son

verilmistir.

Firinda kurutma: Plesantali ve plesantasiz olarak dogranmis biberler kurutma
firminin farkl raflarina ince tabakalar halinde yayilip, 70°C sicaklikta kurutulmustur.
Ondort saat sonunda biberlerin su igeriginin biliylik bir miktarin1 kaybettigini
kirilganlhigindan ve goriiniisiinden anlasildigi andan itibaren, Anon. (1983)’ gére nem
oronlar1 kontrol edilmis ve nem igerigi ortalama %12’lere diistiiglinde kurutma islemine
son verilmistir.

Kurutma isleminde fanli, £2°C hassasliktaki, Elektro-mag marka kurutucular
kullanilmustir.

Mikrodalga kurutma: Plesantali ve plesantasiz olarak iki gruba ayrilan
biberlerde, sirayla £0.01°C hassasiyetinde, 5 giic seviyeli, doner tablali arcelik marka
mikrodalgalarda kurutma islemi uygulanmistir. Direkt mikrodalga kurutma
denemelerinde biberlerde ¢ok biiyiik bolgesel yaniklar olustugu i¢in biberlere, etiivde
60°C’de ii¢ saat siireyle bir 6n kurutma yapilmis ve sonra mikrodalga kurutma yontemi
uygulanmistir. Mikrodalga kurutma islemi, 1,5 gilic seviyesinde 15 dakikada
gerceklesmistir.

3.2.3. Kurutulan biberlerin toz biber elde etmek amaciyla 6giitiillmesi

Kurumas:t tamamlanan biberler, analizlerin daha kolay yapilabilmesi ve
biberlerin piyasada bulunus sekline uygunlugu agisindan 6gilitme islemine tabi tutulup,

toz biber haline getirilmislerdir.
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Biberler, 2000 dev/dk ile Kika-Werke-M20 model ogiitiictide 6giitiilmiislerdir.

3.2.4. Ogiitiilmiis toz biberlerin paketlenip analizler icin hazirlanmas:

Ug farkli kurutma yéntemiyle kurutulup ve her bir ydéntem igin plesantali ve
plesantasiz olmak iizere ikiser gruptan olusan kurutulmus biberler, 6giitiildiikten sonra
20x10 cm ebatlarindaki plastik gida ambalaj posetlerine konup, agizlari sikica
kapatilarak paketlenmisler ve giines 1s18indan korumak amaciyla karton kutulara

yerlestirilerek serin bir yerde analizlerde kullanilmak amaciyla muhafaza edilmislerdir.

3.2.5. Analiz yontemleri

Laboratuvar analizleri, T.U. Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi
Boliimii Laboratuvari, Tekirdag il Kontrol Laboratuvari, Unilever A.S. Laboratuvari ve

Karin Gida A.S. Laboratuvarinda yapilmistir.

3.2.5.1.Kimyasal analizler

3.2.5.1.1. Nem oraninin belirlenmesi

Nem orani, etiivde rutubet tayini yontemiyle belirlenmistir.

Yontemin ilkesi: Deney numunesinin elektrikle isitilan bir kurutma etiiviinde
130-133 °C’de 1 saat 30 dakika siire ile kurutulmasi ilkesine dayanir. Fakat bu
calismada, kurutulmus gidada nem bakacagimizdan, Cemeroglu vd. (2003)’nin
hazirladig1 ders kitabina gore, kurutulmus iirinlerde nem tayini i¢in &nerilen, 70°C
sicaklikta sabit agirliga ulagincaya kadar kurutma yapilmastir.

Daha sonra rutubet miktar1 (R) asagida formiil ile hesaplanmustir.
100

R= (m;p- m3) x

m,; —1m;
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m; = Kullanilan kaplarin darasi, g
m;, = (Dara+o6rnek) toplam yas agirlik, g
m3 = (Dara+ornek) toplam kuru agirlik, g

Anon. (1983)’e gore yapilmistir.

3.2.5.1.2.Renk tayini

Hunter renk Ol¢gme cihazi (hunter color diffirence meter) ile renk tayini
yapilmistir.

Metodun prensibi: Numunelerin belirli sartlar altinda, spektral yansitma ve
gecirme faktorlerinin bir spektrofotometre ile Olclilmesi ve bu degerlerden rengin ii¢
uyarici degerinin ve/veya kromatisite koordinatlarinin hesaplanmasidir.

Uc¢ uyarict degerin dogrudan okunabildigi bir kolorimetre (ii¢ uyarici
kolorimetre) ile rengin ii¢ uyarici degeri (L,a,b) tespit edilir.

Sistemin birbirine dik olan ii¢ koordinati; L, a, ve b’dir.

L, 1siklik koordinatidir. a, kromasite koordinati, kirmiz1 yesil renk cesidinin
miktarint belirler. a=0 oldugunda kirmizi ve yesil renk yoktur. Ayni sekilde, b
kromatisite koordinat1 da sar1 ve yesil renk miktarmi belirler. Rengi en iyi a/b orani
yansitmaktadir bu nedenle 6l¢lim sonuglar1 bu oranla verilmektedir.

Anon., (1989) ve Cemeroglu, (1992)’ye gore yapilmistir.

3.2.5.2. Mikrobiyolojik analizler

3.2.5.2.1.Direkt orneklerde kiiltiirel metodla maya ve kiif sayimi

Maya ve kiif sayiminda direkt 6rneklerden, 107,107, 10*ve 107 diliisyonlart
hazirlanarak PDA (Patates Dekstroz Agar) besiyerine yiizeye ekim teknigi
kullanilmistir. Ekimler iki paralelli olarak yapilmistir. Ekimi yapilan besiyerleri
24°C’deki etiivde 3-5 giin siireyle inkiibasyona birakilmustir.

3-5 giin sonunda gelisme olup olmadigina bakilmis, gelisme gozlenen
preparatlardaki koloniler sayilarak dillisyon oranlarina gore hesaplamalar1 yapilmis ve

sonuglar kob/g olarak kaydedilmistir (Ozgelik, 1992).
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3.2.5.2.2. Direkt orneklerde Kkiiltiirel metodla mezofilik sporlu bakteri

sayimi

Toplam mezofilik sporlu bakteri saymmnda direkt 6rneklerden 102 107 10 107
diliisyonlar1 hazirlanmistir. Sadece sporlu bakterileri tespit etmek amaciyla hazirlanan
diliisyonlar onbeser dakika siireyle 85°C sicakliktaki su banyosunda bekletilmislerdir.
Bu diliisyonlardan PCA (Plate Count Agar) besiyerine dokme plak yontemiyle iki
paralelli olarak ekim yapilmistir. 32°C’ deki etlivde 7 giin siireyle inkiibasyona birakilan
petri kaplarinda gelisen koloniler sayilmistir. Sonuglar hazirlanan diliisyonlara gore

hesaplandiktan sonra kob/g olarak kaydedilmistir (Ozgelik, 1992).

3.2.5.2.3. HPLC yontemiyle aflatoksin tayini

Orneklerde aflatoksin analizi, immunoaffinite kolon (IAK) kullanilarak
saflagtirma isleminden sonra, fliloresan detektorlii yiiksek performanshi  sivi
kromotografisi (HPLC) teknigi uygulanarak yapilmistir. Metod olarak da A.O.A.C.,
(2000)’nin (999.07) metodu kullanilmastir.

Ekstraksiyon ve Clean-up:

Toz kirmizi biber 6rneklerinden 50+0,1 g blender kabina tartilmus, lizerine 5 g
NaCl,150 ml methanol, 100 ml su ilave edilmistir. Yiiksek hizda 2 dk karistirilmustir.
Watman no:4 siizge¢ kagidindan siiziilmiis, siiziintiiden 5 ml alindiktan sonra iizerine 5
ml PBS ilave edilmistir. immunoaffinity kolondan gegirilir.

Numune kolondan yaklagik 1-2 damla / sn hizla gegtikten sonra yine 2 damla/sn
hizla 15 ml su gegirilmistir. Hava gegirilerek kolon kurutulmus, filtratin gegirildigi
kolon uygun bir vial i¢ine oturtulduktan sonra kolona 1 ml methanol aktarilip yer¢ekimi
etkisiyle viale akmasi beklenmistir.

Kolondan ayni sekilde 1 ml de su gegirilmis ve numune Shimadzu marka HPLC’
ye enjeksiyon yapilacak hale getirilmistir.

Fliioresans detektor (em: 362 nm ex: 425 nm), HPLC Kolonu, Mobil faz (Su-
Asetonitril-Metanol 6+2+3, v/v/v seklinde hazirlanmis, degaze edilmis ve Kobra Cell
tiirevlendirmesi i¢in mobil fazin 1 litresine 120 mg KBr ve 350 mikrolitre nitrik asit

ilave edilmis) kullanilarak ¢alistirilmistir. Akis hiz1 1 ml/dak.
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HPLC Kolonu sabit sicaklikta ( T=40°C) tutulmustur.
Sonuglar p / kg olarak ifade edilmistir.

3.2.5.3.Istatistiksel analizler
Sonuglar varyans TARIST istatistik paket programi (Anon.1987) ile varyans

analizine tabi tutulmustur. Istatistiki fark olan ortalamalar DUNCAN coklu

karsilagtirma testi ile ayrilmistir (A¢ikgdz, 1993; Acikgoz vd., 1994).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

4.1.Kimyasal Analiz Sonuclar

4.1.1. Nem oranlar

% Nem oranlar1 Tablo 1°de gosterilmistir. Yiizdelik degerler arcsiniis

doniisiimiine tabii tutulduktan sonra varyans analizi ile degerlendirilmislerdir.

Tablo 1. Toz Kirmizi Biberlerin Nem Oranlari (%)

Ornekler Nem (%)
Plesantasiz Plesantali Kurutma yontemi
ana etkisi
Kurutma Ortamlari
Acgik havada | 11,6 b 10,7 ¢ 11,15 ¢
kurutma
Firinda kurutma 133a 13,8 a 13,55 a
Mikrodalga 12,9 a 12,4b 12,65 b
kurutma
Ayrim yontemi ana | 12,6 12,3
etkisi

Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark yoktur (P<0,05).
Ortalamalar Duncan testine gore siiflandirilmistir.

Kurutulup, toz biber haline getirilen numunelerde tespit edilen nem oranlari,
%13.8 ile %10.7 araliginda ¢ikmistir.

Acik havada ve mikrodalga kurutmada plesantasiz olarak kurutulanlarin % nem
oranlar plasantalilara oranla daha diisiik olarak tespit edilirken, firinda kurutma teknigi
uygulanan biberlerde % nem oranlari, digerlerinin tersine, plesantalilarda plesantasizlara

gore daha yiiksek olarak tespit edilmistir.
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Erkahveci (1996), yaptig1 bir calismada, Misir Carsis’indan alinan 8 toz kirmizi
biber 6rneginde nem oranlarinin %7 ile %9,7 araliinda oldugunu bildirmistir. Bu
calismada tespit edilen % nem oranlar1 Erkahveci (1996)’ya gore daha ytiksektir. Anon.
(2001)’e gore kirmizi toz biberdeki % nem orani en ¢ok %11 olarak kabul edilmistir.
Bu calismada tespit edilen % nem oram1 TS standartlarinin da tizerindedir. Bunun
sebebini, Tekirdag yoresinde havadaki nem oraninin yiiksek olmasi sebebiyle kirmizi
biber kurutulmas: isleminde istenilen % nem seviyesine kadar diisiilememesi olarak
aciklayabiliriz. Kurutulmus meyve-sebze tiretiminin Trakya bolgesinde yayginlagsmamis
olmasi da, yliksek nem orant sebebiyle kurutma islemindeki zorluklar olarak
acgiklanabilir. Devlet istatistik enstitiisii verileri de ililkemizde kirmizi biber {iretiminin
yaklasik %80’inin Gaziantep ve Kahramanmaras illerinde yapildigini (Anon., 1992)
gostermektedir.

Akgil (1993)’1in bildirdigine gore baharatlarda nemin mikrobiyolojik bozulmay1
onlemek i¢in %14’ten fazla olmamasi gerekir. Yapilan bu ¢alismada da elde ettigimiz %

nem oranlarinin higbiri %14 {in lizerinde degildir.

4.1.2.Renk degerleri

Hunter sistemine gore yapilan renk tayini sonucglar1 asagida Tablo 2’de

goriildiigi gibidir.

Tablo 2. Toz Kirmiz1 Biberlerin Renk Degerleri

Ornekler Renk
Plesantasiz Plesantal1
Kurutma Ortamlari
Acik havada kurutma 1,37 1,43
Firinda kurutma 1,34 1,23
Mikrodalga kurutma 0,90 0,69

Denemede elde edilen toz kirmizi biberlerde renk degerleri, 1,43 ile 0,69

araliginda ¢ikmustir.
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Toz kirmizi biberde renk tayini, Anon., (1989)’a gore duyusal olarak
degerlendirilmektedir ve sayisal degerlendirmeye ait baska bir kriter bulunamamaistir.
Bu nedenle bu denemede yapilan sayisal Olgiimler, renk uyumu ve renk Olciim
tekniinin aynt metodla yapilmasindan dolayi, salgadaki renk kriterleriyle
karsilastirtlacaktir.

Cemeroglu (1992), renk degeri 1,90’1n iizerinde olan salcalarin birinci smmif
salcalar olarak kabul edildigini bildirmistir. Bu kritere gore yaptigimiz ¢alismada en iyi
renk degeri, 1,43 ile acik havada kurutulan plesantali biber 6rneklerinde gozlenmistir.
Fakat bu deger, 1,90’dan daha diisiik bir deger oldugundan birinci siif olarak
nitelendirilemez. Yine acik havada plesantasiz olarak kurutulan biberlerde renk degeri
1,37 dir.

En diistik renk degerleri, hem plesantalilarda ve hem de plesantasizlarda olmak
tizere sirastyla 0,90 ve 0,69 olarak, mikrodalga kurutma yonteminde gézlenmistir.

Tablo 2’de de gorildiigi gibi, acik havada kurutma yonteminde renk analizinde
plesantali olarak kurutulanlarda, plesantasizlara gore daha yiiksek bir deger elde
edilirken, firinda kurutma ve mikrodalga kurutma yontemlerinde renk degerlerinin,

plesantasiz olarak kurutulanlarda plesantalilara gore, daha yiiksek oldugu gézlenmistir.

Tablo 3. Toz Kirmizi Biberlerde Duyusal Renk Degerleri

Ornekler Renk(Duyusal degerlendirme)

Plesantasiz Plesantali

Kurutma Ortamlari

Acik havada kurutma Kirmiz1 Kirmizimsi kahverengi

Firinda kurutma Kirmizimsi koyu Sarimsi
kahverengi

Mikrodalga kurutma Soluk kirmizims1 Iyice soluk kahverengi
kahverengi

Anon., (1989) kirmizi biberin rengini kalitesine gore; "Cok canli parlak
kirmizidan sarimsiya, kahverengimsi kirmizidan soluk kirmizimsi kahverengine kadar

degisir." seklinde tanimlamaktadir. Yine ayni standarda gore birinci sinif toz kirmizi
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biberde renk, karakteristik kirmizi olmalidir ve ikinci sinif toz kirmizi biberin rengi,
pembeden kirmiziya kadar degisebilmektedir.

Yukarida belirtilen standarda goére denemede elde ettigimiz toz biberleri
degerlendirecek olursak, kurutma ydntemlerinin hi¢birinde standartta bahsedilen parlak
kirmizi renk elde edilememistir. Fakat, acik havada kurutulan plesantasiz ve plesantali
biberler ile firinda kurutulan plesantasiz biberler, firinda plesantali olarak kurutulanlar
ile mikrodalga kurutmadaki hem plesantali hemde plesantasizlardan daha koyu ve daha
kirmizimsi renge sahiptirler. Mikrodalga kurutma yontemi uygulanan biberlerde rengin
tamamen bozuldugu ve kahverengimsi bir tona doniistiigii gézlenmistir. Bu sonug da,

hunter yontemiyle elde ettigimiz sayisal degerlerle paralellik géstermektedir.

4.2. Mikrobiyolojik Analiz Sonug¢lar:

4.2.1. Maya ve kiif sayilar:

Maya ve kiif miktarlar1 Tablo 4’de gdsterilmistir.

Tablo 4. Toz kirmiz1 Biberlerin Maya ve Kiif Sayilar1 (kob/g)

Ornekler Maya-kiif (kob/g)
Plesantasiz Plesantali Kurutma yontemi

Kurutma Ortamian ana etkisi
Acik havada | 2x10° a 6.26x10" a | 1,313x10° a
kurutma
Firinda kurutma 10° b 0 ab 0,5% 10° b
Mikrodalga 0Ob 0Ob 0Ob
kurutma
Ayrim yéntemi ana | 6,7x10% a 2,0867x10" b
etkisi

Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark yoktur (P<0,05).
Ortalamalar Duncan testine gore siniflandirilmistir.
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Maya-kiif degerleri acik havada kurutmada, plesantasizlarda 2x10° kob/g ve
plesantalilarda 6,26x10* kob/g olarak saptanmustir. Firinda plesantasiz olarak kurutulan
biberlerde maya-kiif sayis1 10° olarak tespit edilirken plesantali olarak kurutulanlarda
maya-kif gelisimi goriilmemistir. Mikrodalga kurutmada ise maya-kiif gelismesi
gozlenmemistir.

Bu sonuglara gore en yiiksek maya-kiif sayisinin plesantali a¢ik havada kurutma
yonteminde oldugu saptanmustir.

Ulkemizde toz kirmizi biber standardinda mikrobiyolojik degerlendirmeye ait
kriterler yer almamaktadir (Anon., 2001).

Tirk Gida Kodeksi (TGK), baharat tebligine gore toz kirmizi biberde
bulunabilecek maksimum kiif sayasi 1,0x10* kob/g olarak bildirilmistir (Anon., 2000).
Bu ¢alismada, acik havada kurutma yonteminde hem plesantasiz olarak kurutulan
gruptaki ve hemde plesantalar ile birlikte kurutulan gruptaki biberlerde elde edilen
maya-kiif sayilar1 Tiirk gida kodeksi limitlerinin tizerindedir. Firinda plesantasiz olarak
kurutulan biberlerdeki kiif sayis1, TGK’ne uygunluk gostermektedir.

Akgiil (1993), baharatlarda kiif sayismin genellikle 10° adet/g kadar oldugunu,
bazen bu saymin 10° adet/g’a kadar ¢ikabildigini bildirmistir. Bu ¢alismada elde edilen
degerler Akgiil (1993)’e uygunluk gostermektedir.

4.2.2. Mezofilik sporlu bakteri sayilari

Tablo 5.Mezofilik sporlu bakteri sayilar1 (kob/g)

Ornekler Mezofilik sporlu bakteri (kob/g)
Plesantasiz Plesantali

Kurutma Ortamlari
Acik havada | 10° 0
kurutma
Firinda kurutma 0 2x10°
Mikrodalga 0 10°
kurutma
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Ac¢ik havada plesantali, firinda ve mikrodalga ile plesantasiz olarak kurutulan
biberlerde mezofilik sporlu bakteri varligi tespit edilmedigi halde, a¢ik havada
plesantasiz ve mikrodalga ile plesantali olarak kurutulan biber 6rneklerinin mezofilik
sporlu bakteri yiikii 10° kob/g olarak tespit edilmistir. En yliksek mezofilik sporlu
bakteri sayis;, 2x10° kob /g ile firinda plesantali olarak kurutulan biber 6rneklerinde
tespit edilmistir.

Tirk gida kodeksi, baharatlar tebliginde baharatlarin mikrobiyolojik
kriterlerinde mezofilik sporlu bakteriler ile ilgili bir hiikiim bulunmamaktadir (Anon.,
2001).

Yine iilkemizde toz kirmizi biber standartlarinda bakteri varligi ile ilgili bir
limit bulunmamaktadir (Anon.,1989). Fakat, Hall (1951), yaptig1 bir ¢aligmada kirmizi
biberlerdeki sporlu bakteri miktarimin, 2,4x10* adet/g oldugunu bildirmistir. Bu
calismada elde edilen sporlu mezofilik bakteri sayilar1 Hall (1951)’¢ gore daha
diistiktiir.

Uygulamalar arasinda mezofilik sporlu bakteri sayilar1 agisindan istatistiksel

bir fark bulunmamastir.

4.2.3. Aflatoksin miktarlari

Orneklerin hicbirinde aflatoksin varhigina rastlanmamustir. A¢ik havada ve
firinda kurutma yontemiyle elde edilen toz biber 6rneklerinde maya ve kiif liremesi
goriildiigi halde bu mikroorganizmalarin aflatoksin olusturmadigi goriilmektedir. Bu
sonug, Bullerman vd., (1984)’nin  mikotoksin olusturan fungusun iiriinde bulunmasi,
uygun kosullar olmadigi siirece mutlaka mikotoksinin de olacagi anlamina
gelmemektedir. Tersine olarak da, mikotoksin olusumu ile sonuglanan bir fungus
aktivitesinden sonra herhangi bir nedenle fungusun 6lmesi, o iirlinde etken olmadigi

halde mikotoksin bulunmasina neden olacaktir ifadesiyle uygunluk gostermektedir.
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5. SONUC

Bu calismada kirmizi biberler, acik havada kurutma, firinda kurutma ve
mikrodalga kurutma olmak {izere li¢ farkli yontemle kurutulmus ve farkli kurutma
yontemlerinin aflatoksin olusumuna etkisi arastirilmistir. Ayrica her kurutma yontemi
kendi i¢inde plesantali ve plesantasiz olmak iizere iki farkli sekilde yapilmis ve
biberlerin plesantali veya plesantasiz olarak kurutulmasinin aflatoksin olusumuna etki
edip etmedigi de arastirilmistir.

Orneklerde once % nem oranlar1 saptanmustir. Gidalarda yiiksek nem
oranlarinda kiifler daha iyi gelisebilmekte ve aflatoksin tiretimi de, o oranda
artmaktadir. Kurutma yontemlerinde en diisiik % nem degeri, a¢ik havada kurutma
yonteminde saptanmistir.  Plesantali olarak kurutulan biberlerin nem oraninin
plesantasizlara gore %0,3 daha diisiik oldugu gozlenmistir. Bu sonuca gore biberlerin
plesantali veya plesantasiz olarak kurutulmalari, kuru biberin nem igerigi agisindan ¢ok
onemli bulunmamustir.

Kurutma ydntemlerinin toz kirmizi biberin rengine olan etkilerine baktigimizda;
mikrodalga kurutmada, kurutma esnasinda olusan bdolgesel yaniklar, elde edilen toz
kirmiz1 biberin renginde bozulmalara sebep olmus ve soluk kahverengimsi bir renk elde
edilmistir. A¢ik havada kurutma ydntemiyle en i1yi toz kirmizi biber rengi elde edilirken,
firmda kurutma yoOntemiyle elde edilen toz kirmizi biberin rengi de, agik havada
kurutmada elde edilen renge yakin bulunmustur. Plesantali olarak firinda kurutulan ve
mikrodalga kurutma yapilan biberlerde plesanta rengin acilmasina sebep olurken, agik
havada kurutmada bu etki gdzlenmemistir.

Maya ve kiif miktarlari, acik havada kurutmada oldukca yiiksek degerlerde
oldugu halde, firinda kurutmada kiif-maya miktar1 agik havaya gore ¢ok diisiik
degerlerdedir. Bunun sebebini, firinda kurutmada kurutma isleminin zamaninin agik
havada kurutmaya gore cok kisalmasi ve dolayisiyla kiif gelisimine firsat vermeden
biberin nem igeriginin kiifiin gelisgemeyecegi miktarlara kadar diisiiriilebilmesi olarak
aciklayabiliriz. Mikrodalga kurutmada ise hi¢ maya ve kiif goriilmemistir. Kurutma

stiresi mikrodalga kurutmada daha da kisadir ve dikkatli bir 6n isleme yapildiktan sonra
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mikrodalga kurutma yOnteminin uygulanmasiyla maya ve kiif gelisiminin
Onlenebilecegini sdyleyebiliriz. Plesantasiz olarak kurutulan biberlerde maya ve kiif
sayisinin plesantalilara oranla {i¢ kat daha fazla oldugu tespit edilmistir. Agik havada
kurutma esnasinda, plesantasiz olarak kurutulan biberlerde bir miktar su kaybindan
sonra biber parcalarinin kenarlardan ige dogru kivrilarak kapandigi ve bdylece biberin
i¢ ylizeyinin  hava ile temasiin smirlandigi, dolayisiyla kuruma siiresinde uzama ve
bazi parcalarda da kiif gelisiminin olustugu gozlenmistir. Plesantali olarak
kurutululanlarda ise kivrilmanin ¢ok olmadigi ve kuruma isleminin daha kolay
gergeklestigi gozlenmistir. Dolayisiyla daha kolay kuruyan pargalarin kiif yiikii de daha
disiiktiir ve acik havada kurutmanin uygulanacagr durumlarda kiif yiikiiniin
azaltilabilmesi icin  biberlerin parcalanarak plesantalar1 ile birlikte kurutlmasi
Onerilebilir.

Farkli kurutma yontemlerinin mezofilik sporlu bakteri miktarlar1 {izerine olan
etkilerinde ¢ok biiyiik farkliliklar goriilmemistir.

Yapilan aflatoksin analizlerinde, hi¢bir kurutma yonteminde aflatoksin
saptanmamustir. Bunun sebebini, iyi kalitede yas kirmizi biberlerin alinmasi, yikama,
temizleme ve ayirma islemlerinin dikkatlice yapilmasi ve biberlerin islenme anina kadar
buzdolabi sartlarinda muhafaza edilerek mikrobiyal bozulmalarin belli oranlarda oniine
gecilmesi ve kurutma islemleri sonucu elde edilen kirmizi biberlerin nem almayacak
sekilde paketlenerek karanlik bir ortamda bekletilmesi, yani kontrollii isleme
kosullarinda tiretimin gergeklestirilmesi sonucu aflatoksin liretiminin engellenebilecegi
seklinde agiklayabiliriz.

Elde edilen sonuglar 1s18inda, {i¢ farkli kurutma yonteminde, mikroorganizma
yiikii agisindan en iyi sonu¢ mikrodalga kurutmada elde edildigi halde, renkteki
bozulmadan dolayr iyi kalitede bir {iriin elde etmek miimkiin olmamistir.
Mikroorganizma ylkiiniin ¢ok yiiksek olmadig1 ve rengin de iyi bir sekilde muhafaza

edilebildigi, firinda kurutma yontemi en uygun kurutma yontemi olarak onerilebilir.
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