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OZET: Kirmuzi biberlerde aflatoksin olusum agamalarim belirlemek amaciyla yaptlan bu arastirmada, Gaziantep ve
Kahramanmarag illerinde iiretilmekte olan biberlerden alinan drriekler iizerinde ¢aligimgtir. Bu amacla 33 adet taze, 33
adet kuru, 31 adet tc7 ve 30 adet pul kirmuzt biber olmak iizere, toplam 127 adet kirmizi biber Srnefi incelemeye alinmigtir.
Orneklerde nem tayini, su aktivitesi testi, kiif sayimi ve aflatoksin analizleri yapilmugtir.

Orneklerde nem miktarinm, taze lkarmizn biberlerde %71,5-79,6, kuru kirmiz biberlerde %5-16, toz kirmizi biberlerde
%4,5-17,5 ve pul kirmuzs biberlerde 96,5-21,5 araliginda dedistisi saptanmugtir. Su aktivitesi deferi ise; taze furmuzi
biberlerde 0,961'in altinda, kuru ve toz kirmiz biberlerde 0,684-0,720, pul kirmizi biberlerde 0,684-0,773 arahgndaki
degerlerin altinda saptanmistir.

Orneklerin A flavus tiirii kiifle bulagi oranlar, taze, kuru, toz ve pul kirmiz biberlerde sirastyla %9,09, %70, %90,32
ve %83,33'diir. Ortama gogunlukla A.flavus grubu kiiflerin hakim oldugu belirlenmigtir. Taze, kuru, toz ve pul kirmiz1 biber
Smneklerinde aflatoksinierin bulunma oram ise sirasiyla; %9,09, 972,72, %90,30 ve %100 clarak saptanmigtir.

Incelemeye alnan toplam 127 adet kirmuzi biber Smeginin 79 tanesinden, 82 adet A.flavis tiirii kiif izole edilmigtir,
Incelenen suglardan 1 tanesinin aflatoksin B1,B2 ve G1, 31 tanesinin aflatoksin B1 ve B2, 33 tanesinin sadece aflatoksin
B1 iirettii, 17 tanesinin ise aflatoksin iiretmedigi belirlenmigtir. Afiatoksin analizi yapilan 127 adet kirmuzi biber Srneginin
&3 tanesinde aflatoksin B1, 2 tanesinde ise hem B1, hem de B2 olugumu belirlenmigtir.

Orneklerde toksijenik kiifle bulaginmn ve aflatoksin iiretiminin, ortam kogullarina bagh olarak hasat ncesi olusmaya
bagladif) ve tarlada dofal kurutma sirasinda bilylik oranda arttift da saptanmstir.

SUMMARY: In this study a total of 127 samples of red pepper grown in Gaziantep and Kahramanmaras was examined to
determine the stages of aflatoxin formation. For this purpose, 33 fresh, 33 dried, 31 powdered and 30 crushed red pepper
samples were collected and taken to analysis. Moisture content, water activity, mold growth, aflatoxin analysis were carried
out for all samples.

Moisture contents were found to be in between 715 and 79.6% for fresh, 5§ and 16% for dried, 4.5 and 17.5% for
powdered and 6.5 and 21.5% for crushed red pepper samples. Water activity values were measured below 0.961
for fresh red pepper samples, below the range of 0.684-0.720 for dried and powdered types and below the range of
0.684-0.773 for crushed ones.

The contamination rations of samples with A.flavies were determined as 9.09%, 70%, 90.32%, and 83.33% for fresh,
dried, powdered and crushed red pepper, respectively. 4. flavus strains were found to be the dominant mould in all samples.

The contamination rations with aftatoxin for fresh, dried, powdered and crushed red pepper samples vere determined
as 9.09%, 72.72%, 90.30%, and 100%, respectively.

Eighty two strains of A.flavis were isolated from 79 samples of 127 red pepper samples. It was observed that one strain
produced aflatoxin B1,B2 and G1, 31 strains Bl and B2, 33 strains produced aflatoxin Bl only, and 17 strains produced
no aflatoxin. Aflatoxin analysis were caried out for 127 red pepper samples. Aflatoxin Bl was determined within 83 samples.
Two samples were found to contain both aflatoxin Bl and B2.

It was concluded that contamination by toxin producing moulds on/in red pepper could be depend upon environmental
conditions. Aflatoxin formation was considered to start before harvest and increase significantly during natural drying in
the field.

GIRiS

i

Mikroorganizmalar, tarmsal iiriinlerin ve cesitli gida maddelerinin florasinda yer alabilmekte veya
sonradan degigik sekillerde bu iiriinlere bulagabilmektedirler. Bu organizmalarn icinde kiifler dnembi bir
grubu olugturmaktadir. Kiifler, endiistride vitamixn, enzim, antibiyotik, alkol, organik asit vb. bircok organik
maddenin {irctiminde énemli rol oynamaktadirlar. Ancak, gelismeleri igin uygun kosullar altinda gidalarda
ve tarim firiinlerinde istenmeyen degigikliklere ve bozulmalara da neden olabilmektedirler. Ayrica,
geligtikleri Giriinlerde cesith toksik metabolitler iireterek, insan ve hayvanlarda hastahk tablolarina yol
agabilmektedirler. Kiifler tarafindan olugturulan bu toksik metabolitlere "mikotoksin" insan ve hayvanlarda
olusturduklar: hastalik tablolarma da "mikotoksikozis" adi verilmektedir.

! Master tezi calismasindan alnmugtir,
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Mikotoksinlerle ilgili galismalar 1960°larda aflatoksinlerin bulunusundan sonra baglamigtir. Mikotoksinler
icinde en toksik oldupu bilinen aflatoksindic ve A.flavus ve A parasiticus tiirii kiffler tarafindan
iiretilmektedir. Ancak son yillarda yapilan aragtirmalarda A.flavus’a benzer dzellik gosteren A.nomius’un
da aflatoksin iirettigi belirtilmektedir (KURTZMAN ve ark., 1987; BETINA, 1989).

Uzun yillardan beri yapilan aragtirmalar sonucu, aflatoksinlerin insan ve hayvanlarda akut aflatoksikozis,
karaciger kanseri, Hint ¢ocuk sirozu, Reye sendromu, encephalopaty, i¢ organlarda yag dejenerasyonu,
mutajenite, teratojenite ve nefrotoksisite’ye neden olduklari saptanmigtir (RODRICS,1978; SMITH and
MOSS, 1985; KIESSLING, 1986; SHIEFER, 1986; PALMGREN and HAYES, 1987).

Aflatoksinlerin insan ve hayvan saghg iizerindeki etkileri belirlendikten sonra, birgok iilkeler bu
mikotoksinler icin gida ve yemlerde maksimum bulunabilecek miktarlan belirlemistir. Ancak, belirlenen
siurlarm altindaki degerler giivenilir anlamina gelmedigi igin, iilkeler siirekli olarak bulunabilecek miktarlan
azaltma egilimi icindedirler. |

Dinyadaki iriinlerin her il yaklagk %18 fungal enfeksiyon nedeniyle yok olmaktadir.
Mikotoksinlerden kaynaklanan kayiplar bu serinin sadece bir par¢asim olusturmaktadar (COKER, ve ark.,
1984).

Aflatoksinlerin meydana geldigi iiriinler arasinda, yagh tohumlar, kuruyemigler, baklagiller, tahillar,
kiispeler, yemler, hayvansal kokenli gidalar, baharat vb. daha birgok iiriin saylabilmektedir. Birgok
literatitrde Capcicum cinsine ait gesitli kirmuz: biber tiirlerinin, aflatoksin olugumu yoniinden riskii firiinier
arasinda yer aldipy yapilan aragtirmalar sonucu ortaya konmustur. Bu konuda baz: iilkelerde aragtirmalar
yapilmasina ragmen, kirmizi biber ihracat: ve kirmizi biber tiiketimi fazla olan iilkemizde, heniiz bir ¢cahgma
yaptimamgtr (NESHEIM, 1976; BULLERMAN, 1979 ve 1986; ANONYMOUS, 1982; BILGRAMI and
SINHA, 1986).

Kirmizi biberler, Solanaceae familyasina ait olan Capcicum annuum tiiriine dahil bir sebzenin
kurutularak ogitiilmesi sonucu elde edilen, yemeklere lezzet ve acilik vermek amaciyla kullamilan bir
baharattir. Deviet Istatistik Enstitiisii verilerine gore (ANONYMOUS, 1992) iilkemizde kirmizi biber
firetiminin yaklagik %80’i Gaziantep ve Kahramanmarag illerinde yapsimaktadir. Ulkemizde yiida 20.921
ton kwmuz biber iretilmekte, 3.500 ton/yil da ihrag edilmekte, ihracattan 3323.000 dolar/ydl gelir
saplanmakta, kalan firiin ise yurt iinde tiiketilmektedir.

Giineydogu Anadolu Bolgesi'nde kirmtzi biber iiretimi oldukga ilkel kogullarda yapiimaktadur. Uretici
tarafindan tarladan toplanan kirmizi biberler, toprak iizerinde kurutulmakia, daha sonra fabrikalara
satilmaktadir. Bu ilkel kogullar diginildiiginde kumizi biberlerin toprak kokenli toksijenik kif
kontaminasyonuna ve toksin olugsumuna oldukga agik bir iirin oldugu gorillmektedir.

Bu calismada, Gaziantep ve Kahramanmarag illerinden saglanan kirmiz: taze, kuru, toz ve pul biber
drneklerinde %nem tayini, su aktivitesi(aw) testi, kitf sayim, toksijenik olabilecek kiif izolasyonu ve teghisi,
kiiflerin toksin yapma giglerinin belirlenmesi ve aflatoksin analizleri yaplarak, kirmizi biberlerde
aflatoksinin olusum safhasi belirlenmeye ¢aligtimustir,

MATERYAL VE METOD
Materyal

Bu aragtirmada, Kahramanmaras ve Gaziantep illerinde firetilen taze, kuru, toz ve pul kirmuzi
biberlerden alinan ornekler materyal olarak kullamiimugtir.

Metod

Ornek alma ve drneklerin analize kadar muhafaza edilmesinde CAMPBELLE ve ark. (1986), COKER
ve ark. (1984)"1n dnerdigi yontemlerden yararfamlmigter.

Materyalin gosterdigi farkl: ozellikler nedeniyle, taze kirmizi biberlerde nem tayini KANNER ve
BUDOWSKI (1978) ve ANONYMOUS (1986)da onerilen yonteme gdre, kuru, toz ve pul kirmizi
biberlerde nem tayini ise, ANONYMOUS (1987)'de verilen yonteme gdre yapimigtir.
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Orneklerin su aktivitelerinin saptanmasmda NORTHOLD ve HEUVELMAN (1982)’in tuz kristalleri
erime yonteminden yararlanidlmistir,

Orneklerde toplam kiif ve 4. flavus grubu kiif sayun1 igin diliisyon plak teknigi kullanilmigtir. Besiyeri
olarak 60 ppm rose bengal ilave edilmis, Merck 5353 Malt Extract Agar hazir besiyeri kullamlarak, petriler
28°C de 7 giin inkiibe edilmistir (JARVIS ve ark, 1983; TOPAL 1985, ANONYMOUS, 1988;
ANONYMOUS, 1989; ANONYMOUS, 1990).

Inkitbasyon sonucu iireyen kiif kolonileri sayma almmugtir. Degigik ozellik gosteren koloniler
makroskobik ve mikroskobik olarak incelenerek, teshiste RAPER ve FENNEL (1977) ve SAMSON ve ark.
(1984)'den yararlanilmigtir. -

A.flavus grubu kiiflerin toksin yapma gii¢lerinin saptanmasinda 920 sukroz, %2 maya ekstrakti iceren
(YES) besiyeri kullandougtir. Inkiibasyon 28°C de 1, 2 ve 3 haftada gergeklestirilmistir, Aflatoksin
ekstraksiyonunda ASKIN (1976) ve FARAG (1989)'da 6nerilen yontemden yararlamlmigtir.

Orneklerden aflatoksinin ekstraksiyonu ve temizlenmesinde STEINER ve ark. (1988)'m Onerdigi
yonternden yararlamlrmgtir. Miktar tayini ve dogrulamada SCOTT (1990)’dan yarartanitmugtr. Caligmada
ince tabaka kromotografisi uygulanmug ve Meck 5553 hazir plakalan kullanilmigtir. Miktar tayini ise
Perkin-Elmer MPF-43A Fluorescence Spectrophotometer(densitometre) kullanilarak yapilmigtir.,

SONUC VE TARTIRMA

Kirmiz: biber drneklerinde yapilan istatistiksel analiz sonuglar, 6rneklerde nem miktar: ve su aktivitesi
degerine ait daghmin normal oldugunu ve iki degigken arasmnda %994 gibi yitksek bir korelasyonun
varh@im gostermistir. Orneklerde nem miktar ve su aktivitesi degerine ait degerler Cizelge 1 de verilmisgtir.

Taze kermiz biber drneklerinde
Cizelge 1. Orneklerde Nem Miktan ve Su Aktivitesi(aw) Degeri Sonuglan aw degeri 0,939-0,982 arahginda
belirlenmigtir. Bu deger aflatoksin

Kirmizi | Nem miktann | Dagihmn Su aktivitesi degeri .. , L ey .

Biber : O“Samam (aw) geon ireten Aspergilius cinsi  kiiflerin

Tiri [ min | Max iireyebilmesi icin verilen optimum
(%) | (%) 0,98 aw degerine oldukca yakindr.

Taze | 7149 | 7960 | 7548 09390982 aralignda Kuru, toz ve pul kirmiz biberlerde
Kuru | 500 | 1600 | 809  |0,684den kigiik ve 0,684-0,720 arahginda | Delirlenen aw degerinin ise bu kif-
Toz 4,50 | 17,50 711 [ 0,684'den kiigiik ve 0,684-0,720 aralianda |  lerin geligip toksin iretebilmelerine
Puf 6,50 | 21,50 14,71 0,684'den kiiclik ve 0,684-0,790 arahfinda uygun olmayacagl BEUCHAT
(1983) tarafindan belirtilmigtir.

Kirmizi biber drneklerinde kiif sayum sonuglarmn normal bir dagilim gostermedigi, A.flavus ve toplam
kiif miktan agisindan biitiin kirmizs biber drnekleri arasindaki farkin istatistiksel olarak onemli oldugu
belirlenmistir. Toplam kif miktar: ile A.flavus grubu kiifler arasinda %92,5’1uk bir korelasyon oldugu ve
ortama cogunlukla A.flavus grubun hakim oldugu gdriilmistiir. Orneklerde A.flavis miktan ile aflatoksin
wiktar arasinda %61,9’luk bir korelasyon oldugn da belirlenmistir.

Taze kirmizi biber drneklerinde sadece 3 drnekte 959,09 oramnda A, flavis grubu kiife rasfamirken, bu
oran kuru kimiz: biber 6rneklerinde %70, toz kirmizi biber rneklerinde 990,32 ve pul kirmizi biber
orneklerinde 983,33 olarak belirlenmistir. Orneklerde toplam kiif ve A.flavus grubu kif sayim sonuglar
Cizelge 2 de verilmigtir. '

Taze kirmizi biber 6rneklerinin A.flavus tiiris kiifle bulag oramnim, diger gruplardaki biber drneklerinin
bulagi oranma gore daha diigitk oldugu gozlenmistir. Cienel olarak Aspergillus ve Penicillium cinsi kiflerin
canli dokulara girme ve orada geligme ozellikleri bulunmamakta ve bu nedenle de saprofit olarak
degerlendirilmektedirler. Hiicreler iglemler sirasinda canldigini kaybettigi igin, kurutulmug ve ogiitiilmiig
kirmizi biberlerde, ortam kosullan uygun oldugu taktirde daha kolay gelisme olanagn bulmaktadirlar
(SMITH and MOSS, 1985). -

Kuru kirmizi biber drneklerinin toplam kiif ve A.flavus grubu kiifle bulast miktarimn diger biber
orneklerindeki bulagt miktarindan daha fazla oldugu gozlenmigti. MADHYASTHA ve BHAT (1985),
tropikal ve subtropikal iklim bolgelerinde baharatin gevre kogullarina bagh olarak kiiflerle bulasabilecegini,
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Gizelge 2.0rneklerde toplam kif ve A.flavus grubu kif sayim sonuglart dogal kurutma kosullarmn
T oise i

Kirmiz: Toplam kiif (adet/g) Aflavus grubu Kiif (adet/g) ', bu kontaminasyon .ve.

Biber toksin olugumunun derecesini

Toirii Bulag: Bulag: belirleyebilicegini bildir-

min max ort Oram | min max ort Oramnt mistir. Bu verilere dayanarak,

(%) (%} biber drneklerinin  ilkel

Taze 0 900 128 70 0 40 24 9,09 kosullarda toprakta dogal

Kurw | 300 | 20000000 | 3122472 | 100 | 0 | 16000000 | 1761134 | 70 kurutmaya birakilmasi

Toz 10 455000 91883 100 0 100000 13281 90,32 sonucy, bu kiiflerle bi’iyﬁk

Pul 40 85000 5544 106 4} 25000 1231 83,33 Oranda bulastlg] SONUCHnNna

. varilabilir.

Tarladaki sergenlerden 6rnek alma sirasinda, kurumakta olan biber orneklerl incelenmistir. Inceleme
sonucuy, saglam kirmuzi biber érneklerinin yiizeyinde highir zedelenme ve kisf gelisimi olmamasima ragmen,
ic kismundan kesit alindiginda yiiksek oranda yesil ve san renkte kiifle bulagmig olduklar goriilmiigtir.
Ornckler laboratuvarda mikrobiyo-lojik agidan incelendiginde, bu kiiflerin A.flavus ve A.ochraceus grubuna
ait olduklar1 belirlenmigtir. Kirmizi biberlerde ¢igek doneminde, kiif sporlar: gigek tozlarma bulagarak,
hiberierin i¢ kismina yerlesebilmekte ve daha sonra uygun kogul buldukiarinda burada geligebiimektedir.
Ayrica, ghzle gorillemeyen béeek zararlars sonucu kiif sporlart biberlerin ig kismina girerck, yine burada
uygun kogul bulduklarmda gelisebilmekte ve toksin olugturabilmektedir. SCHINDLER ve EISENBERG
(1968)’in Capsicum annwium ve Capsicum fruiencens tiriit kuru biber rnekleri fizerinde yaptift calismada
da, biber drneklerinin yiizeyinde bir zedelenme ve kiif gelismest olmadigs, ancak i¢ kisminda yitksck oranda
A.flavus bulagisi ve geligmes: stdugu belirtilmigtir. Ayni calismada diger dgiititlmils kirmizi biber tiirlerinde
A.flavus bulagisin fazla oldugu ve bunun gozic gérilemedigi, ancak mikrobiyolojik analizler sonucu ortaya
¢tktign bildirilmistir.

Orncklere ait aflatoksin analiz sonuglar: Cizelge 3 de verilmigtir. Taze, toz ve pul krmuzi biber
drnekicrinde saptanabilen aftatoksin Bl miktarimn minimum ve maksimum degerleri arasinda biyik
{arkliliklar bulunmamaktadir, Orneklerin 6giitiilmits homojen kitlelerden alinmug olmast ve iyi bir drnekleme
yapilmas1 bunun bir nedeni olarak diigiiniilebilir. Kuru kirmiz: biber drneklerinde ise saptanabilen aflatoksin
B1 miktann minimum 0- 264 ppb gibi farkh degerler arasinda degigmektedir. Bunun nedeni biber
meyvelerinin hacimce biiyitk olmasy, biber yigm icinden tesadiifi olarak ornek segimi ve aflatoksinlerin yigm
icinde heterojen bir dagiim gostermesidir. Aflatoksinle kontamine biberlerin tesadiifen az veya fazla alinmig
olmas: degerler arasinda bityiik farklihklar yaratabilmektedir. CAMPBELL ve ark., (1986) bir yigimn farkls
bolgelerinden drnek alinarak mikotoksin analizi yapildiginda, mikotoksinlerin yiginda heterojen dagilimu
sonuct, aynl yigina ait ¢ok farkh degerler elde edilebilecegini belirtmistir.

Taze, kuru, toz ve pul kwmmz: biber

Cizelge 3. Orneklere Ait Aflatoksin B1 Analiz Sonuglan odrneklerinde aflatoksin  bulunma oram
‘ 2
Kimiza | Aflatoksin Bl miktan (ppb) Tespit edildigi swastyla, 79,09, %1272, 990,32 ve
biber Ormek 9%100°dir. Bu oranlar drneklerde A.flavus
tiicii grubu kifle bulagi oram olan sirasiyla,

min max ort Sayist % %9,09, %70, %90,32 ve %8333
Taze 0 145 0,064 3 9,09 d?gcrlerme .yakla§1k olarak paralellik
Kuru 0 264 19975 24 77 | gostermektedir. .
Toz 0 28,50 8429 28 90,30 Ornekierden izole edilen suglarn
Pul 1,25 15,99 4,006 30 100 aflatoksin yapma gigleri Cizelge 4 de

verilmigtir. 78 adet taze, kuru, toz ve pul
kirmizi biber drneklerinden 82 adet A flavus grubu kif izole cdilmig, bunlanin YES besiyerinde 28°C de
1, 2 ve 3 haftalik inkiibasyonlan sonucu toksin yapma giigleri incelenmigtir. En iyi 3 haftada izolatlarin
toksin olugturdugu gdriilmigtiir. Taze kirmiz: biberlerden elde edilen sadece bir izolatin aflatoksin B1, B2
ve G1 iirettigi, diger tim izolatlarin gogunun B1, bir kisminn da Bl ve B2 iirettigi gozlenmistir. Biber
orneklerinde yapilan analiz sonucu da, cogunlukla aflatoksin B1 ve ok az sayida da B2 varh belirlenmistir.
Suglarin toksin iiretimi ile orneklerde belirlenen aflatoksin olusumu arasinda bir paralellik oldugu
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gozlenmektedir.

Cizelge 4. Orneklerden iz0le Edilen Suslanin Aflatoksin Yapma Gigleri Orneklerde aflatoksin BY’in geri alma
Kumizi [ Suslarm izole | Jzole | Aftatoksin | Aftatoksin OIZm’ .n]lateryaucrm farkls Okar“'k taﬂﬁf St
Biber edildigi drnek edilen iireten sug iiretmeyen ?e CIly; _e’ taze ve toz mizy bt cl:
Tiirii . sug sayist sus sayisi Orneklerinde ayrt ayrt yapimustrr. Geri

sayist % sayisi alma oram taze kirmizi biberde ortalama

%84, toz kirmiz1 biberde ortalama %70

Taze 2 6,06 4 4 - olarak belirlenmistir. Mikotoksin
?::zm gg gg’g; 22‘; ;[2) g caligmalarinda %70 ve iizerindeki geri
Pul 25 8343 2 19 6 - alma oranlar1 kabul edilebilir olumiu

degerler olarak verilmektedir.

lahnda bekletilmeksizin, toplamp zaman kaybetmeden kurutulmas; ve uygun kogullar altinda depolanmas:
n etkili ¢bziim yolu olarak 6nerilebilir.

Yapilan cabgmamn bulgularindan da goriilecegi gibi kirmizi biber drneklerinin ¢ogunda, aflatoksin
riktan ilkemizde ve birgok di iilkede izin verilen sir degerlerin iizerinde bulunmakiadir. fzin verilen bu
mir degerlerde toksin iceren gdalarin, uzun sireli ve fazla miktarda titkketiminde dahi insan saghg
gisindan olumsuz sonuglar doguracag dilgiinitldiigiinde, aragtirmamzda bulunan yiiksek miktardaki toksinli
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