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OZET: Bu calismada etanol miktarlarin ve iki farkli sicakhigm Aspergillus flavus kiif mantari iizerine etkisi
aragtirllmigtir. Taze kirmizibiber meyveleri tiim haliyle deneysel olarak, kiif gelisimini saglamak i¢in Aspergillus
flavus ile kontamine edilmistir. Daha sonra biberlere 1 ml, 3 ml, 5 ml oranlarinda etanol enjekte edilmis, 28 ve 37
°C’de 21 giin depolanmistir. Kiif sayimi sonuglarina gore etanoliin kiif gelisimi iizerine oldukga etkili oldugu
bulunmustur (p<0.05). 28 ve 37 °C’deki etanol ilave edilmemis (0 ml) kontrol dérneklerindeki kiif miktarlarinda hizlt
bir biiytime gézlemlenirken, kirmizibiberlere enjekte edilen etanoliin miktar arttik¢a kiif gelisiminin azaldig: tespit
edilmistir (p<0.05). 37 °C’ de ki kiif miktarlarinin 28 °C’ de ki kiif miktarlarina gére ayn1 giinler igin daha fazla oldugu
g6zlemlenmistir (p<0.05). Logaritmik evredeki Aspergillus flavus’larin biiylime hiz sabitlerini (k) belirlemek igin
birinci mertebeden hiz denklemi kullanilmistir. Her iki sicakliktaki k degerleri en yiiksek kontrol drneklerinde
bulunmustur (28 °C’ de 1.13 ve 37 °C’ de 1.22 kob g™ giin™?). 1, 3 ve 5 ml etanol enjekte edilmis drneklerde ise sirayla
28 °C igin 0.38, 0.23 ve 0.19 kob g giin; 37 °C i¢in 0.37, 0.26 ve 0.23 kob g* giin"*oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Aspergillus flavus, biiyiime hiz sabiti, etanol, kirmizibiber, kinetik

Growth Kinetics of Aspergillus Flavus Moulds in Red Pepper with Direct Ethanol Injection

ABSTRACT: In this study, the effects of two different temperatures and different ethanol ratios on Aspergillus flavus
moulds were investigated. Fresh whole red pepper fruits were experimentally contaminated with Aspergillus flavus to
achieve mold growth. Then, Aspergillus flavus inoculated red peppers were injected ethanol (96%) at the ratios of 1,
3 and 5 ml and stored at 28 ve 37 °C for 21 days. The study showed that ethanol was highly effective on the mold
growth (p<0.05). Albeit the rapid mould growth was observed in control samples without ethanol (0 ml) at 28 and 37
° C, the mold growths in the ethanol injected samples decreased by increasing amount of ethanol. The mould amounts
in all red pepper samples at 37°C were found to be greater than those of 28 °C for the same storage times. First order
kinetic equation was used to determine the growth rate constant (k) of Aspergillus flavus. The highest k values were
found in control samples for both two temperatures (1.13 cfu g* day? at 28 °C, 1.22 cfu g? day! at 37 °C).
Additionally, the study concluded the growth ratio of 0.38, 0.23 and 0.19 cfu g day™* at 28 °C, and 0.37, 0.26 and
0.23 cfu gt daytat 37 °C for 1, 3 and 5 ml ethanol injected samples, respectively.

Key words: Aspergillus flavus, ethanol, growth rate constant, kinetics, red pepper

GIiRIiS

Saglik ve ekonomik degerler agisindan tasidigi
Onemin yant sira, giin gectikge artan diinya niifusuna ve
buna bagl olarak gida ihtiyacina karsilik verebilmesi
acisindan gida endiistrisinin sorunlar1 ve 6nemi her gegen
giin daha da artmaktadir. Tarimsal {iretimde toprak ve su
gibi etmenlerin sinirli olmasi nedeniyle yapilan toplam
liretimin arttirilmasi, birim alandan alinan verimin
arttirilmasiyla dogru orantilidir. Verim artis1 ise
yetistiriciligi yapilan ¢esidin kalitesi, yetistiricilik
yontemlerinin dogru uygulanmasi ve verim {iizerinde
dogrudan etkisi bulunan biyotik faktorlerin neden oldugu
hastaliklarin kontrolii ile saglanabilir.

Diinyada tarimsal iriinlerin yaklasik %5-10"u kiifler
tarafindan bozulmakta, %25’ne mikotoksin bulasmakta
ve insan veya hayvanlar tarafindan tiiketilememektedir
(Mannon ve Johnson, 1985; Erkmen ve Bozoglu, 2008).
Meyve ve sebzeler ¢abuk bozulan gidalardir.
Kirmizibiber de bu gidalar grubuna dahildir. Solanaceae

familyasinin Kapsikum tiirlerindeki bitkilerin genel adi
olan kirmizibiber (Capsicum annuum) daha ¢ok taze
olarak tiiketilen, ayrica yemeklerde baharat olarak tat ve
lezzet vermek amaciyla kullanilan bir besin maddesidir
(Akinc1 ve Akinci, 1998). Kirmizibiberlerin baharat
olarak isleninceye kadar, Ozellikle de kurutulmasi
asamasina kadar, Aspergillus tiirti kiif kontaminasyonuna
yatkin olmasi ve bu kiiflerin neden oldugu aflatoksin
olusumu en Onemli sorunlardan biri  olarak
gorinmektedir (Makaraci, 2006). Aspergillus tiirii
kiiflerin optimum gelisme sicakligi 35-38 °C arasinda
oldugu halde en fazla toksin konsantrasyonuna 25-30 °C
araliginda ulasirlar (Halkman, 2013).

Fizikokimyasal Onleyiciler arasinda etanol kif
onleyici olarak tanimlanmistir (Legan, 1993). Uzun bir
siire etanol fungusit uygulamalarinda kullanilmistir.
Ticari olarak parfiim, gida boyasi, alkollii icecekler ve
katki maddeleri gibi bir¢ok {iriinde etanol kullanilir.
Etanol kimyasal sentez ya da mikrobiyal fermentasyonla
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iiretilen kii¢iik bir molekiildiir ve biitiin oranlarda suyla
kolayca karisabilir. Son yillarda biyolojik kontrol ajanlar
kadar nonbiyolojik kontrol ajanlarinda da var olan
kimyasal uygulamalarin yerini almasi i¢in Onemli
caligmalar mevcuttur (Karabulut ve ark., 2003; Karabulut
ve ark., 2005; Romanazzi ve ark., 2007; Pilna ve ark.,
2015). Gida endiistrisinde de kullanilan etanol ayrica
birg¢ok igecegin ortak bilesenidir ve oda sicakliginda tortu
birakmadan hizlica buharlagsan diiz zincirli alkoller
(metanol, etanol, propanol, butanol vb.) en az toksik olan
alkoller  olarak  degerlendirilir. =~ Uzun  siiredir
antibakteriyel 6zelliklerinden dolay1 dezenfektan olarak
kullanilir (Feliciano ve ark., 1992; Nitterus, 2000; Dao ve
Dantigny, 2011; Yeon-Hee ve ark., 2013).

Etanol, gidalarda ozellikle de pastane {irlinlerinde
antimikotoksin etkisiyle bilinen bir bilesendir. Bu etki
etanolii iirine dogrudan uygulayarak ya da ticari adi
Ethicap R. olan kapsiil etanol kesesi kullanilarak elde
edilir. Etanolin ekmegin, pidenin, makarna ve
firmlanmis  ¢oreklerin  kiifsiiz raf Omriinii uzattig
gorilmiistiir ve etanoliin yiyecek iirlinlerinde fungal
biiylimenin baskilanmasinda ilave bir bariyer olarak
etkili oldugunu ve koruma ig¢in alternatif olabilecegini
belirtmiglerdir. (Smith ve ark., 1987; Black ve ark., 1993;
Salminen ve ark., 1996; Dantigny ve ark., 2005).

Baharatlik Marag kirmizibiber iiretimi iki yontemle
yapilmaktadir. Birincisi konveksiyonel olarak giineste
kurutularak, ikincisi kurutucuda kurutularak
iiretilmesidir.  Kiif sorununun biiyiik ¢ogunlugu
isletmelerde kurutma isleminden Once hasat ile kurutma
arasinda  gerceklesmektedir.  Ciftcilerin  giineste
kurutmasinda ise kurutma siiresince de devam
etmektedir. Aspergillus tiirii kiifler kirmizibibere bulagan
en yaygin kif tirleridir. Calisma, deneysel olarak
Aspergillus flavus kiifi bulagtirllmig kirmizibiberlere
etanol ilavesinin kiif gelisimi ve inaktivasyonuna
etkilerinin arastirilmasi amag¢lamigtir.

MATERYAL ve METOT

Materyal

Kirmizibiberler Kahramanmaras’taki bir tarladan 30
agustos 2014 tarihinde toplanmustir. %96’lik etanol
(EtOH) Merck Firmasindan satin alinmigtir. Aspergillus
flavus KSU Biyoloji Béliimiinden temin edilmistir.

Kirmizibiber orneklerinin hazirlanmast

Toplanan biberler laboratuvarda renk, irilik ve agirlik
kriterlerine bakilarak tasnif edilmigtir. Biitiin haldeki
biber meyvesinin kiitlesi (g) tartilmis ve dl¢ii silindirinin
icinde hacmi bilinen su igerisine daldirilarak hacim
degisikligi farkindan biberin dis hacim ylizeyi ml
cinsinden bulunmustur. Yas biberlerin (meyve halinde)
yogunlugu, kiitle/hacim formiilinden hesaplanmistir. 10
tekerriirlii olarak gercgeklestirilen dl¢iimlerde, ortalama
yogunluk 1.02 ml g olarak tespit edilmistir. Agirlikca
8+0.2 g, hunter lab (Minolta Cr-200 kromametre, Osaka,
Japon) cihaz1 ile yaklagitk aym a* kirmizilik renk
degerine (30£2) sahip taze biitiin kirmizibiber meyveleri
ornek olarak kullanilmistir (Pribis and Svirzic, 1995).
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Secilen 6rneklerinin u¢ kisimlart bigakla sapka seklinde
kesilmigtir. %96’lik etanol (EtOH) ile meyvelerin i¢ ve
dis kisimlar1 3 kez yikanarak sterilizasyon yapilmistir.
Daha sonra Ornekler etiivde 60 °C’de 30 dk tutulmus,
etanoliin uzaklastirilmas: saglanmistir. Son olarak
ornekler iklimlendirme kabininde (TK120, Niive,
Ankara, Tiirkiye) 25 °C’de % 90 bagil nem degerine
ayarlanmustir.

Aspergillus Flavus Sporunun Hazirlanmasi

Potato Dextrose Agar’a Aspergillus flavus sporu
ekimi yapilmis ve 25 °C’de sporilizasyon
gerceklesinceye kadar (24-48 s) inkiibe edilmistir. Daha
sonra %0.005’lik Tween 80 ile spor suspansiyonu
hazirlanmis  ve 10* oraninda biber 6rneklerine
bulastirilmigtir.

Deneysel ¢calisma

Orneklerin u¢ kisimlarindan biber igine hazirlanan
Aspergillus flavus spor siispansiyonundan 20 pl enjekte
edilmis ve drnekler 25 °C’de 24 saat siireyle inkiibasyona
birakilmistir. Inkiibasyonu tamamlanan kirmizi biber
orneklerine %96’lik etanol 1ml, 3ml, 5ml oranlarinda
biberlerin u¢ kisimlarindan steril enjektorler ile ilave
edilmistir. Etanol ilave edilmeyen bir &rnek kontrol
olarak kullanilmigtir. Kontrol 6rnegi EtOH 0 olarak,
diger ornekler ise enjekte edilen etanol miktarina gore
EtOH 1, 3 ve 5 olarak kodlanmistir. Ornekler 28 ve 37
°C’de 21 giin depolanmuistir. Her iki sicaklik i¢in her giin
orneklerin toplam kiif sayimlart yapilmistir.

Toplam kiif sayimi

Ornekler bir keski yardimiyla parcalanarak seyreltme
¢Ozeltisine eklenmis ve vortekslendikten sonra 6 kez
daha seyreltme islemi uygulanmis, her bir seyreltiden
ekim yapilmistir. Onceden petri kutulara dokiiliip
katilastirilmis besiyeri iizerine 0.1 ml 6rnek aktarilarak
drilgaski spatiilii ile bu miktarin besiyeri yiizeyine
yayilmasi prensibine dayanan yontem (yayma yontemi)
kullanilarak her bir seyreltiden 2 tekerriirlii ekimler
gerceklestirilmistir.

Koloni Sayisinin Hesaplanmast

iki seyreltiden yapilan ekim sonuglarindan hareketle
ve agirlikli aritmetik ortalama ile Orneklerdeki kif
miktar1 hesaplanmistir (Halkman, 2005). Hesaplamada
kullanilan esitlik 1°de verilmistir.

c
[V+(n1+0,1%n3)*d]

N (kobg™) = Es. 1

Burada;

N= Gida 6rneginin 1g’daki mikroorganizma say1si

C= Saymmu yapilan petri kutularindaki koloni sayis1
toplami1

V= Saymu yapilan petri kutularina aktarilan hacim
(ml)

ni= Ilk seyreltiden yapilan sayimlarda sayim yapilan
petri kutusu adedi
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n= Ikinci seyreltiden yapilan sayimlarda sayim
yapilan petri kutusu adedi

d= Sayimin yapildig1 ardigik iki seyreltiden daha
konsantre olanin seyreltme orant

Biiyiime kinetigi

Kirmizibiber ornekleri  igerisindeki ~ Aspergillus
flavus’un logaritmik fazdaki biiylime hiz sabitleri birinci
mertebe kinetigi kullanilarak hesaplanmustir (Bevilacqua
ve ark., 2015, 1908).

N =N, e7* Es.2

Burada;

N=t zamandaki kiif sayis1 kob g~!

No= baslangi¢ zamanindaki kiif sayis1 kob g~*

k= biiyiime hiz sabiti kob g~ giin~?!

t=zaman gun

Esitlik 2’in her iki tarafinin e tabanina gore
logaritmasi alinarak asagidaki esitlik elde edilmistir;

In (N%) =kt

In (Ni) Degerine karsilik t degerlerinin grafigi

0
cizilmis ve egimlerden biliyime hiz sabitleri (k)

bulunmustur.

Es. 3

Istatistiksel Analiz

Calismada elde edilen kiif sayim degerleri logaritma
donisiimiine tabii tutulduktan sonra varyans analizi
uygulanmistir. Bu sonuglara gore sicaklik, siire, etanol
miktar1, sicaklik- siire, sicaklik-etanol miktari, siire-
etanol miktar1 ve sicaklik-siire-etanol miktarlar
arasindaki iligkilerin istatistiksel olarak
degerlendirilmesi i¢in SPSS istatistik programu (IBM
Statistics 23) kullanilmigtir. Muamele seviyelerine ait
ortalamalarin  karsilastirilmasinda  Duncan  Coklu
Karsilagtirma Testi kullanilmistir. Elde edilen veriler %
95 6nem seviyesinde degerlendirilmistir (Efe ve ark.,
2000).

BULGULAR

A flavus kiiflerinin gelisiminin takibi i¢in 28 ve 37 °C
olmak iizere iki farkli sicaklik secilmistir. Giinliik kiif
sayim analizleri i¢in her giin ve her sicaklik degeri i¢in
ayr1 ayri kontrol gurubu (sadece A.flavus suspansiyonu
ile kontamine edilmis; 0 ml EtOH) ile birlikte 1 ml, 3 ml
ve 5 ml etanol enjekte edilmis kirmizibiber drneklerinde
21 giin boyunca kiif saymmi yapilmistir (Sekil 1).
Istatiksel Duncan Testi sonuclart Tablo 1°de
gosterilmistir.

28 °C’deki kontrol grubu biber 6rneklerinde 6. giine
kadar kiif miktarlar1 arasinda onemli farkliliklar oldugu
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(p<0.05), bu giinden 21. giine kadar bazi giinlerde kiif
miktarlart arasinda fark bulunmadigi (p>0.05), diger
giinlerinde benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. 1 ml
etanol enjekte edilen Ornekte 17.giine kadar Onemli
farkliliklar oldugu, daha sonraki siireler arasinda
benzerlik bulunurken, 3 ve 5 ml etanol enjekte edilen
orneklerde bu benzerlik 20. giinden itibaren oldugu
belirlenmistir (p<0.05). 37 °C’ de kontrol grubu biber
orneklerinde kiif miktarlari arasinda 7. giine kadar 6nemli
farkliliklar bulundugu, 8. giinden 21. giine kadar kiif
miktarlar1 arasinda benzerlikler oldugu goriilmistiir
(p<0.05). Iml, 3 ml ve 5ml etanol enjekte edilen
kirmizibiber &rneklerinin tamaminda 20. giine kadar ki
kiif miktarlar1 arasinda 6nemli farkliliklar oldugu tespit
edilmistir (p<0.05).

Hem 28 °C’de hem de 37 °C’deki kirmizibiber
orneklerinin etanol miktarina bagli incelendiginde her iki
sicaklikta da aym siiredeki etanoliin kirmizibiber
orneklerindeki kiif miktarlar1 tizerinde etkili ve istatistiki
olarak onemli oldugu tespit edilmistir. Buna gore etanol
miktarmin artirilmasinin - kirmizibiber  drneklerinde
bulunan kiif miktariin azalmasina neden oldugu
saptanmistir (p<<0.05).

Ayn1 etanol miktarinda ve aym siirelerdeki
kirmizibiber 6rneklerinin sicakliga bagli degisimlerinde
incelenmistir. Kiif miktarlar {izerine sicakligin etkisinin,
1. gilinlin sonunda kontrol grubu biber drnekleri, Iml ve
3 ml etanol enjekte edilen biber 6rnekleri istatistiki olarak
onemli oldugu (p<0.05), 5 ml etanol enjekte edilen biber
orneklerinde ise dnemsiz oldugu (p>0.05) gorilmistiir.
1. glinliin digindaki tiim giinlerde kontrol grubu biber
ornekleri ile 1ml, 3ml ve 5Sml etanol enjekte edilen biber
orneklerinde ki kiif miktarlarinin iizerine sicakligin
etkisinin 6nemli oldugu (p<0.05) saptanmustir.

Sekil 2°de kiiflerin logaritmik evredeki In (Nlo)
degerine karsilik t degerlerinin grafigi gosterilmistir.
Biiyiime hiz sabitleri (k) ve en uygun hiz denklemleri
Tablo 2°de verilmigtir. 28 °C’deki hiz sabitleri kontrol
(EtOH 0), EtOH 1, 3 ve 5 igin siras1 ile 1.13, 0.38, 0.23
ve 0.19 kob g giin"? bulunurken, 37 °C igin yine sirasi
ile 1.22, 0.37, 0.26 ve 0.23 kob g?! giinloldugu
belirlenmistir. EtOH 1, 3 ve 5’in k degerleri EtOH 0’ki
ile karsilagtirildiginda, kontrol grubunun 28 °C’deki hiz
sabitinin diger k degerlerinden sirayla yaklagik 3, 5 ve 6
kat daha biiyiik oldugu tespit edilmistir. 37 °C igin
kontrol EtOH 3 ve 5’in k degerlerinden yaklasik 5 kat,
EtOH 1I’in k degerinden 3 kat biiyik oldugu
bulunmustur. Sicakliklar arasindaki farklar
incelendiginde EtOH 5 harig, kontroliin (EtOH 0) hiz
sabitinin diger etanol miktarlarindaki hiz sabitlerine
oranlarinda fark bulunmazken, 28 °C’deki kontroliin k
degerinin EtOH 5’in k degerine orani (6 kat) ile 37
°C’deki kontroliin k degerinin EtOH 5’in k degerine
orani (5 kat) arasinda fark bulunmustur.
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Sekil 1. iki farkli sicaklikta depolanan kirmizibiberlerdeki A. Flavus kiif miktarlar
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Tablo 1. Duncan Testi sonuglari
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°C 28 37

etOH 1 3 5 0 1 3 5

(ml)
1 a* xb D a xC a xB a xA a yD a yC a yB a xA
2 b x D b xC b xB b xA b yD b yC b yB b VyA
3 ¢ x D c xC ¢ xB ¢ XA ¢ yD ¢ yC ¢ yB ¢ y A
4 x D d xC d xB ¢ xA d yb d yC dyB d VyA
5 x D e xC e xB d XA e yD e yC e yB e y A
6 e x D f xC f xB de xA e yD f yC f yB f y A
7 fg x D g xC g xB de xA g yb g yC g yB g VYA
8 h x D h xC h xB e xA gh yD h yC h yB h VyA
9 i x D i xC i xB fg xA hi yD i yC i yB i yA
10 i x D j xC j xB gh xA hi yD |j yC j yB j yA
11 ij x D k xC k xB h xA ij yb k yC k yB k VyA
12 x D I xC | xB i xA ik yb I yC 1 yB I yA
13 j x D mxC mxB i xA jkI yD m yC myB m VyA
14 x D n xC n xB | xA kI yD n yC n yB n VyA
15 jk x D o xC o xB jk xA Im yD o yC o yB o yA
16 jk x D p xC p xB kI xA mn yD p yC p yB p yA
17 jk x D r xC r xB Im xA no ybD r yC r yB r yA

=18 kI x D rs x C s xB mn xA o yD s yC s yB s yA

w19 I x D st xC t xB Inn xA op yD t yC t yB t yA

220 1 x D t xC tuxB op XA pr yD tu yC tuyB tu yA

=21 | x D t xC 1t xB XA r yD tuw yC tuyB tu yA

o: ayn1 etanol miktar1 ve ayn1 sicakliktaki siireler arasindaki farki gosteriyor (a-v serisi), a en kiigiik deger

B: ayni siirede ve ayni etanol miktarindaki sicakliklar arasindaki farki gosteriyor (x-y serisi), x kiigiik deger

v: ayn1 siirede ve ayni1 sicakliktaki etanol miktarlar arasindaki farki gésteriyor (A-D serisi), A en kiiciik deger

Tablo 2. A. Flavus kiiflerinin etanollii kirmizibiber igerisindeki bityiime hiz sabitleri ve hiz denklemleri

28 °C 37°C

etOH (m) hiz sabiti (kas) hiz denklemi R? hiz sabiti (ks7) hiz denklemi R?

0 1.13 y=1,1253x 0.906 1.22 y=1,2177x 0.917

1 0.38 y=0,3793x 0.991 0.37 y=0,3682x 0.924

3 0.23 y=0,2262x 0.995 0.26 y=0,2592x 0.989

5 0.19 y=0,1896x 0.994 0.23 y=0,2245x 0.986
TARTISMA Gida kalitesi ve ekonomisi iizerinde kiif kaynakli
Etanol, gidalar iizerinde mikrobiyal aktiviteyi bozulmalar  bakimindan, etanolin  meyvelerin

onleyici potansiyele sahip oldugu i¢in yaygin olarak
kullanilan bir bilesendir (Larson ve Morton, 1991).
Etanol buharinin ve sivi etanole daldirma yonteminin
seftali, sofralik iiziim ve turunggillerin hasat sonrasi
bozulmalarim1  kontrol altina almakta kullanildigi
bilinmektedir (Margosan ve ark., 1997; Mlikota Gabler
ve ark., 2002; Karabulut ve ark., 2004). Kirmizibiber
de goriilen en biiyiik sorun olan kiif gelisimi 6zellikle
hasat sonrasi siirecte kontrol altina alinabilmesi
acisindan farkli bir uygulama olan etanol muamelesi ile
yapilan ¢aligma sonrasi, etanoliin bu iirlinde ki kiif
gelisimini azaltict etkiye sahip oldugu fakat kiiflerin
tamamini inhibe edemedigi tespit edilmistir.
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glrimelerinin kontrolii ve raf Omriiniin uzatilmasi
acisindan 6nemli bir uygulamadir (Dao ve Dantigny,
2011). Kiif sayimlar1 sonucunda elde edilen degerlere
gore etanoliin taze kirmizibiberinde ki kiif gelisimi
iizerine smirlayict bir etki olusturdugu, etanol
miktarinin artmastyla bu etkinin daha da belirgin hale
geldigi  gozlemlenmistir. Kiiflerin etanole kars
gostermis oldugu hassasiyetin kirmizibiberde ki
depolama  siiresi  agisindan  Onemli  oldugu
diistintilmektedir. Sonuclarin  diger ekmek gibi
gidalarin raf Omiirleri lizerine yapilan calismalarla
benzerlik gostermektedir (Black ve ark., 1993, El-
Khoury, 1999, Franke ve ark., 2002, Dantigny ve ark.,
2005; Dao ve Dantigny, 2011).
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Sekil 2. A. Flavus kiiflerinin 28 ve 37 °C’deki bilyiime hiz grafikleri

Kirmizibiberlerin dig yiizeylerinden ziyade biberlerin
i¢ boslugu ve i¢ yiizeyi fungal kanalizasyon i¢in uygun
bir ortamdir (Coksdyler, 1999). Kiif miktarlarinin siirekli
olarak artis gdstermesinde, etanoliin kaynama noktasinin
suya gore daha disiik olmasi (yaklasik 78 °C), bundan
dolayt daha ¢abuk buharlasmasi nedeniyle, kiifler
iizerindeki etkisinin zamanla yok olmasi ve kiif gelisimi
i¢in kirmizibiber 6rneklerinin tekrardan uygun bir ortam
olusturmasinin etkili oldugu disiiniilmiistiir.
Kirmizibiber 6rneklerinde etanol miktar1 olarak sadece 5
ml’lik miktarin i¢ hacmi doldurmaya yakin bir miktar

oldugu, diger etanol gruplarinin biberlerin i¢ hacminin
tamamina temas etmedigi ve kiif gelisiminin bu temas
olmayan noktalarda olustugu sanilmaktadir. Kiiflerin bu
inhibitore kars1t gosterdigi duyarlilik neticesinde biber
orneklerinin bozulmasi gecikmistir. Fakat etanol miktar
azalan Orneklerdeki kiif gelisiminin stirekli olarak
artmasinda, etanoliin miktar ve hacim yoniinden siirekli
azalmasinin etkili oldugu ve bu iki parametre arasinda bir
ters oranti olustugu diisiiniilmektedir. Mani-Lopez, ve
Palou (2016) etanol konsantrasyonlarimin kiifler tizerine
¢ok etkili oldugunu bildirmislerdir.
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Her iki sicaklikta ki kiif miktarlari artig hizlarmin
benzer olmasina karsin kiif miktarlarinda ayni gruplar
arasinda ayni giin degerleri icin 6nemli farkliliklar
bulunmaktadir. Aspergillus tiirii kiiflerinin 35-38 °C
arasinda gelisme gosterdigi, 25-30 °C araliginda toksin
irettigi diisliniiliirse (Halkman, 2013), 37 °C’de ki kiif
miktarlarmin 28 °C’de ki ayni grupta ve aym giin
degerlerinde ki kiif miktarlarina goére tamaminda daha
yiksek olusu, A. flavus kiiflerinin optimum iireme
sicaklig1 degerlerine yakin oldugundan
kaynaklanmaktadir. Her ne kadar bu ¢aligmada 28 °C’de
ki kif gelisimi 37 °C’de ki kiif gelisimine oranla daha
diigiik olarak goziikse de 28 °C’de Aspergillus cinslerinin
biliyimeden ziyade optimum toksin olusturdugu dikkate
alindiginda bu sicaklik degerinde ki kiif gelisimi de 6nem
arz etmektedir.

SONUC

Bu caligmada taze kirmizibiber meyvelerinde ki kiif
geligimi  iizerine iki farkli sicaklikta ve farkli
miktarlardaki etanoliin etkisi arastirilmistir. 21 giin
boyunca yapilan kiif sayimlari sonucunda iki sicaklik
degerinde de kiif gelisim hizlar1 birbirine benzerlik
gosterirken, 37 °C’deki etanol enjekte edilmeyen kontrol
grubu, 1, 3 ve 5 ml etanol enjekte edilen biber
orneklerindeki kiif miktarlarinin ayni giinler icin 28
°C’de ki aymi gruplara kiyasla daha fazla oldugu
saptanmigtir.

Farkli oranlarda etanol enjekte edilen biber
orneklerinin hi¢ birisinde kiif gelisiminin tamamen
Onlenemedigi fakat kif gelisimi iizerine etanoliin
simirlayict  bir etken oldugu saptanmistir. Etanol
miktarindaki artisin kiif gelisimindeki azalmayla
arasinda ters bir oranti oldugu belirlenmis, kiif sayimi1
yapilan biber orneklerinde en az miktarda kiif bulunan
orneklerin her iki sicaklikta da 5 ml etanol enjekte edilen
gruplar oldugu tespit edilmistir.

Bu sonuglardan yola ¢ikarak gida iiriinlerinde ki
bozulmalarda en biiyiik sorunu tegkil eden kiifler iizerine;
etkisi daha once yapilan ¢aligsmalarda da tespit edilen
etanoliin, kullanim sekli de g6z oniinde bulundurularak
uygulanmasi 6zellikle depolama siirecinde bir kazanim
olusturabilir. Meyve ve sebzelerin ¢abuk bozulabilir
nitelikte gidalar olmasi ve bu sebeple depolama siiresi
noktasinda karsilagilan olumsuzluklar agisindan etanol
ve tlrevi inhibitérlerin  kullanimma  yayginlik
kazandirmak gerekmektedir.

Taze olarak ve baharata islenerek tiiketilebilen
kirmizibiberde ki kiif ve buna bagl aflatoksin sorununun
¢ozliimlenmesi 6zellikle insan saglig1 agisindan oldukga
o6nem arz etmektedir. Hasat Oncesi baslayip ozellikle
hasat sonrast kurutma ve depolama asamasinda yogun
olarak gerceklesen kif kontaminasyonunun daha az
diizeylerde seyredebilmesi; iiretimde ki 1iyi tarim
uygulamalariin dogru bir sekilde yiiriitiilmesi, hasat ve
sonrast uygulanacak proseslerde ki bilingli yaklagimlarin
yani sira alternatif Onleyicilerin bu iriin {izerinde ki
etkilerinin arastirilmast ile miimkiin olabilir. Bu
bakimdan kiif kontaminasyonu ve kiif gelisiminin
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onlenmesine yonelik c¢aligmalarin farkli ve alternatif
yontemlerle artirilmasi gida sanayii agisindan ihtiyag
duyulan bir zorunluluktur.
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