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OZET

KURUTULMUS DOMATES, KURUTULMUS BIiBER VE BiBER
SALCASINDA ERGOSTEROL VE PATULIN DUZEYI

Kiiflerin 6nemli bir hiicresel bileseni olan ergosterol salgaya islenen domateslerin
kalitesinin belirlenmesinde 6nemli bir kalite parametresi olarak kullanilmaktadir. Bu
calismada, patulin ve ergosteroliin kurutulmus domates, kurutulmug biber ve biber
salcasinda miktar tespitleri yapilarak, aralarindaki iligki ortaya konulmustur.

Bu amagla, arastirmanin ilk asamasinda, sanayi ve ev tipi biber sal¢alarinin pH, brix,
nem, titrasyon asitligi, tuz, kiil, renk, ergosterol ve patulin miktarlar1 belirlenmis ve
patulin ile ergosterol arasindaki iliski ortaya konulmustur. ikinci asamada, sanayi ve
ev tipi kurutulmus domates ve kurutulmus biber Orneklerinde nem, patulin ve
ergosterol tespiti yapilmis ve patulin ile ergosterol arasindaki iligki ortaya
konulmustur.

Sanayi ve ev tipi biber salgalarinin pH, brix, nem, titrasyon asitligi, tuz, kiil, renk,
ergosterol ve patulin miktarlar1 gerek sanayi gerekse ev tipi iiretimler bakimindan
farklilik gostermistir (p<0.05). Hem sanayi hem de ev tipi iretilen tatli biber
salcalarinda patulin ile ergosterol arasinda sirasiyla 0.90, 0.96 diizeyinde iliski tespit
edilmistir.

Domates ve domates iirlinlerinde ergosteroliin max kabul edilebilir degerinin 15
mg/kg oldugu goz oniine alindiginda, 13 adet ev tipi tath biber salgas1 6rneklerinden
5 tanesinin ergosterol degeri kabul edilebilir limit olan 15 mg/kg’dan diisiik oldugu,
diger 8 tanesinin ise kabul edilebilir limit olan 15 mg/kg’dan yliksek oldugu tespit
edilmistir. Oysaki, ev tipi ac1 biber salgasi numunelerinden sadece bir tanesinin
ergosterol degeri 15 mg/kg degerinin {lizerinde bulunurken, sanayi tipi act biber
salcast numunelerinin tamaminin ergosterol miktart 15 mg/kg degerinin altinda
cikmustir.

Sanayi tipi kurutulmus biber 6rneklerinin tamaminda ergosterol ve patulin miktar
tespit edilebilir limitin altinda bulunmustur. Ev tipi kurutulmus biber orneklerinin
ergosterol ve patulin miktarlart sirasiyla 0.00-10.20 mg/kg ve 0.00-4.65 pg/kg
arasinda tespit edilmistir. Ev tipi kurutulmus biber 6rneklerinin ergosterol ve patulin
miktarlari arasinda r>=0.79 diizeyinde iliski bulunmustur.

Sanayi tipi kurutulmus domates drneklerinin ergosterol ve patulin miktarlari sirasiyla
0.00-3.40 mg/kg ve 0.00-6.35 ng/kg arasinda tespit edilmistir. Sanayi tipi kurutulmus
domates Orneklerinin ergosterol ve patulin miktarlar1 arasinda r°=0.81 diizeyinde
iliski bulunmustur. Ev tipi kurutulmus domates orneklerinin tamaminin ergosterol



miktar1 (84.95-119.85 mg/kg) kabul edilebilir limit olan 15 mg/kg’dan yiiksek
bulunmustur. Ayrica, gerek ev tipi gerekse sanayi tipi biber salg¢asi ve kurutulmus
biber ve kurutulmus domates Orneklerinin tamaminin patulin degerleri elma ve
tirtinleri i¢in kabul edilebilir deger olan 50 pg/kg degerinin ¢ok altinda tespit
edilmistir. Diger onemli nokta ise hem sanayi tipi hemde ev tipi biber salgasi,
kurutulmus biber ve kurutulmus domates 6rneklerinde ergosterol ve patulin arasinda
r>>79 diizeyinde iliskinin varligidir.

Anahtar Kelimeler: Ergosterol, Patulin, HPLC, Domates, Kurutulmus Domates,
Biber, Kurutulmus Biber, Biber Salcasi
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SUMMARY

ERGOSTEROL AND PATULIN LEVELS OF DRIED TOMATOES, DRIED
PEPPERS AND PAPRIKA PASTE

Ergosterol, which is an important constituent of fungal cell wall, has the potential to
be used as an important quality index for the tomatoes processed to tomato paste. In
this study; ergosterol and patulin contents of dried tomatoes, dried peppers and
paprika paste, were determined and the relationships between these substances were
investigated.

In the first step of the research, pH, soluble solid content (brix), acidity, moisture
(%), salt, ash, colour, ergosterol and patulin contents of commercial and home made
paprika paste were determined and the relationships between ergosterol and patulin
were investigated. At second step, moisture, ergosterol and patulin contents of
commercial and home made dried tomatoes and dried peppers were determined, the
relationships between ergosterol and patulin were investigated.

pH, brix, moisture, titration acidity, salt, ash, ergosterol and patulin amounts of
commercial and home made paprika paste showed significant differences (p<0,05).
Patulin content was significantly correlated with the ergoserol content in commercial
and home made sweet paprika paste as 0.90 and 0,96 respectively.

A limiting value of 15 mg of total ergosterol/kg total solids has been proposed as an
index of acceptable quality for tomato products. Ergosterol content of the 13 home
made sweet pepper paste samples were found lower 15 mg/kg while 8 of these over
15 mg/kg. In contrast, ergosterol content of, only one of the home made hot pepper
paste was over proposed limit while all of the commercial hot pepper paste samples
were lower than 15 mg/kg. In addition, patulin contents of all commercial and home
made pepper paste and dried pepper and dried tomato samples were lower than
50pg/kg which is the allowed level for fruit (apple) juices.

Ergosterol and patulin contents of all commercial type dried pepper samples were
found below the detection limit. Total ergosterol and patulin contents of home made
dried pepper samples ranged between 0.00-10.20 mg/kg and 0.00-4.65 pg/kg,
respectively. Ergosterol content was significantly correlated with patulin content
(r*=0.79), in home made dried pepper samples.

Ergosterol and patulin contents of commercial type dried tomatoes samples renged
between 0.00-13.40 mg/kg and 0.00- 6.35 pg/kg, respectively. Ergosterol content
was significantly correlated with patulin content (r?=0.81), in commercial type dried
pepper. Ergosterol and patulin contents of all home made dried pepper samples

Xii



(84.95-119.85) were over the acceptable limit of 15 mg/kg. The another importaint
point is the significant relation between patulin and ergosterol (r>>79) in both
commercial and home made pepper paste, dried pepper and dried tomato samples.

Key Words: Ergosterol, Patulin, HPLC, Tomato, Dried Tomatoes, Pepper, Dried
Pepper, Paprika Paste
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1. GIRIS

Kurutulmus domates, kurutulmus biber ve salga endiistrisinin en dnemli problemi kiif
yiikiidiir. Bugiine kadar 6zellikle sal¢a sanayinde kalite kriteri olarak mikrobiyolojik
caligmalar tamamen kiif ve kiif kontaminasyonlar1 konusunda yogunlagsmistir. Ancak,
hem toplumlardaki refah seviyesinin yiikselmesine, hem de teknolojik gelismelere
bagl olarak insanlar beslenme konusunda daha titiz davranmaktadirlar. Ozellikle son
yillarda bu sebeplere ek olarak ihracat¢i firmalar fiyat kirma istegiyle domates ve
domates {riinlerinde kalite parametresi olarak ergosterol miktarmi giindeme
getirmislerdir (Kadakal vd., 2001). Kiifler gibi bazi 6nemli sebze parazitlerinin hiicre
duvarini olusturan ergosterol, son yillarda domates ve domates iiriinlerinin islenme
prosesinde kalitenin karakterizasyonu ig¢in yararli potansiyel bir parametre olarak
olarak Onerilmistir (Graselli vd., 1993). Ayrica, salcanin islenme siirecinde
mikrobiyolojik kalitenin degerlendirilmesinde kullanilan HMC (Howard mould
count=Howard kiif sayimi) metotlarinin yetersizligi de kalite parametresi olarak

ergosterolii onemli kilmaktadir (Kadakal vd., 2002).

Patulin, Aspergillus tiirleri tarafindan sekonder bir metabolit olarak {iretilen bir
mikotoksindir. Patulin bitki ve hayvan hiicreleri ve dokulari i¢in yiiksek toksik etkiye
sahip bir mikotoksindir (Stott ve Bullerman, 1975; Engel ve Teuber, 1984). Toprak,
su, hava gibi dogal kaynaklardan hammadde ve islenmis gidalara bulasan kiifler, hem
kalite bozukluklari ve {iriin kayiplart olusturup ekonomik zararlanmaya yol agarken,
hem de saglik risklerine de neden olmaktadir. Patulinin kanserojen etkisi de
arastirilmig ve etki alaninin genis oldugu ve hayvan denemelerinde kanserojen etkili
bir metabolit oldugu saptanmistir (Acar ve Gokmen, 1998; Kadakal, 2000). Gida
sanayinde patulin konsantrasyonu firiinlerde kullanilan hammaddelerin kalitesini

gosteren bir kalite parametresi olarak kabul edilmektedir (Bonerba vd., 2010).



1.1 Tezin Amaci

Kiiflerin hiicresel bileseni olan ergosterol ve oOzellikle elma ve {irlinlerinde
hammadde ve son iiriin kalitesini gosteren patulin konsantrasyonu son yillarda
onemli kalite parametresi olarak degerlendirilmektedir. Calismanin amaci
kurutulmus domates, kurutulmus biber ve biber salgasinda ergosterol varligini, varsa
bulunma diizeyini belirlemek ve ayrica yine bu iiriinlerde patulin varliginin
arastirilarak bu toksinin bulunmasi durumunda ergosterol ile aralarinda bir iligki olup

olmadigini incelemektir.

1.2 Literatiir Ozeti

Gida maddelerinin hasattan tiiketime kadar kalitelerinin korunmasi biiyilk 6nem
tagimaktadir. Gidalarin muhafazasinda ve kalitelerinin korunmasinda igerdigi suyun
rolii biiyiiktiir. Bilindigi gibi biitiin gida maddeleri cesitli oranlarda su igermekte ve
yiiksek su icerikli gidalarin kalitesi ve giivenligi, en iyi sekilde suyun kimyasal,
biyokimyasal ve mikrobiyolojik etkileri kontrol altinda tutularak korunabilmektedir
(Ozay vd., 1993).

Kurutma; depolama boyunca kiif ve bakteri olusumunu, iiriinde meydana gelebilecek
ve enzimlerin neden oldugu renk kayiplarini 6nlemek igin, tiriiniin nem oraninin, ¢ok
kisa siirede istenilen degere diisiiriilme esasina dayanan bir muhafaza yontemidir.
Tarim tirlinlerinin kurutularak muhafaza yontemi, insanin dogadan 6grendigi ve bu
yiizden de ilk caglardan beri uygulanmakta olan, iirlinlerin uzun siire bozulmadan
korunmasini saglayan en eski muhafaza yontemidir (Velioglu, 2001; Aktas vd.,

2010).

Kurutma islemi, uzun siireli depolamalarda iiriiniin bozulmadan kalmasini; {iriiniin
nemini mikrobiyal gelisme veya diger reaksiyonlar1 smirlayacak yeterli seviyeye
diisiirerek saglar. Buna ek olarak nem miktarinin disiiriilmesi ile aroma ve besin
degeri gibi kalite 6zelliklerinin muhafazasi da saglanmaktadir. Kurutma isleminin
diger amaci {riin hacmini azaltarak, gida maddesinin 6nemli bilesenlerinin
tasinmasinda ve depolanmasinda verimliligi arttirmaktir (Cemeroglu vd., 2003;

Aktas vd., 2010).

Kurutulmus meyvelerin mikroflorasi, kullanilan hammaddenin mikrofloras1 ve

uygulanan kurutma yontemine baghdir. Mikroorganizma sayisi ise yine hammadde



ve uygulanan iglemlere bagl olmak {lizere gramda birkag yiizle birka¢ bin arasinda
degismektedir. Biitiin haldeki kurutulmus meyvelerde genelde dis ylizeyde bulunan
mikroorganizmalardan 6zellikle bakteri ve kiif sporlar1 yiiksek sayilarda bulunabilir.
Ornegin; kurutulmus domateslerde dzellikle kiifler probleme neden olur. Kurutulmus
meyvelerde en Onemli bozulma etmeni kiifler arasinda ise Aspergillus niger,
Xeromyces bisporus, Penicillium ve Chrysosporium tiirleri yer almaktadir (Acar ve
Cemeroglu, 1998).

Meyve-sebze isleme teknolojisi agisindan Oncii konumunda bulunan domates ve
biber, taze olarak herhangi bir muhafaza yontemi kullanilmadiginda raf 6mriiniin cok
kisa olmasi nedeniyle iiretimin yogun oldugu donemlerde islenerek saklanmasi
zorunlu hale gelmistir. Meyve ve sebzeleri saklamak icin sogutma, dondurma,
kimyasal maddelerle islemlerden gecirme, oksijensiz ortamda depolama, ultraviyole
ve radyoaktif 1ginlarla muamele etme gibi yontemler kullanilmakla birlikte kurutma

yontemi en yaygin uygulanan yontemdir (Kadakal, 1990).

Domates, Solanaceae familyasina ait olup Lycopersicum esculentum Mill. ad1 ile
anilmaktadir. Anavatan1 Giiney Amerika veya Peru olan ve iilke ekonomimize biiyiik
katkist1 olan domates ile Tirkiye’nin tanigsmasi I. Diinya savasit yillarina
rastlamaktadir (Uylager, 1996; Ayan, 2010). Domates, kendine 0zgl tat ve
aromastyla sevilerek tiiketilen, besin degeri oldukc¢a fazla olan bir {irlindiir. Domates,
taze tiikketimi yaninda, iklim kosullar1 nedeniyle bulunmasinin giiclestigi donemlerde
de kendisinden maksimum diizeyde yararlanmak ve 6zel kullanim amaclariyla basta
salga olmak iizere sos, ketcap, domates suyu, domates piiresi, soyulmus domates,
dilimlenmis/kiibik dogranmis domates, domates konservesi gibi ¢ok degisik
sekillerde degerlendirilmektedir. Son yillarda yukarida belirtilen degerlendirme
yontemlerine ek olarak domatesin kurutularak degerlendirilmesi 6nemli bir gelir
kaynagi olmustur. Kurutulmus domates bazi yemeklerde baslangigta meze olarak ya

da pizzada kullanilmaktadir (Uylaser, 1996; Lewicki vd., 2002; Zazoni vd., 2003).

Yapilan bir¢ok aragtirma domates ve domates iiriinlerinin kanseri ve kardiyovaskiiler
hastaliklar1 onleme yetenegi oldugunu gostermektedir. Kurutulmus domateslerin
prostat ve sindirim sistemi kanserleri riskini azalttigi ve 6zellikle iceriginde bulunan
fenolik bilesiklerden likopen ile karotenoidler ve flavonoidler gibi antioksidan
maddelerden dolayr epitel kanserlerine ve diger hastaliklara karsi koruyucu etki
gosterdigi bilinmektedir (Ayan, 2010).



Ulkemizde iiretilen domateslerin %30’u sanayi hammaddesi olarak islenmekte, geri
kalan kisim ise taze olarak tiiketilmekte veya ihra¢ edilmektedir. Islenen
domateslerin yaklasik %801 salcaya, %15’1 konserve domatese, geri kalani ise

ket¢ap, domates suyu, ve kurutmalik olarak degerlendirilmektedir (Keskin, 2010).
Ulkemizde gecerli olan TS 3926’ya gore kurutulmus domatesler:

- Saglam, temiz, kendine 6zgii renk, tat ve kokuda olmali, yabanci tat ve koku

(hafif bir SO, kokusu yabanci sayilmaz) almis bulunmamalidir.
- Bozuk ve kiiflii olmamalidir.
- Kirmizi olgunluk sathasinda toplanmis bulunmalidir.

- I¢lerinde canli bocek bulunmamali, ¢iplak (gerektiginde - dogrulamak amaciyla —
tashih edilmis) gozle bakildiginda 6li bocek veya bocek kalintilariyla kemirici

yenikleri ve kalintilar1 goériilmemelidir.

- Sicak su ile islatilip bir siire kaynatildiktan sonra belirli bir oranda su absorbe

ederek yumusamalidir (Anonim, 1983a).

Ayni standartta, kurutulmus domateslerin Tablo 1.1°de verilen fiziksel ve kimyasal

ozellikleri tagimasi gerektigi belirtilmektedir.

Tablo 1.1: Kurutulmus domateslerde aranan fiziksel ve kimyasal dzellikler (Anonim, 1983a)

Ozellikler Degerler
Rutubet miktari, kiitlece (%) en ¢ok 6
SO; miktari, en ¢ok (ppm) 2000
Bozuk kurutulmus domates miktari, kiitlece
(%) en gok Lo
Yabanci madde miktari, kiitlece (%) en ¢ok 0.5
Su absorbe etme orani, en az 1/5

Taze domateste kurutma kosullarinda uygulanan yiiksek sicakligin etkisiyle bazi
besin 0gelerinde onemli seviyelerde kayiplarin oldugu bir gergektir. Tablo 1.2°de

taze domatesin besin degeri verilmistir.



Tablo 1.2: 100 g taze ve olgun domatesin besin igerigi (Baysal, 2007)

Ozellik Deger Ozellik Deger
Enerji 25 kalori Kalsiyum 7mg
Protein 08¢ Demir 06¢
Karbonhidrat 49 Sodyum 3mg
Yag 0.3g Potasyum 250 mg
Lif 05-1¢g A vitamini 600 U
Fosfor 27 mg B1 vitamini 0.06 mg
B2 vitamini 0.05mg B3 vitamini 0.7 mg
B6 vitamini 0.1 mg Folik asit 6.4 ug
C vitamini 23 mg E vitamini 1.2 mg

Kurutulmus domates vitamin, mineral ve antioksidan maddelerce zengin bir besindir.

Tablo 1.3°te de domates kurusunun besin degeri verilmistir.

Tablo 1.3: Domates kurusunun besin degeri (Cernisev ve Sleagun, 2007)

Ozellik Deger Ozellik Deger
Enerji 258 kcal Kalsiyum 110 mg
Protein 1419 Demir 9.09 mg
Karbonhidrat 55.8¢ Sodyum 115 mg
Yag 3.09 Potasyum 3427 mg
Besin Lifi 12.3¢g 3-karoten 12.0 mg
Fosfor 356 mg Tiamin (B1) 0.49 mg
Nem 1469 Pantotenik asit 2.1 mg
Glusid 3479 Magnezyum 194 mg
Riboflavin (B2) 0.53mg Niasin (B3) 9.0 mg
Vitamin B6 0.33mg Folat 68.0 mg
C vitamini 39.2mg E vitamini 3.0 mg
Bakir 1.42 mg Cinko 2.0 mg

Biber (Capsicum), patlicangiller (Solanaceae) familyasindan Capsicum cinsini
olusturan, Tiirkiye'de bol yetisen, ayni1 adla anilip tazeyken yesil ve ¢ogu zaman aci
meyveleri olan bitki tiirlerine verilen isimdir (Anonim, 2011). Biber ilk defa 1494
yilinda Amerika’dan  Avrupa’ya

getirilmisgtir.  Giiney Amerika’da  biber



yetistiriciliginin ¢ok eskiden beri yapilmakta oldugu bilinmektedir. Macaristan ve
Balkanlarda ac1 ve tatli biber yetistiriciligi Osmanli Imparatorlugu zamanindan beri
yapilmaktadir (Aras, 2002). Biberin kiiltiirii yapilan bes tiri (Capsicum annum,
Capsicum frutescens, Capsicum chinense, Capsicum baccatum, Capsicum
pubescens) olup, bunlar igerisinde sadece Capsicum annum tiirii ekonomik anlamda

yetistirilmektedir.

Biberin insan beslenmesindeki degeri, Ozellikle C vitamini igeriginden
kaynaklanmakta olup, kalori miktar1 diisiiktiir (Akay Rastgeldi, 2010). Ulkemizde
gecerli olan TS 3884’e gore kurutulmus biber, Capsicum annum L. tiirline giren taze
biberlerin, sap, ta¢ yapraklari ve tohum gobekleri ¢ikarildiktan sonra, biitiin yarim
serit halinde dilimlenmis veya parcaciklar seklinde kesilmis ve usuliine uygun olarak
kurutulmus seklidir (Anonim, 1983b). Aymi standartta, kurutulmus biberin Tablo

1.4’te verilen fiziksel ve kimyasal 6zellikleri tasimas1 gerektigi belirtilmektedir.

Tablo 1.4: Kurutulmus biberlerde aranan fiziksel ve kimyasal 6zellikler (Anonim, 1983b)

Ozellikler Degerler
Rutubet miktari, kiitlece (%) en ¢ok 6
SO, miktari, en ¢cok (ppm) 2000
Bozuk kurutulmus biber miktari, kiitlece
(%) en ¢ok Lo
Yabanci madde miktari, kiitlece (%) en ¢ok 1.5
Su absorbe etme orani, en az 1/5

Tablo 1.5’te taze biberin besin degeri, Tablo 1.6’da ise biber kurusunun besin degeri

verilmistir.



Tablo 1.5: 100 g taze biberin besin degeri (Anonim, 2012)

Ozellik Deger Ozellik Deger
Protein 159 Yag 0.1g
Karbonhidrat 549 Demir 0.88 mg
Fosfor 15 mg Kalsiyum 4mg

A vitamini 388 IU B1 vitamini 0.053 mg
B2 vitamini 0.035 mg B6 vitamini 0.303 mg
C vitamini 111.4 mg Kalori 38

Tablo 1.6: 100 g biber kurusunun besin degeri (Aras, 2002)

Ozellik Deger Ozellik Deger
Demir 8.0 mg Protein 1209
Kalsiyum 148 mg Fosfor 293 mg
C vitamini 76 mg Sodyum 30 mg
Potasyum 2014 mg Yag 1739
A vitamini 41610 IU Magnezyum 152 mg
B1 vitamini 1mg B2 vitamini 2mg
B3 vitamini 15 mg Karbonhidrat 56.6 g
Su 8.1¢g

Kurutularak toz ve pul biber iiretiminde kullanilacak biberler; standart biiytikliikte,
olgunlagmalar1 ayni donemde olan, ince etli, koyu kirmizi renkli, olgunlar1 bitki
tizerinde uzun siire kalabilen, ¢abuk kuruyan, lilkemizdeki talebe gore act meyvelere;
yiiksek verimli, gelismesi ¢ok 1iyi, ¢cevre kosullarina (sicaklik, kuraklik, tuzluluk vs)

direncli, hastalik ve zararlilara karsi dayanimi yiiksek bitkilere sahip olmalidirlar
(Aras, 2002).

Kirmizi ac1 biber (Capsicum annum) o6zellikle Tiirkiye’de ve Orta Dogu iilkelerinde
yetistirilmekte ve cesitli sekillerde tiiketilmektedir. Genellikle, baharat olarak
kullanilan biber, son yillarda biber salgasi iiretiminde de kullanilmaktadir. Taze aci

biberin 77-313 mg/100 g askorbik asit, 2.7-5.9 g/100 g invert seker i¢erdigi (Basaran,



1979), ac1 biber sal¢asinin ise 115-493 mg/100 g askorbik asit ve 5.43-35.97 g/100 g
invert seker igerdigi belirtilmektedir (Kizilaslan, 1993; Bozkurt ve Erkmen, 2004).

Genellikle, Tiirkiye’de biber salgasi giines altinda geleneksel olarak imal
edilmektedir. Son yillarda domates salgasi iireten firmalar biber salgasini {iriin

yelpazelerine de dahil etmislerdir (Baysal vd., 1990).

Gelisen egitim diizeyi, gelir artisi, pazarda iirlinlerin ¢esitlenmesi ve farklilagmasi
rekabetin yogunlagsmasiyla tiiketiciye yonelik faaliyetlerin artmasi, geleneksel aile
taniminin degismesi, sosyal smif ve statii farkliligmin yarattifi yasam tarzi, zaman
faktorlinlin giderek artan dnemi hazir gida tiiketme aliskanligini yayginlastirmaktadir
(Giil vd., 2003). Bu durum diger gida sanayilerinde oldugu gibi biber salgasi iireten

sanayi isletmelerini de olumlu etkilemektedir.

Ulkemizde gegerli olan TS 7896 biber salgasi standardina gore; “capsicum galata”
tiirline giren bitkilerin meyvesi olan biberden , taze, olgun, saglam, kirmizi renkli, aci
veya tatli olanlarinin iyice yikanip ezildikten sonra isitilarak usuliine gore kabuk,
cekirdek, lif vb. maddelerinden ayrilarak elde edilen kisminin konsantre edilip
gerektiginde katki maddeleri ve tuz katilarak hermetik kaplarda sterilize edilmek

suretiyle tuzlu veya tuzsuz olarak hazirlanan mamuldiir (Anonim, 1990).

TS 7896’ya gore biber salcasinin rengi acik kirmizidan koyu kirmiziya kadar degisen
kirmiz1 renkte olmalidir. Yabanci tat ve koku bulunmamali ve salganin kendine has
bir tadi, kokusu ve aromasi olmalidir. Biber salcasi igerisinde bulunabilecek biberin
gozle gorilebilen kendi kabuk ve cekirdegi ve lifleri {iriinlin icerisinde
bulunmamalidir (Anonim, 1990). Aymi standartta, biber salgasinin Tablo 1.7’de

verilen fiziksel ve kimyasal 6zellikleri tagimas1 gerektigi belirtilmektedir.



Tablo 1.7: Biber salgasinda aranan fiziksel ve kimyasal 6zellikler (Anonim, 1990)

Ozellikler Degerler
pH 4.6-5.0
Toplam asitlik (susuz sitrik asit), toplam kat: A
maddede kiitlece, (%) en ¢ok
Tuz, toplam kat1 maddede kiitlece, (%) en 10
cok
Invert seker, suda ¢oziiniir tuzsuz kati
maddede kiitlece, (%) 3770
Kiil (% 10’luk hidroklorik asitte ¢éziinmeyen
kism1) toplam kat1 maddede (%) en ¢ok 03
Suda ¢6ziinebilir kuru madde (Brix) en az (%) 18
Siyah nokta 1 mm’den biiyiik (10 g) en ¢ok 10 adet
Agir metal iyonlarindan Kalay (Sn) en ¢ok 250 mg/kg

1.3 Steroller Hakkinda Genel Bilgi

Steroller lipid grubu bilesiklerdendir. Kimyasal yapi olarak polisiklik alkoller

grubundan olup Sekil 1.1’de verilen ve kisaca “Steran halkas1”

siklopentanoperhidrofenantren halkasini igerirler. Sterollerin kimyasal yapisi, bu

steran halkasimnin onuncu ve on fiigiincli karbonlarma birer metil grubu, {igiincii

karbon atomuna bir hidroksil grubu, besinci ve altinci karbon atomlar arasina bir ¢ift

bag ve on yedinci karbon atomuna, 8-10 karbondan olusan ve dallanmis veya diiz

zincirli, ya da doymus veya doymamis yapida olabilen, bir yan zincir yerlestirilmesi

ile elde edilir (Saldamli, 2001).

Steran hallcas

Sekil 1.1: Steran halkasinin yapist



Steroller birbirleri ile kiyaslandiklarinda, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri bakimindan
benzerlik gosterirler. Tiim steroller kolaylikla kristalize olurlar ve suda
¢Oziinmemelerine karsin, yag ve yag coziiciilerinde iyi ¢Oziiniirler. Diger taraftan
molekiil yapilarindaki benzerlik nedeniyle de ¢ogunlukla karisim halinde kristalize
olurlar. Yag asitleri ile esterlesme tepkimesi verebilmeleri, onlarin asetat esterlerine
doniistiiriilip, olusan tuzlarin niteliklerinden hareketle, ayr1 ayr1 teshis

edilebilmelerini saglamaktadir (Saldamli, 2001).

1.3.1 Steroller

Steroller, bir steran halkasi ile bir yan zincire sahiptir. Sterollerin hepsinde 3
numaralit karbonda alkolik hidroksil grubu bulunmaktadir. Sterollere sterin adi da
verilmektedir. Sterollerin ayni grupta yer alanlari, fiziksel ve kimyasal ozellikleri
yoniinden birbirlerine benzerlik gostermektedir. Genellikle suda ¢oziinmeyip yag ve
yag c¢oziiciilerinde steroller kolaylikla kristalize olmaktadirlar. Ancak, molekiil
yapilart arasindaki yakin benzerlik nedeniyle karigim halinde kristalize olmaya
meyillidirler. Steroller, sekonder alkol olmalar1 nedeniyle asitlerle ester
olusturmaktadirlar. Dogada bulunan steroller sentezlendigi kaynaga bagli olarak,
zoosteroller, fitosteroller ve mikosteroller olmak fiizere ii¢ grupta siniflandirilirlar
(Saldamli, 2001; Gokalp vd., 2002).

1.3.1.1 Zoosteroller

Zoosterollerin en ©nemlisi kolesteroldiir. Kolesterol tiim hayvansal dokularda
bulunur, bitkilerde bulunmaz. Bakteri toksinlerinin, yilan zehirlerinin, safra
tuzlarinin ve diger hemolizinlerin hemolitik tesirlerine karsi etkilidir. Kolesterol
oksitlenir ve konjuge bir ¢ift doymamis bag igerirse deride bulunan 7-
dehidrokolesterol, vitamin D3’tin 6n maddesini olusturur. Ultraviyole 1s1g1n etkisiyle
vitamin haline doniisiir (Gokalp vd., 2002). Fosfatidlerle birlikte hiicre zarlarinin
yapisinda yer alan kolesterol, hidrofobik 6zelligi nedeniyle zarin segici filtrasyon
ozelligini pekistirmektedir. Diger lipitler gibi kolesterol de sivi ve kati yaglarda ve
alkol, eter, kloroform, benzol vb. yag c¢oziiciilerinde ¢oziiniir. Ergime noktasi
158,8°C olan kolesteroliin saflastirilmasi, alkoldeki ¢ozeltisinden kristalize edilerek

saglanabilmektedir (Saldamli, 2001).
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1.3.1.2 Fitosteroller

Cicek acan yiiksek yapili bitkiler i¢in karakteristik olan fitosterollerin 6nemli olan
baslicalari, octosterol, sitosterol, stigmasterol ve brassikasteroldiir (Saldamli, 2001;

Gokalp vd., 2002).

1.3.1.3 Mikosteroller

En ¢ok bilinen mikosteroller ergosterol, zimosterol, dihidroergosterol ve
fukosteroldiir. Kiifler tarafindan sentezlenmis olan steroller, yiiksek yapili bitkiler
veya hayvanlar tarafindan sentezlenen sterollere kiyasla olduk¢a farkli yapr ve
Ozellik gosterirler. Bu sterollerden, hem dogada ¢ok yayginlasmis olmasi, hem de D,
vitamininin provitamini gibi iglev {istlenmis olmasi nedeniyle en taninmis olani
ergosterol’diir. Ergosteroliin agik formiiliiniin verildigi Sekil 1.2°den de goriildigi
gibi yapisal olarak kolesterole kiyasla, steran halkasinda bir ve yan zincirde bir
olmak {izere, iki adet daha fazla ¢ift bag iceren ergosterol, gidalarin kiiflenmesi
acisindan bir indikatdr olarak kabul edilmektedir. Bu nedenle mevcudiyetinin
saptanmasi, giiniimiizde gidalarda kiiflenmenin  ve kiiflenme  diizeyinin
belirlenmesinde Onemli bir kalite kriteri olarak degerlendirilmektedir. Yine
mikosteroller grubunda yer alan dihidroergosteroliin, D4 vitamininin provitamini

gorevini istlenmesi agisindan dnemi biytiktiir (Saldamli, 2001).

Ergosterol

Gida isleme endiistrisinin en 6nemli problemlerinden biri hammaddeki kiif yiikii ve
kiif kaynakli problemlerdir. Bugiine kadar gerek dis pazarda gerekse ic tiiketimde
kalite kriteri olarak mikrobiyolojik caligmalar kiif ve kiif kontaminasyonlari
konusunda yogunlagsmistir. Son birka¢ yila kadar iiriiniin kiif yiikiinlin en 6nemli
kalite kriteri olarak benimsenmesinin yaninda son yillarda ergosterol icerigi bir ¢ok

gida i¢in yeni bir kalite parametresi olarak giindeme gelmistir (Karaca, 2005).

Vitamin Dy’nin 6n maddesi olan ergosterol (provitamin D2) steroid grubunun bir
tiyesi olup CygHs4O formiiliine sahip beyaz kristal yapida organik bir maddedir.
Ergosterol’iin kimyasal yapist Sekil 1.2°de gosterilmistir. Ergosterol, farkli bitki ve
hayvanlarin sterol karisiminin sadece mindr bir komponentidir. Bu nedenle
ergosteroliin olusumu, sadece kiiflerin varliginda gidalarda ve 6zellikle de domates

ve domates liriinlerinde goriilmektedir. Bakterilerde ergosterol ¢ok diisiik diizeyde
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bulunmaktadir. Baz1 bakterilerde saptanan sterollerin miktart hiicre kuru agirliginin
%0,01’inden fazla degildir ve bu yiizdenin ¢ok az bir kismi ergosterole aittir

(Kadakal, 2003).

Sekil 1.2: Ergosteroliin kimyasal yapisi (Gokalp vd., 2002)

Ergosterol, kiifler gibi bazi sebze parazitlerinin hiicre duvarini olusturmaktadir
(Graselli vd.,1993; Pallavi vd., 1998). Cogunlukla canlilarda hiicresel membranlarda
bulunan ergosterol, membranlarin gegirgenliginin diizenlenmesinde rol oynar.
Ergosterol, saglikli fungal fosfolipid tabakalar i¢indeki gruplardan biri olarak yer
alir (Kadakal, 2003).

Kiiflerin ergosterol sentezi birgok faktdre baglidir. Ergosterol sentezi; kiiflin ¢esidi,
yasi, kiifiin gelisecegi substratin bilesimi ve oksijen varligiyla ilgilidir (Graselli vd.,

1993; Ghiretti vd., 1995).

Ticari olarak ergosterol mayadan iiretilmekte ve daha sonra da bir gida destegi olarak
kullanilmak tizere vitamin D,’ye doniistiiriilmektedir. Ergosterol ticari {iriin olarak
%90-100 saflikta ve siklikla %5 kuru agirhiga kadar 5,6-dihidro ergosterol
icermektedir. Genellikle ergosterol, toplam sterollerin izolasyonu ve diger
sterollerden provitaminlerin ayrimi ile elde edilmektedir. Toplam sterollerin
izolasyonu toplam yagm ekstraksiyonunu gerektirmektedir (Kadakal, 2003).

Ergosteroliin fiziksel 6zelliklerine iliskin degerler Tablo 1.8’de verilmistir.
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Tablo 1.8:. Ergosteroliin fiziksel 6zellikleri (Kadakal, 2003)

Fiziksel Ozellikler Ergosterol

Sistematik ad1 (22E)-ergosta-5,7,22-trien-353-ol
Molekiil agirlig (g/mol) 396.67
Erime noktas1 (°C) 165-167
Kaynama noktasi (°C) -
Maksimum absorbans degeri [UV(nm), kloroformda] 272-282
Maksimum absorbans degeri[ (VIS (nm), H,SO,’de)] 308-416
Coziniirligii (oda sicaklign) -

Su Cozilinmez

Dietil eter Cok ¢oziintir

Etanol Coziiniir

Aseton Coziiniir

Ergosterol, mikroorganizmalardan sadece maya ve kiiflerde bulunmaktadir.
Ergosterol; Zygomycotina, Ascomycotina, Basidiomycotina ve Deuteromycotina alt
boliimiinde siniflanmis olan bir dizi kiifte hiicre membraninin yapisal bir bilesenidir

(Koksal, 2002).

Domates ve domates mamullerinde ergosterol varligindan bakteriler ve mayalar
sorumlu tutulmamakta, belirlenen ergosteroliin kiifler tarafindan sentezlendigi kabul
edilmektedir. Bakterilerde ergosterol ¢ok az miktarda bulunmaktadir. Baz
bakterilerde sterol varligi saptanmis fakat bulunan sterol miktarinin hiicre kuru
agirhginin % 0,01’inden daha fazla olmadigr ve bu yiizdenin de ¢ok kiiglik bir
kisminin ergosterole ait oldugu belirlenmistir. (Bertoni vd., 1994; Bocchi vd., 1995;

Ghiretti vd., 1995).

1.4  Mikotoksinler Hakkinda Genel Bilgi

Kiifler uygun kosullarda ham ve islenmemis materyalde c¢ogalarak hem {iriiniin
bozulmasina neden olmakta hem de insan saglig1 iizerinde olumsuz etkilere neden
olabilecek maddeler olusturmaktadir. Olusan bu iriinler, mikotoksin olarak

adlandirilmakta olup, son derece toksiktirler (Sabuncuoglu vd., 2008).
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Mikotoksinler Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Alternaria basta olmak iizere bazi
mantarlarin belirli nem ve 1s1 kosullarinda olusturduklart fungal metabolitlerdir
(Sabuncuoglu vd., 2008). Mikotoksinlerin etkileri ¢ok ¢esitlidir. Oliimle
sonuglanacak toksisiteleri yaninda kanserojen, mutajen ve DNA-RNA ve protein
sentezini engelleyici, anormal gelisimlere yol acan ve bagisiklik sistemini bastirici
etkilerinden de s6z etmek miimkiindiir. Dogada bulunabilme siklig1 ve toksik
ozellikleri gozoniinde bulundurulursa, en 6nemli mikotoksinler patulin, aflatoksin ve

okratoksin A’dir (Karaca,2005).

1.4.1 Patulin

Patulin bazi Penicillium, Aspergillus ve Byssochlamys tiirleri tarafindan olusturulan
bir mikotoksindir. Mikotoksinlerin olusumu en fazla 20-30°C’ler arasinda, 3.5-5.5
pH’larda ve 0.85-0.90 veya iizerindeki su aktivitesinde olmaktadir (Sahin ve
Korukluoglu, 2000). Patulinin antibiyotik, teratojenik ve mutajenik etkilerinin
yanisira karsinojenik etkisi de olabilecegi bildirilmistir (Gokmen ve Acar, 1995).
Penicillium melinii, Penicillium equinum, Penicillium claviforme, Penicillium
granatulum, Penicillium lanasum, Penicillium cyclopium, Penicillium roquefori,
Penicillium novae-zeelandiae, Penicillium divergens, Penicillium griseofulvum,
Penicillium leucopus, Penicillium lopidosum, Aspergillus clavatus, Aspergillus
gigantes, Aspergillus terreus, Byssochlamys fulva ve Byssochlamys nivea tarafindan
patulin olusturulabilmektedir. P. expansum ve P. patulum kiiltiir filtratlarindan elde
izole edilen maddenin antibiyotik oldugu saptanmistir. Bu maddeye de “patulin” adi

verilmistir (Kadakal, 2000).

Patulin sentezine primer metabolitlerden 1 mol asetil-CoA ve 3 mol malonil-CoA
katilir. Bunlarin bilesmeleri ve ardindan rediiksiyon ve dekarboksilasyon
reaksiyonlar1 sonucunda ara metabolit olan 6-metilsalisilikasit meydana gelir. Son

kez gergeklesen karboksilasyonla patulin olusur (Tunail, 2000).

Patulinin (4-hydroxy-4H-furo(3,2-c) pran-2(6H)- on) kimyasal yapisi, 1950 yilinda
Woodward ve Sinh tarafindan aydinlatilmistir. Amprik formiilii C;HgO4 seklinde
olup yapist Sekil 1.3’te gdsterilmistir (Gokmen ve Acar, 2000).
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Sekil 1.3: Patulinin kimyasal yapisi

Ergime noktas1 110-112°C olan patulin, renksiz ve kristal bir bilesiktir. Yiiksek
vakum altinda 70-100°C’de siiblimasyon ile saf olarak elde edilebilmektedir.
Patulin; su, etil alkol, aseton, etil asetat ve kloroformda ¢ok 1yi ¢oziiniir, dietileter ve

benzende daha az, petrol eterde ise hi¢ ¢oziinmez (Scott, 1974; Artik vd., 1992).

Kiifler tarafindan patulin sentezinde, oncelikle kiifiin susu, ortamin sicakligi, su
aktivitesi, pH, siire ve ortamdaki besin maddeleri ve ozmatik basing O6nemli rol

oynamaktadir (Gokmen ve Acar, 2000).

Patulin iireticisi olan P. expansum psikrofil 6zelliktedir. Bu kiif 0°C’de oldukga iyi
gelisir, -2 ila -3°C’de de gelisir. Optimum gelisme sicakhigi 25°C, maksimum
gelisme sicaklig ise 35°C dir. Patulin {iretimi i¢in minimum su aktivitesi degeri ise
0.95’tir. Patulin sentezi i¢in optimum pH aralig1 3-6.5’tir. Patulinin yar1 dmrii stiresi

pH 8’de 64 saat, pH 6 ise 1310 saat olarak belirtilmistir (Artik vd., 2001).

Gidalarin su aktivitesi iyi bir kiif gelisimini ve patulin sentezini etkilemektedir.
Meyve, sebze ve meyve sular1 gibi lUriinlerde su aktivitesi degerleri iyi bir kiif

gelisimi ve patulin sentezine uygundur (Gokmen ve Acar, 2000).

Patulin dogada yaygin olarak elma ve elma iiriinlerinde bulunur. Ayrica gida
maddelerinin bir ¢ogunda, 6zellikle meyve ve sebzelerde kiifler tarafindan patulin
olusturulmaktadir. Elma, armut, seftali, kayis1 ve domateste kiifler tarafindan patulin
sentezlenmekte, ancak lahana, turp, kereviz ve sogan gibi sebzeler, portakal ve
portakal suyunda patulin sentezlenememekte veya stabil halde kalamamaktadir.
Belirtilen iirlinlerde patulinin Sentezlenememesi veya stabil halde kalamamasinin
meyve ve sebzelerin bilesimi ile yakindan iliskili oldugu ve bu {irtinlerde bulunan -
SH gruplarmin patulin  sentezini etkiledigi veya stabilitesini bozdugu ileri

stirilmektedir. Sucuk, salam gibi et {irlinlerinde olusan patulinin bir siire sonra
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stabilitesini kaybetmesi de ayn1 nedene baglanmaktadir (Artik vd., 1995; Kadakal ve
Nas, 2000).

Meyve suyu lretiminde kullanilan elmalar, patulin sentezleyebilen kiifleri i¢eriyorsa,
patulin suda ¢oziinmesi nedeniyle kolaylikla elma suyuna gegebilmektedir. Yani,
patulin miktar1 elma suyu iretiminde kullanilan hammaddenin kalitesini

gostermektedir (Karadeniz ve Eksi, 1995).

Patulinin, fareler i¢in 15 mg/kg periyodik injeksiyonlarda, 25 mg/kg damardan
injeksiyonlarda ve 35 mg/kg agizdan alindiginda kesinlikle zehir etkisi gosterdigi
belirtilmektedir (Kadakal, 2000). Patulinin, insanlarda bulanti, kusma ve mide
rahatsizliklart da dahil olmak iizere akut toksik etkiye neden oldugu bildirilmistir

(Lai vd., 2000).

Patulinin insan sagligi tizerindeki olumsuz etkileri dikkate alinarak, patulin igin,
viicudun tolere edilebilir glinliik alim miktar1 0.4 pg/kg olarak belirlenmistir . Tolere
edilebilir giinlik alim miktarma dayanarak, birgok iilkede gidalarin patulin limit
degeri belirlenmistir. Avrupa birligi; bebekler ve kiigiik ¢ocuklar icin, patulin limit
degerini meyve suyu ve meyve nektari, alkollii icki, elma sarab1 ve diger fermente
ickilerde 50 ug/kg, kati elma iiriinlerinde 25 pg/kg, bebekler ve kiiglik ¢ocuklar igin
elma bazli tiriinlerde ise 10 pg/kg olarak sinirlamistir (Funes ve Resnik, 2009;
Menniti vd., 2010).

1.4.2 Aflatoksin

Aflatoksinler, Aspergillus flavus ve A. paraciticus kiiflerinin sekonder
metabolitleridir. Yaygin olarak cesitli tahil iirlinleri, siit ve siit Uiriinleri ve meyve

sularinda saptanmistir (Sabuncuoglu, 2008).

Aflatoksinler bifuran halkasi ve lakton baglantisi tasiyan yiiksek yapili kumarin
bilesiklerdir. Bunlardan 4 tanesi (Aflatoksin B;, B;, Gi, G;) yaygmdir.
Aflatoksinlerin birbirinden ayrilmalarinda floresans renkleri ve relatif kromatografik
mobilitelerinden yararlanilmaktadir. Ultraviyoe lamba altinda mavi flouresans veren

aflatoksinler “B”, yesil flouresans verenler “G” olarak adlandirilmistir (Karaca,
2005).

Aspergillus flavus ve A. paraciticus 10-12°C’den 42-43°C’ye kadar olan sicaklik
araliginda gelisir, optimum sicaklik istekleri 32-33°C’dir. Aflatoksinler 12-40°C’lik

sicaklik smirlarinda iretilir. Bu iki tiiriin optimum pH istekleri 3.5 ile 8.0 arasinda
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iken, aflatoksin tretimi i¢in optimum pH 6.0 civarindadir. Aflatoksin {iireten
funguslarin gelisimi i¢in optimum su aktivitesi degeri 0.82 olarak bildirilmisitir

(Karaca, 2005).

Aflatoksinler orta polaritedeki ¢oziiciilerde 6zellikle dimetilsiifoksitte kolayca
coziinebilmektedirler. Suda ¢o6ziiniirlikleri 10-20 mg/L arasinda degismektedir

(Karaca, 2005).

1.5 Gidalarda Ergosterol ve Patulin Uzerine Yapilan Arastirmalar

Bircok madde kiif kokenli bulagsmanin isaretgisi olarak Onerilmektedir. Gida
tirtinlerinde kiif kontaminasyonunun degerlendirilmesinde arastirmalar ergosterol
tizerine yogunlasmistir. Degisik gida maddelerinde kiif varligimin  kimyasal

gostergesi olarak belirlenen ergosterol igerikleri Tablo 1.9°da verilmistir (Kadakal,

2003).

Graselli vd. (1993), farkli ¢iiriikliikk oranina sahip domates meyvelerinde ergosterol
ve HMC miktar1 ve bu iki parametre arasindaki korelasyonun belirlenmesi iizerine
yaptiklar1 ¢alismada ergosterol diizeyi ve HMC arasinda iliski saptayamamislardir.
Bazi arastirmacilar ise Howard degeri ile ergosterol igerigi arasinda zayif iligki
bulundugunu, bununla birlikte toplam ergosterol ile ¢iiriik domates igerigi arasindaki
korelasyonun Howard degerinden daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir (De Sio vd.,
2000).

Bocchi vd. (1995), taze domateste sik¢a goriilen bazi maya cinslerine ait tiirler
(Saccharomyces cerevisia, Candida krusei, Debaryomyces hansenii ve Rhodotorula
glutinis) tarafindan 12’ser giinliik 8 ayri siiregte bozulmus domateste {iretilen
ergosterol miktarin1 belirlemislerdir. Calismada, 4 tiirlin de ergosterol iirettigi ve
gelisme kinetiklerinin 6nemli diizeyde farkli olmadig: belirtilmistir. Ayn1 ¢aligmada
Rhodotorula glutinis ve Sachharomyces cerevisia tiirlerinin sirasiyla ortalama olarak
0.85 mg/kg ve 0.80 mg/kg ergosterol miktarlar1 ile en yiiksek iiretim yeteneginde
oldugu, Candida krusei ve Debaryomyces hanseii’nin ise sirasiyla 0.31 ve 0.16

mg/kg ergosterol miktarlartyla en diisiik liretim yeteneginde oldugu saptanmustir.
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Tablo 1.9: Cesitli gida maddelerinin ergosterol icerigi (Muller ve Schawadorf, 1990;
Kadakal, 2003)

Gida Maddesi Ergosterol (mg/kg, KM)

Bugday 26+1.0
Diistik kalite bugday unu (%3,5 veya daha az lifli) 17.3+9.1
Bugday irmik kepegi (%10 veya daha az lifli) 294+ 16.8
Bugday kepegi 352+94
Tane misir 1.0+ 0.6
Misir gluteni 10.3+5.0
Dar1 embriyo unu 8.0+£20
Arpa 3.1+1.1
Cimlenmis malt 40.6 £ 15.9
Bakla 0.6+0.3
Bezelye 22+1.0
Soya pulcuklari 22+09
Soya unu 1.1+0.7
Aygigegi unu 50+24
Palm ¢ekirdek unu 12.6 +11.0
Kolza tohumu unu 26+0.8
Keten tohumu unu 32+1.6
Pancar pulpu, kuru 1.6+0.3
Melasl pancar pulpu 22+0.9
Yonca unu 37.8+10.4
Cimen unu 62.4+37.0
Melas Belirlenememistir
Sitrus pulpu Belirlenememistir
Karkas unu Belirlenememistir
Et ve kemik unu Belirlenememistir
Kesilmis siitiin suyu Belirlenememistir
Balik unu Belirlenememistir

Pirincin substrat olarak kullanildig1 bir calismada, zenginlestirilmis besiyeri

ortaminda 2 farkli kiif susu 3 farkli konsantrasyonda asilanmis, 15 giinliik
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inkiibasyonu boyunca sentezledikleri ergosterol ve okratoksin A mikotoksini
arasinda herhangi bir iliski olup olmadig1 arastirilmistir. Inkiibasyonun iiciincii giinii
ergosterol ve okratoksin A tespit edilmedigi, maksimum konsantrasyonlarina
inkiibasyonun 7-10. gilinii ulasildigi, daha sonraki giinlerde ise 2 bilesigin de

konsantrasyonlarinda azalma gozlendigi belirtilmektedir (Saxena vd., 2001).

Kadakal vd. (2005)’nin saglam ve farkli oranlarda ylizey giiriikligiine sahip
elmalardan elde ettikleri ham meyve sularinin patulin ve ergosterol igerikleri
arastirdiklar1 calismada ham meyve sularindaki ergosterol ve patulin miktarinin artan
cliriiklik orani ile birlikte artis gdsterdigini, patulin ve ergosteroliin dogrusal bir

korelasyon izledigini saptamislardir.

Koksal (2002), degisik fabrikalarda iiretilen domates salgasi, dogranmis domates ve
domates piiresi iiriinlerinin ergosterol diizeyini HPLC ile belirledigi ¢alismasinda,
ergosterol diizeyinin domates salgalarinda 16.405-121.045 mg/kg, dogranmis
domates oOrneklerinde 0.980-3.503 mg/kg, domates piire Orneklerinde ise 9.253-
15.045 mg/kg arasinda degisim gosterdigini saptamistir. Ayni calismada, domates
tiriinlerinde HMC degeri ile ergosterol arasinda herhangi bir iligki saptanamadigi

belirtilmistir.

Bir baska calismada ise; 2 farkli su aktivitesine sahip (0.87 ve 0.95) musir tanesi
ornekleri A. flavus suslariyla asilamp 25°C’de inkiibasyona tabi tutulmustur.
Inkiibasyon boyunca saptanan maksimum ergosterol miktarinin 0.87 ve 0.95 su

aktivitesi degerleri i¢in 12.1 ve 73.4 mg/kg oldugu saptanmistir (Castro vd., 2002).

Karaca (2005) tarafindan yapilan bir caligmada, 4 farkli isletmeden alinan ve 3 farkli
kategoriye ayrilan (floresans veren, sofralik, hurdalik) kuru incir Orneklerinde
ergosterol, patulin ve aflatoksin icerikleri incelenmistir. Sofralik kuru incir
orneklerinin toplam aflatoksin igeriklerinin 0-0.2 ng/kg, patulin igeriklerinin 4.8-25.2
ug/kg ve ergosterol igeriklerinin ise 1.8-5.1 mg/kg arasinda degistigi tespit edilmistir.
Hurdalik kuru incirlerde ise, aflatoksin seviyesinin 0-8.3 pg/kg, patulin seviyesinin
39.3-151.6 ug/kg ve ergosterol seviyesinin 4.5-18.0 mg/kg oldugu belirtilmistir.
Floresans veren kuru incirlerde ise, aflatoksin, patulin ve ergosterol igerikleri
sirasiyla 117.9-471.9 ug/kg, 24.7-43.4 ng/kg ve 4.5-10.2 mg/kg araliginda degistigi
belirtilmistir. Ayn1 ¢alismada floresans veren incirlerde, aflatoksin, patulin ve

ergosterol igerigi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki oldugu aktarilmistir.
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Frank vd. (1977), ¢esitli meyve ve sebze iirlinlerini yapay olarak Penicillium
expansum, P. urticae ve Byssochlamys nivea ile asilayarak mikotoksin olusumunu
izlemislerdir. Calisma sonunda domates, domates suyu ve damates pulpunda patulin

varlig1 saptanirken ketcapta saptanmadigi belirtilmistir.

Homojenize edilmis 120 bebek mamasinin patulin agisindan incelendigi bir
calismada, Orneklerin hi¢birinde yasalarda belirlenen 10 pg/kg’in iistiinde patulin
konsantrasyonuna rastlanmadigi; ancak 22 6rnekte bu sabit sinirin biraz altinda olan

9 ng/kg patulin konsantrasyonunun saptandigi belirtilmistir (Bonerba vd., 2010).

Akbulut (2005), Tiirkiye’de tiretilen 20 seftali pulpu, 10 visne pulpu, 22 kayis1 pulpu
ve 14 kayisi suyu konsantresi 6rneginde HPLC ile patulin analizi ger¢eklestirmistir.
Visne pulpu Orneklerinin hicbirinde patuline rastlanmadigi; 20 adet seftali pulpu
orneklerinin 8’inde patuline rastlandigi (3.3-17.0 pg/kg) belirtilmistir. 14 kayist suyu
konsantresi 0rneklerinin hepsinde de patuline rastlandig: (11.2-17.8 pg/kg), kayisi
pulp 6rneklerinin sadece 7’sinde patuline raslandigi (13.7-23.0 pg/kg) bildirilmistir.

Cin’de piyasada satisa sunulan 95 adet elma {iriiniinde (elma suyu, bebek mamasi,
elma suyu konsantresi ve karisik meyve suyu) patulin igerigi arastirilmistir. Caligsma
sonucunda elma iiriinlerinin %16’sinda patulin igeriginin 50 pg/kg’dan yiiksek
oldugu, %12,6’sinda ise tespit edilebilir sinirin altinda oldugu belirtilmistir (Yuan
vd., 2010).

Peynir ve et gibi karbonhidratca fakir, proteince zengin gidalarda kiif gelisimi yaygin
olabildigi halde patuline rastlanmamaktadir. Yiiksek proteinli gidalarda patulinin
bulunmayis1 ya da miktarinin diisiik olusu bu gidalarda bulunan siilfidril gruplariyla
toksinin reaksiyona girmesine atfedilmektedir. Bu da proteini kimyasal yonden tespit
edilemez ve daha az toksik hale getirmektedir (Lindroth, 1980).
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2. MATERYAL VE METOD

2.1 Materyal

Bu calismada kullanilan biber salcalarindan ev tipi iiretilenler 7 farkli ilden,
fabrikasyon iretimler ise yogun satis birimleri olan hipermarketlerden temin
edilmistir. Fabrikasyon iiretimi olan salgalar Tiirkiye nin farkli bolgelerinde kurulu
bulunan salga fabrikalarina aittir. Sanayi tipi 6rneklerin temin edildigi fabrikalarin
kodlar, orneklerin 6zellikleri, 6rnek kodlari, fabrikalarin kurulu bulunduklari iller ve
ornek alim tarihleri Tablo 2.1°de; ev tipi biber salgasi 6rneklerinin temin edildigi
iller, 6zellikleri, kodlar1 ve 6rnek alim tarihleri Tablo 2.2°de verilmistir.

Tablo 2.1: Sanayi tipi biber salgasi Orneklerinin temin edildigi fabrikalarin kodlari, 6rneklerin
ozellikleri, 6rnek kodlari, kurulu bulunduklari iller ve ornek alim tarihleri

F1 Tath SBS-1 Manisa 07.10.2010

F2 Tatl SBS-2 Gaziantep 10.10.2010
F3 Tath SBS-3 Balikesir 10.10.2010
F4 Tath SBS-4 Manisa 10.10.2010
F5 Tath SBS-5 Bursa 09.10.2010
F6 Tath SBS-6 Denizli 10.09.2010
F1 Aci SBS-7 Manisa 07.10.2010
F2 Aci SBS-8 Gaziantep 10.10.2010
F3 Aci SBS-9 Balikesir 10.10.2010
F4 Aci SBS-10 Manisa 10.10.2010
F5 Act SBS-11 Bursa 09.10.2010
F6 Aci SBS-12 Denizli 10.09.2010
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Tablo 2.2: Ev tipi biber salgasi 6rneklerinin temin edildigi iller, 6zellikleri, 6rnek kodlar1 ve 6rnek
alim tarihleri

—Temin edildigi iller Ozellik  Ornekkodu  Ornekahm tarihi
Adana Tatls EBS-1 09.09.2010
Adana Tath EBS-2 09.09.2010
Hatay Tath EBS-3 12.09.2010
Hatay Tath EBS-4 12.09.2010

K.Maras Tath EBS-5 13.09.2010
K .Maras Tath EBS-6 13.09.2010
Denizli Tath EBS-7 29.08.2010
Denizli Tath EBS-8 29.08.2010
Bursa Tath EBS-9 26.08.2010
Bursa Tath EBS-10 26.08.2010
Gaziantep Tath EBS-11 02.09.2010
Manisa Tath EBS-12 19.09.2010
Manisa Tath EBS-13 19.09.2010
Adana Act EBS-14 09.09.2010
Hatay Act EBS-15 12.09.2010
Hatay Act EBS-16 12.09.2010
K.Marag Acl EBS-17 13.09.2010
K.Maras Aci EBS-18 13.09.2010
Denizli Act EBS-19 29.08.2010
Denizli Act EBS-20 29.08.2010
Bursa Act EBS-21 26.08.2010
Gaziantep Act EBS-22 02.09.2010
Gaziantep Act EBS-23 02.09.2010
Gaziantep Act EBS-24 02.09.2010
Gaziantep Act EBS-25 02.09.2010
Manisa Act EBS-26 19.09.2010

Kurutulmus biber 6rneklerinden kontrollii sartlar altinda kurutulan biberler Isparta ve
Ankara’da kurulu bulunan fabrikalardan, giineste kurutulmus olanlar ise piyasadan
temin edilmigstir. Kontrollii sartlar altinda kurutulan Orneklerin temin edildigi
fabrikalarin kodlari, 6érnek kodlari, fabrikalarin kurulu bulunduklarn iller ve 6rnek
alim tarihleri Tablo 2.3’te; piyasadan temin edilen &rneklerin temin edildikleri iller,

kodlar1, 6rnek alim tarihleri Tablo 2.4’te verilmistir.
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Tablo 2.3: Kontrollii sartlar altinda kurutulan biberlerin temin edildigi fabrikalarin kodlari, 6rnek
kodlari, fabrikalari kurulu bulundugu iller ve 6rnek alim tarihleri

Fabrika kodu Ornek kodu  Kurulu bulundugu il Ornek ahm tarihi
F7 SKB-1 Isparta 06.09.2010
F7 SKB-2 Isparta 06.09.2010
F7 SKB-3 Isparta 06.09.2010
F7 SKB-4 Isparta 06.09.2010
F7 SKB-5 Isparta 06.09.2010
F7 SKB-6 Isparta 06.09.2010
F8 SKB-7 Ankara 09.09.2010

Tablo 2.4: Piyasadan temin edilen kurutulmus biber 6rneklerinin temin edildigi iller, 6rnek kodlari ve
ornek alim tarihleri

I . 1.] l.y. ." D" l ] o0 o e

Nazilli/Aydin EKB-1 04.10.2010
Nazilli/Aydin EKB-2 04.10.2010
Nazilli/Aydin EKB-3 04.10.2010
Nazilli/Aydin EKB-4 04.10.2010
Nazilli/Aydin EKB-5 04.10.2010
Nazilli/Aydin EKB-6 04.10.2010
Nazilli/Aydin EKB-7 04.10.2010
Merkez/Bilecik EKB-8 04.10.2010
Odemis/Izmir EKB-9 04.10.2010
Odemis/Izmir EKB-10 04.10.2010

Kurutulmus domates Orneklerinden kontrollii sartlar altinda iiretilenler Izmir ve
Ankara’da kurulu bulunan fabrikalardan; giineste kurutulmus olanlar ise piyasadan
temin edilmistir. Kontrollii sartlar altinda iiretilen Orneklerin temin edildigi
fabrikalarin kodlari, Orneklerin ozellikleri, 6rnek kodlari, fabrikalarin kurulu
bulunduklart iller ve 6rnek alim tarihleri Tablo 2.5°te; piyasadan temin edilen
Orneklerin temin edildikleri iller, kodlari, 6rnek alim tarihleri Tablo 2.6°da

verilmistir.
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Tablo 2.5: Kontrollii sartlar altinda {iretilen kurutulmus domates drneklerinin temin edildigi fabrikalarin
kodlar1, 6rnek 6zellikleri, 6rnek kodlari, fabrikalarin kurulu bulunduklar iller ve drnek alim tarihleri

Fabrik Ozellik Ornek k Kurul lundugu il Ornek alim tarihi
F9 Tuzlu 2 RTE islenmis SKD-1 Menemen/izmir 10.10.2010
F9 Kiikiirtlii % RTE islenmis SKD-2 Menemen/izmir 10.10.2010
F9 Tuzlu kuru hammadde SKD-3 Menemen/izmir 10.10.2010
F9 Kiikiirtlii serit RTE islenmis SKD-4 Menemen/izmir 10.10.2010
F10 Tuzsuz-islenmis SKD-5 Gaziemir/izmir 29.09.2010
F10 Tuzsuz-iglenmis SKD-6 Gaziemir/izmir 29.09.2010
F8 Graniil 5 mm SKD-7 Yenimahalle/Ankara 09.10.2010

Tablo 2.6: Piyasadan temin edilen kurutulmus domates 6rneklerinin temin edildigi iller, 6rnek kodlari
ve ornek alim tarihleri

Temin edildigi iller Ornek kodu Ornek alim tarihi
Merkez/Denizli EKD-1 09.09.2010
Merkez/Denizli EKD-2 09.09.2010
Merkez/Denizli EKD-3 09.09.2010

2.2 Metod

2.2.1 Fiziksel analizler

2.2.1.1 Suda ¢oziinen kuru madde (Briks) tayini

Suda ¢6ziinen kuru madde biber salgalarinda Atago marka refraktometre (Model

B.793, Japan) kullanilarak saptanmistir (Cemeroglu, 1992).

2.2.1.2 pH tayini

Biber salcasi orneklerinin pH degeri Hanna marka pH metre (Model HI 211,
Romanya) yardimiyla saptanmistir. Bu amagla 50 gram biber salgas1 50 ml su ile
seyreltilip homojen ezme haline getirildikten sonra 20°C’de  &l¢iim

gergeklestirilmistir (Cemeroglu, 1992).
2.2.1.3 Kiil tayini

Biber sal¢ast numunesinden onceden darasi alinmis porselen krozeye yaklasik 4
gram tartilmis ve 500+25°C’de yaklasik 6 saat karbon parcaciklarindan arinicaya
kadar kiil firminda (Selecta, FM 515, Italya) yakilmistir. Daha sonra, desikatorde

sogutularak tartilmistir. Yakma islemine iki tartim arasindaki fark 0.002 g olana
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kadar devam edilmistir (Anonim, 1983c; AOAC, 1990). Yakma Oncesi ve sonrasi

kiitle farkindan kiil miktar1 hesaplanmistir.

2.2.1.4 Toplam kuru madde tayini

Sabit agirhiga getirilmis ve darasi alinmis kurutma kaplarma 0.1 mg hassasiyetle
tartilan 5-10 g numuneye, yikanmis kurutulmus ve darasi alinmis kaba kum ilave
edildikten sonra 70°C’de vakumlu kurutma dolabinda (Memmert, INB 400,
Almanya) sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmus ve toplam kuru madde miktari

yiizde olarak hesaplanmistir (AOAC, 1990; Cemeroglu, 1992).

2.2.1.5 Renk tayini

Biber salcalarinda renk tayini Hunter Lab Color Miniscan XE (Model No: 45/0-L,
USA) kullanilarak belirlenmistir. Ol¢iim dncesi igerisinde hava boslugu kalmamasi
icin drnekler saydam kaplara doldurulmus ve beyaz bir zemin {izerinde L (O=siyah,
100=beyaza kadar orneklerin agiklik koyulugu), a (a+=kirmizi, a-=yesil) ve b
(b+=sar1, b-=mavi) renk yogunluk degerleri okunmustur (Aurand vd., 1987;
Cemeroglu, 1992).

2.2.2 Kimyasal analizler

2.2.2.1 Titrasyon asitligi tayini

Bu amagla 25 gram biber salgas1 6rnegi 250 ml’lik 6l¢iilii balona aktarildiktan sonra
saf su ile hacmine tamamlanmis ve filtre edilmistir. Filtrattan 25 ml alinarak 0.1 N
sodyum hidroksit (NaOH) ile titre edilmis ve sonug¢ potansiyometrik olarak

belirlenmistir (Cemeroglu, 1992). Sonuglar sitrik asit cinsinden (g/L) hesaplanmistir.

2.2.2.2 Tuz tayini

10 gr biber salgas1 6rnegi tartilip, 100 ml’lik 6l¢ii balonuna aktarilmistir. Homojen
bir sekilde dagitmak icin calkalanip, ¢izgisine kadar saf su ile tamamlanmistir. Filtre
kagidindan filtre edildikten sonrs 25 ml filtrat alinarak titrasyon beherine
aktarilmistir.  Ornekteki tuz miktarma bagh olarak salca &rnegi miktari
degistirilmistir. Uzerine 100 ml saf su ilave edilip, 0.1-n NaOH ile nétralize
edilmistir. Notralize edilen bu o6rnek {izerine 2 ml, %5’lik potasyum kromat
eklendikten sonra 0.1-n giimiisnitrat (AgNOs) ile titre edilmistir. Tuz miktar1 %

olarak hesaplanmistir (Cemeroglu, 1992).
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2.2.2.3 Ergosterol tayini

Ergosterol ekstraksiyonu

Ergosterol ekstraksiyonu Ghiretti vd. (1995) tarafindan belirtilen yonteme gore
gergeklestirilmistir. Biitiin 6rneklerden 10 g tartilip 500 ml’lik balona aktarilmistir.
Aktarma isleminde 50 ml ¢ift distile su kullanilmistir. Daha sonra iizerine 50 ml
etanol [(C;HsOH), (Emir Kimya, Ankara)] 75 ml metanol [(CH3OH), (Sigma-
Aldrich, Steinheim/Germany)] ve 10 g potasyum hidroksit [(KOH), (Emir
Kimya,Ankara)] ilave edilmis ve geri sogutucuda 45 dakika ekstraksiyon
uygulanmistir. Sise igerigi soguduktan sonra kaba filtre kagidindan siiziilmiis ve
stiziintii bir erlenmayere almmistir. Geri sogutucu balonu 25 ml metanol ile
calkalanmis ve ayni filtre kagidindan siiziilmiistiir. Filtrat 500 mI’lik ayirma hunisine
25 ml gift distile su kullanilarak aktarilmistir. Ayirma hunisine 50 ml n-hekzan
[(CH3(CH2)4CH3), Merck, Darmstadt/Germany)] ilave edildikten sonra 1 dakika
siireyle ¢alkalanmustir. Uzerine tekrar 40 ml n-hekzan ilave edilmis ve 1 dakika daha
calkalanmustir. Iki fazin ayrilmasi icin yaklasik 10 dakika beklendikten sonra alt faz
bir erlene alinmis ve st faz sodyum siilfat [(Na,SO4) (Emir Kimya, Ankara)]
tizerinden 250 ml’lik evaporasyon balonuna siiziilmiistiir. Erlene alinmis alt faz
tekrar ayni ayirma hunisine aktarilarak 50 ml n-hekzan ile ikinci ekstraksiyon
uygulanmistir. iki fazin ayrilmasindan alt faz atilmug, {ist faz ise sodyum siilfat
tizerinden bir 6nceki siiziintii lizerine sliziilmiistiir. Birlestirilen ekstraktlar yaklasik 2
ml kalincaya kadar dénen evaporatdrde 40°C’lik su banyosunda evapore edilmistir.
Daha sonra n-hekzan ile balon ve huninin her ikisi de iyice ¢alkalanarak 10 ml’lik
test tiipline aktarilmistir. Tip icerigi azot gazi ile evapore edilmis ve beklenen
ergosterol igerigine bagl olarak ¢okelti 5-10 ml n-hekzan i¢inde ¢dziindiirilmustiir.
Cozelti 20 ml’lik test tiiplerine alinarak analiz zamanina kadar -18°C’deki derin

dondurucuda (Vestel, GT 366 KOMBI A NF, Avcilar- Istanbul) muhafaza edilmistir.

Ergosterol analizi icin HPLC kosullar

Ekstraktlarin sicakligit oda sicakligina ulastiktan sonra Ornekler 0.45 pm’lik
mikrofiltreden eppendorf tiiplerine siiziilerek HPLC kolonuna 20 pl mikrosiringa ile
enjekte edilmistir. Ergosterol analizinde kullanilan tiim kimyasallar HPLC
safligindadir. Kullanilan HPLC cihazinin 6zellikleri ve kromatografi kosullar1 Tablo

2.7°de verilmistir.
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Tablo 2.7: HPLC cihazinin 6zellikleri ve ergosterol analizi i¢in kromatografi kosullari

HPLC

SHIMADZU, Japan

Kolon firmi
Kolon
Pompa
Degasser
Detektor

Sistem kontrol
Mobil Faz
Akis Hizi
Enjeksiyon

SHIMADZU, CTO-20A, Sicaklik 25 °C

C-18 (250 x 4.6 mm, ID) Nucleosil Macherey-Nagel
SHIMADZU, LC(Liquid Chromatograpy)-20AD

SHIMADZU, DGU-20A3

SHIMADZU, Photo Diode Array (PDA) Detector, SPD-M20A
Dalga boyu: 282 nm

SHIMADZU, CBM, 20Alite

Isokratik; n-hekzan-izoamilalkol (95:5),

2 ml/dakika

20 ul

Ergosterol standart ¢ozeltilerinin uygulanmasi

Ergosterol analizlerinde standart olarak 5,7,22-ergostatrien-33-ol (Sigma-Aldrich

Chemie GmbH, Sigma E-6510, Taufkichen/Germany) kullanilmistir. Standard
maddeden mobil faz ile hazirlanan 0.2, 0.5, 1.0, 4.0, 10, 20, 50, 100, 250, 500, 1000

mg/kg’lik c¢ozeltiler cihaza enjekte edilerek standart kalibrasyon egrisi ¢izilmistir.
(rZ:O,9998; y=7E-05x+0,0385). Sekil 2.1 ve 2.2°de ergosterol standard ¢ozeltilerinin
(10 mg/kg ve 50 mg/kg) olusturdugu kromatogramlar goriilmektedir. Sekilden

goriildiigii gibi ergosterol piki belirtilen kromatografi sartlarinda 3.5-4.0 dakikalar

arasinda yapilmaktadir.

100, —

80

60

40

20

Sekil 2.1: Ergosterol standardina (10 mg/kg) ait kromatogram
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Sekil 2.2: Ergosterol standardina (50 mg/kg) ait kromatogram
Sekil 2.3’te ergosterol standard c¢ozeltileri ile ¢izilen kalibrasyon egrisi

goriilmektedir.

1200 -

y = 7E-05x + 0,0385
1000 R? = 0,9998

800 -

Ergosterol (mg/kg'

N
o
o

200 A

0 2000000 4000000 6000000 8000000 10000000 12000000 14000000 16000000
Alan

Sekil 2.3: Ergosterol standard ¢ozeltileri ile ¢izilen kalibrasyon egrisi
Ergosterol icin geri kazanmim testi

Hem yoOntemin ekstraksiyon verimini, hem de HPLC cihazinin ¢aligma hassasiyetini
belirlemek amaciyla ergosterol icerigi bilinen 3 farkli biber salgas1 drnegine bilinen

konsantrasyonlarda standart ergosterolden ilave edildikten sonra yukarida belirtilen
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ergosterol ekstraksiyon yontemiyle ekstraksiyon gerceklestirilerek cihaza enjeksiyon
yapitlmistir. Baslangigtaki ergosterol igerigi bilinen 3 farkli biber salgasi
numunesinden % 98.90, %99.01 ve %98.87 (ort. % 98.93) oraninda geri kazanim

saglanmistir.
2.2.2.4 Patulin tayini

Patulin ekstraksiyonu

Biitiin orneklerde patulin tayini HPLC kullanilarak Anonim (1993) tarafindan
onerilen metodun modifikasyonuna gore gergeklestirilmistir. Analiz edilecek biitiin
ornekler, 6nce 1/5 oraninda seyreltilmistir. Kurutulmusg biber ve kurutulmus domates
ise, biber sal¢asindan farkli olarak laboratuar karistiricisina (stomacher) yerlestirilip
karistirici normal devirde 60 saniye ¢alistirilmistir. Daha sonra kaba filtre kagidindan
siiziilmiis, filtrattan 5 ml 100 ml’lik ayirma hunisine alimmistir. Uzerine 5 ml etil
asetat [(CH3COOC;Hs), (Merck, Damstadt/Germany)] ilave edilmis ve 1 dakika
calkalanmistir. Siire sonunda ayrilan fazlardan alt faz baska bir ayirma hunisine
alinip tekrar 5 ml etil asetat ile ¢alkalanmistir. Toplam 3 kez bu islem tekrarlanarak,
ornek ekstraksiyona tabi tutulmustur. Ust faz olan etil asetat ise aymi kapta
toplanmustir. Uzerine 2 ml sodyum karbonat (14 g/I’lik ¢ozelti) [(Na,COs), (Carlo
Erba, Milano/italya) eklenip, 1-2 dakika daha calkalanmstir. Sulu faz (Na,COs
iceren faz) tekrar 5 ml etil asetat ile 1 dakika ekstrakte edilmis ve islem sonunda alt
faz atilmistir. Elde edilen iist fazlar birlestirilmis ve i¢ine 5 damla glasiyel asetik asit
[(CH3COOH), (Carlo Erba, Milano/italya)] ilave edilerek 250 ml’lik evaporasyon
balonunda toplanmustir. Balon igerigi 40°C’deki su banyosu iginde ddnen
evaporatdorde 1-2 ml kalincaya kadar evapore edilmistir. Blondaki kalinti her
seferinde 1 ml etil asetat kullanarak birka¢ defa yikanip 10 ml hacmindeki tiiplere
alinmistir. Azot gazi altinda kuruluga kadar buharlastirilan tiip, kalint1 0.5 ml mobil
faz icinde coziindiiriildiikten sonra analiz edilinceye kadar -18°C’de muhafaza
edilmistir. Analiz sirasinda 20ul cihaza enjekte edilmis ve %10’luk asetonitril ile 15

dakika eliiasyon uygulanmistir.

Patulin analizi icin HPLC kosullar:

-18°C’de muhafaza edilen patulin ekstraktlar1 oda kosullarina birakilmis ve

sicakliklart oda sicakligina ulasinca 0.45 pm ¢apinda gézeneklere sahip polipropilen
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mikrofiltrelerden baska bir eppendorf tiipiine siiziilerek HPLC’ye mikrosiringa ile 20
ul enjekte edilmistir. Kullanilan HPLC cihazinin 6zellikleri ve patulin analizi i¢in

kromatografik kosullar Tablo 2.8’de verilmistir.

Tablo 2.8: HPLC cihazinin 6zellikleri ve patulin analizi i¢in kromatografi kosullart

HPLC SHIMADZU, Japan

Kolon firmi1 SHIMADZU, CTO-20A

Kolon C-18 (250 x 4.6 mm, ID) Nucleosil Macherey-Nagel

Pompa SHIMADZU, LC (Liquid Chromatograpy)-20AD

Degasser SHIMADZU, DGU-20A3

Detektor SHIMADZU, Photo Diode Array (PDA) Detector, SPD-M20A

Dalga boyu: 272 nm
Sistem kontrol SHIMADZU, CBM, 20Alite

Mobil Faz Asetonitril
Akis Hizi 0.5 ml/dk
Enjeksiyon 20 pl

Patulin standart c¢ozeltilerinin uygulanmasi

Analizde 5 mg’lik patulin standardi (Sigma, P1639) kullanilmistir. Standarttan mobil
faz ile hazirlanan 10, 25, 50, 100, 200, 400, 800 ug/kg’lik ¢ozeltiler sirastyla cihaza
enjekte edilmis ve standart kalibrasyon egrisi cizilmistir  (r?=0,9998;
y=0,001x+3,7779). Sekil 2.4’te patulin standart ¢ozeltisinin (50 pg/kg) olusturdugu
kromatogram goriilmektedir. Sekilden goriildiigli iizere patulin piki belirtilen
kromatografi sartlarinda 9. dakikanin basinda gelmektedir. Sekil 2.5°te ise patulin

standart ¢ozeltileri ile gizilen kalibrasyon egrisi goriilmektedir.

[

T ¥ ¥ ¥ T T T T ¥ ¥ ¥ T T T T ¥ — v T T T T ¥ T v 7
0.0 .5 5.0 7.5 10.0 1.5 15.0 min

Sekil 2.4: Patulin standardina (50 pug/kg) ait kromatogram
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Sekil 2.5: Patulin standart ¢ozeltileri ile ¢izilen kalibrasyon egrisi
Patulin icin geri kazanim testi

Omneklerden patulinin ne derece verimli bir sekilde ekstrakte edildigini belirlemek
i¢in, ayn1 yontem ve cihaz kullanilarak kontaminasyon diizeyi 6nceden belirlenmis 3
adet Ornege konsantrasyonlari bilinen patulin standart cozeltilerinden belirli
miktarlarda ilave edilmistir. Daha sonra ayni yontemle orneklerin ekstraksiyonu
gerceklestirilmis ve HPLC cihazina enjekte edilmistir. Baslangigtaki patulin igerigi
bilinen 3 farkli biber salgasi numunesinden % 97.7, %98.6 ve %98.9 (ort. % 98.4)
oraninda geri kazanim saglanmistir. Analiz sonuglar1 ortalama geri kazanim dikkate

alinip tekrar hesaplanarak verilmistir.

2.3 Istatistiksel Degerlendirme

Veriler SPSS programi kullanilarak analiz edilmistir. Karsilastirma i¢in varyans
analizi (Anova) kullanilmistir. Ornekler arasi farkin énemli oldugu durumlarda
ortalamalar arasi farki belirlemek i¢in Duncan testi kullanilmistir. Sonuglara ait
standart sapma degerleri belirlenmistir. Istatistiksel olarak drnekler arasi farkliliklar

P<0,05 alinarak hesaplanmustir.
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3. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

3.1 Biber Salcasi Orneklerinin Bazi Bilesim Ogeleri

Tiirkiye’nin degisik bolgelerinde kurulu bulunan ve biber salgasi iiretimi yapan
fabrikalardan temin edilen tatli biber salgalarina ait briks, pH, nem, titrasyon asitligi,

tuz ve kiil degerleri Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1: Sanayi tipi tath biber sal¢alarmin briks, pH, nem, titrasyon asitligi, tuz ve kiil
degerleri

Ornek  Briks pH Nem (%) *Titrasyon Tuz (%) Kiil (%)
oY
Kodu (%) Asitligi (%)

SBS-1 3200  4,15£0,02"  66,11+0,04° 1,2640,02*  8,50+0,14*  9,28+0,12°
SBS-2 2600  447+001° 6872£0,14  0,70:0,02°  6,11:0,11°  7,85+0,02°
SBS-3 2100  4,20+0,01° 80,45+0,08° 0,84+0,07° 1,7240,22°  2,49+0,25°
SBS-4 2100  415:0,00° 80,24x027%  1,01£0,02°  2,04:0,06°  2,77+0,16°
SBS-5 2150  458:000° 78:62£0,16°  0,556+0,04°  1,95:0,03°  3,90+0,23°
SBS-6 3000  411+001° 73.50:0,18°  0,99+0,02°  8470,11"  10,10+0,02°

* Sitrik asit cinsinden titrasyon asitligi

Analiz edilen sanayi tipi tatli biber salgalarinda briks degerinin %21,00 ile 32,00
arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir. Biber salgasi standardinda (Anonim,
1990) briks degerinin en az %18 olmasi istenmektedir. Analiz edilen sanayi tipi tatli
biber salcalarmin tiimiinde briks degeri standarda uygun bulunmustur. Kizilaslan
(1993) yaptig1 ¢alismada biber salgasinin briks degerinin %33,80 ile 43,89 arasinda
degistigini tespit etmistir.

Sanayi tipi tatli biber sal¢alarmin pH degeri 4,11 ile 4,58 arasinda degisim
gostermistir. Biber salgasi standardinda (Anonim, 1990) pH degerinin 4,6-5,0
arasinda olmasi istenmektedir. Analiz edilen 6 adet sanayi tipi tatli biber
sal¢alarindan sadece bir tanesinin standarda uygun oldugu, diger 5 tanesinin ise TSE
standardina uymadig tespit edilmistir. Yurdagel vd. (1990) yaptiklar1 bir calismada
biber salgasinin pH degerini 4,38 olarak tespit etmislerdir. Kizilaslan (1993) ve
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Bozkurt ve Erkman (2004) tarafindan yapilan ¢aligmalarda ise biber sal¢alarinin pH
degerlerinin sirasiyla 3,86 ile 4,60 ve 4,08 ile 4,56 arasinda degisim gosterdigi tespit

edilmistir.

Sanayi tipi tatli biber sal¢alarinda nem miktarinin %66,11 ile 80,45 arasinda degisim
gosterdigi belirlenmistir. Yurdagel vd. (1990) yaptiklart bir ¢alismada biber

salcasinin nem degerini % 79,87 olarak tespit etmislerdir.

Sanayi tipi tatli biber sal¢alarinda titrasyon asitligi miktar1 %0,56 ile 1,26 arasinda
degisim gostermistir. Biber salgasi standardina (Anonim, 1990) gore susuz sitrik asit
cinsinden titrasyon asitligi degeri en fazla %4 olmalidir. Analiz edilen sanayi tipi tatli
biber salgalarinin tiimiinde titrasyon asitligi degeri standarda uygun bulunmustur.
Ayrica Yurdagel vd. (1990) yaptiklar1 bir caligmada biber sal¢asinda susuz sitrik asit
cinsinden titrasyon asitligini %0,60 olarak tespit etmislerdir. Yapilan bir baska

calismada ise biber salgasinda titrasyon asitliginin %0,53 ile 1,29 arasinda degistigi

belirtilmistir (Kizilaslan, 1993).

Sanayi tipi tath biber sal¢alarinda tuz miktarinin %1,72 ile 8,50 arasinda degisim
gosterdigi tespit edilmistir. Biber salgasi standardinda (Anonim, 1990) tuz degerinin
en fazla %10 olmasi istenmektedir. Analiz edilen sanayi tipi tatli biber sal¢alarinin
timiinde tuz degeri standarda uygun bulunmustur. Kizilaslan (1993) yaptig1 bir
calismada biber salgasinda tuz degerinin %15,40 ile 21,88 arasinda tespit ettigini
bildirmistir. Sanayi tipi tath biber salg¢alarinda kiil miktarinin ise %2,49 ile 10,10
arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir. Kizilaslan (1993) yaptig1 bir ¢alismada
biber sal¢asinda kiil degerinin % 16,40 ile 24,08 arasinda tespit ettigini bildirmistir.

SBS-1, SBS-2 ve SBS-6 kodlu sanayi tipi tatli biber salgalarinda tespit edilen kiil
miktarlar1 diger sanayi tipi salgalardan olduk¢a yiiksek bulunmustur. Tablo 3.1
incelendiginde ayn1 sanayi tipi biber sal¢alarinda tespit edilen tuz miktarlarmin diger
tath biber salcalarindan yiiksek oldugu goriilmektedir. Bilindigi gibi kiil miktarim

artiran faktorlerden bir tanesi de tirine ilave edilen tuz miktaridir.

Tiirkiye’nin degisik bolgelerinde bulunan biber salcasi iiretimi yapan fabrikalardan
temin edilen aci1 biber salgalarina ait briks, pH, nem, titrasyon asitligi, tuz ve kiil

degerleri Tablo 3.2’de verilmistir.
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Tablo 3.2: Sanayi tipi ac1 biber sal¢alarinin briks, pH, nem, titrasyon asitligi, tuz ve kiil
degerleri

Omeke Brike PH Nem (%)  *Titrasyon ., 05) il (%)
cexe 10

Kodu (%) Asitligi (%)

SBS-7 34,00 4,51i0,01b 65344:]:0,16c 0’73:|:O’02C 7,982|:0,28a 10,00i0,053

SBS-8 33,00 4,64:|:0,0la 66,52i0,66C 0,52i0,029 7,12i0,14C 8,68i0,29C
SBS-9 36,00  445:0,01°  63.720,74° 0,85+0,02° 7,50+0,08°  9,39+0,24°
SBS-10 20,00 4,09+0,01° 80,34+0,41% 0,99+0,02% 2,60:|:0,03d 3,61+0,19°
SBS-11 20,00 4,32i0,01d 80,76+0,26% 0,70+0,04° 1,79+0,06° 6,34:&0,18d
SBS-12 27,00 4,43+0,00° 76,12:!:0,40b 0,62:|:O,02d 7,12+0,08° 9,96+0,10?

* Sitrik asit cinsinden titrasyon asitligi

Sanayi tipi aci biber salgalarinda briks degeri %20,00 ile 34,00 arasinda degisim
gostermistir. Biber salgasi standardinda (Anonim, 1990) briks degerinin en az %18
olmasi istenmektedir. Analiz edilen sanayi tipi ac1 biber sal¢alarmin tiimiinde briks

degeri standarda uygun bulunmustur.

Sanayi tipi ac1 biber salgalarinin pH miktarinin 4,09 ile 4,64 arasinda degisim
gosterdigi tespit edilmistir. Biber salgas1 standardina (Anonim, 1990) pH degeri 4,6-
5,0 arasinda olmalidir. Analiz edilen 6 adet sanayi tipi ac1 biber salgasindan sadece
bir tanesinin standarda uygun oldugu, diger 5 tanesinin ise TSE standardina

uymadig tespit edilmistir.

Analiz edilen sanayi tipi ac1 biber sal¢alarinin nem miktar1 %63,72 ile 80,76 arasinda
degisim gostermistir. Sanayi tipi ac1 biber salgalarinda titrasyon asitligi miktari ise
%0,52 ile 0,99 arasinda degisim gostermistir. Biber salgasi standardinda (Anonim,
1990) susuz sitrik asit cinsinden titrasyon asitligi degerinin en fazla %4 olmasi
istenmektedir. Analiz edilen sanayi tipi act biber salgalarinin tiimiinde titrasyon

asitligi degeri standarda uygun bulunmustur.

Sanayi tipi ac1 biber salgalarinda tuz miktarinin %1,79 ile 7,98 arasinda degisim
gosterdigi tespit edilmistir. Biber salcasi standardinda (Anonim, 1990) tuz degerinin
en fazla %10 olmas: istenmektedir. Analiz edilen sanayi tipi ac1 biber sal¢alarinin
tiimiinde tuz degeri standarda uygun bulunmustur. Sanayi tipi ac1 biber sal¢alarinin

kiil miktar1 ise %3,61 ile 10,00 arasinda degisim gostermistir.

SBS-7, SBS-8, SBS-9 ve SBS-12 kodlu sanayi tipi ac1 biber sal¢alarinda tespit edilen
kil miktarlar diger sanayi tipi salgalardan olduk¢a yiiksek bulunmustur. Tablo 3.2

incelendiginde ayn1 sanayi tipi aci biber salcalarinda tespit edilen tuz miktarlarinin
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diger aci1 biber salgalarindan yiiksek oldugu goriilmektedir. Uriine ilave edilen tuz

miktarinin, {irtiniin kiil miktarin1 artirdigr bilinmektedir.

Tirkiye’nin farkl illerinden temin edilen ev tipi tath biber salgalarina ait briks, pH,

nem, titrasyon asitligi, tuz ve kiil degerleri Tablo 3.3’te verilmistir.

Tablo 3.3: Ev tipi tatli biber sal¢alarinin briks, pH, nem, titrasyon asitligi, tuz ve kiil

degerleri

Ornek  Briks (%) pH Nem (%) *Titrasyon Tuz (%) Kiil (%)
Kodu Asitligi (%)

EBS-1  40,00£0,00° 3,66+0,01'  59,44+0,67' 1,91+0,00° 9,87+0,08°  12,96+0,28"
EBS2  405040,71° 4,12:001¢  64.65:0,16% 0,74+0,04" 10,67+0,27°  12,02+0,01°
EBS-3  450040,00° 43440018  55.57+0,08° 0,6940,04" 13,57+0,14°  16,50+0,34°
EBS-4 42004000 447+001°  36,68+0,46° 0,65+0,029 15,60+0,14°  17,58+0,11°
EBS5  400040,00° 439:000°  35.36+0,93° 1,58+0,04° 15,78+0,08"°  18,34+0,26"
EBS-6  35004141° 4739:001°  63:47+091° 1,010,02° 8,89+0,69°  11,86+0,38"
EBS-7 290040009 4,33+0020  78.79+2,65° 0,74+0,00" 7,28+0,14°  9,63+0,12°
EBS-8 320040000 455:0,01°  66.86:0,43° 0,97+0,01° 7,00£0,08°  8,35+0,37"
EBS-9  1600+000" 3724000  83.31%0,46° 0,56+0,00" 7,98£0,17"  8,91+0,78"
EBS-10 14051007 37140,01"  84.14£0,59° 0,65+0,02° 7,2040,08°  8,78+0,02"
EBS-11 3895:035¢ 4,024001°  72.32+1,76° 2,08+0,02" 8,14+0,44"  11,20+0,22'
EBS-12  3595.035" 404:0,01"  63.42+0,36° 0,97+0,02° 6,73+0,14°  18,57+0,36"
EBS-13  36004000° 3,7140,01"  66,59+191° 3,56+0,08 5,26::0,03" 5,560,07'

* Sitrik asit cinsinden titrasyon asitligi

Ev tipi tath biber sal¢alarinda briks degerinin %14,95 ile 45,00 arasinda degisim
gosterdigi tespit edilmistir. Biber salcasi standardinda (Anonim, 1990) briks
degerinin en az %18 olmasi istenmektedir. Analiz edilen 13 adet ev tipi tath biber
salcalarindan 11 tanesinin standarda uygun oldugu, diger 2 tanesinin ise TSE

standardina uymadigi tespit edilmistir.

Analiz edilen ev tipi tath biber salgalarinin pH miktar1 ise 3,66 ile 4,55 arasinda
degisim gostermistir. Biber sal¢as1 standardinda (Anonim, 1990) pH degerinin 4,6-
5,0 arasinda olmasi istenmektedir. Analiz edilen ev tipi tatli biber salgalarinin

tiimiinde pH degeri standarda uygun ¢ikmamustir.

Ev tipi tath biber salgalarmin nem miktar1 %55,36 ile 84,14 arasinda degisim
gosterdigi tespit edilmistir. Analiz edilen ev tipi tath biber salgalarinda titrasyon

asitligi miktar1 ise %0,56 ile 3,56 arasinda degisim gostermistir. Biber salgasi
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standardia (Anonim, 1990) gore susuz sitrik asit cinsinden titrasyon asitligi degeri
en fazla %4 olmalidir. Buna gore analiz edilen ev tipi tatli biber salgalarinin tiimiinde

titrasyon asitligi degeri standarda uygun bulunmustur.

Ev tipi tath biber salgalarinda tuz miktarinin ise %5,26 ile 15,78 arasinda degisim
gosterdigi tespit edilmistir. Biber salgasi standardina (Anonim, 1990) gore biber
salcalarinda tuz degeri en fazla %10 olmalidir. Analiz edilen 13 adet ev tipi tath
biber sal¢alarindan 9 tanesinin standarda uygun oldugu, diger 4 tanesinin ise TSE
standardina uymadigi tespit edilmistir. Ev tipi tath biber salgalarinda kiil miktar ise

%5,56 ile 18,57 arasinda degisim gostermistir.

EBS-1, EBS-2, EBS-3, EBS-4, EBS-5, EBS-6 ve EBS-11 kodlu ev tipi tatli biber
salcalarinda tespit edilen kiil miktarlar1 diger ev tipi tath sal¢alardan oldukca yiiksek
bulunmustur. Tablo 3.3 incelendiginde ayni1 ev tipi tatli biber salgalarinda tespit
edilen tuz miktarlarimin da diger tathh biber salgalarindan yiliksek oldugu
goriilmektedir. Bilindigi gibi {iriine ilave edilen tuz miktari, lirtindeki kiil miktarini

artirmaktadir.

Tiirkiye’nin farkl illerinden temin edilen ev tipi ac1 biber salcalarina ait briks, pH,

nem, titrasyon asitligi, tuz ve kiil degerleri Tablo 3.4’te verilmistir.

Ev tipi ac1 biber salgalarinda briks degeri %15,00 ile 42,75 arasinda degisim
gostermistir. Biber salcasi standardinda (Anonim, 1990) briks degerinin en az %18
olmasi istenmektedir. Tablo 3.4 incelendiginde 13 adet ev tipi ac1 biber sal¢alarindan
12 tanesinin standarda uygun oldugu, diger 1 tanesinin ise TSE standardina uymadigi

gorilmektedir.

Analiz edilen ev tipi ac1 biber sal¢alarinin pH miktarinin ise 3,58 ile 4,44 arasinda
degisim gosterdigi tespit edilmistir. Biber sal¢asi standardinda (Anonim, 1990) pH
degerinin 4,6-5,0 arasinda olmasi istenmektedir. Ev tipi acit biber salgalarinin

tiimlinde pH degeri standarda uygun ¢ikmamuistir.
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Tablo 3.4: Ev tipi ac1 biber sal¢alarinin briks, pH, nem, titrasyon asitligi, tuz ve kiil degerleri

Ornek

*Titrasyon

o Briks (%) pH Nem (%) Asitligi (%) Tuz (%) Kiil (%)
EBS-14  30,00+0,00°  4,21+0,01"  64,77+0,63° 1,19+0,02° 10,49+0,14°  10,69+0,07°
EBS-15  40,00:000%  4,43+0,04®  56,15:0,71" 0,710,04" 15,40+0,14*  18,08+0,24°
EBS-16  395040,00°  4,39+001°  56,54+0,75° 0,75+0,02° 14,0540,11*  17,41+0,51°
EBS-17  3900+4141° 4414001 5820032 0,75+0,02° 10,00+0,03°  12,99+0,19"
EBS-18  3575:035¢ 4294001¢  61,51x0,10° 0,970,00" 7,54+0,33"  9,45:0,34 e
EBS-19 31504071  425+0,01°  62.921,07° 1,070,00° 9,08+0,14°  10,86+0,10°
EBS-20  40,00£000° 4,07+0009  62.89:0,62° 1,18+0,02° 7,56+0,36"  10,75+0,09°
EBS-21  1500+000"  3,58+001 84,27+0,45° 0,550,02' 7,59+0,14"  9,39+0,12°
EBS-22  3600:000° 300:001"  62.74%0,14% 1,83+0,00° 9,47+0,20"  11,79+0,87°
EBS-23  4100:000° 4,00:000"  61.89+0,82% 1,85+0,02° 6,98+0,08°  9,32+0,58°
EBS-24  4000+000™®  425:000°  58.38+0,08' 2,410,00° 7,110,119  11,48+0,14%
EBS-25 42754035  3.93+0,01' 55,21+0,02" 2,37+0,02" 7,55+0,14"  11,35+0,29%
EBS-26  33,75+0,35°  4,44+0,00°  70,29+0,55 0,78+0,01° 7,64+0,000  8,82+0,05°

* Sitrik asit cinsinden titrasyon asitligi

Ev tipi ac1 biber salgalarinda nem miktarinin %55,21 ile 84,27 arasinda degisim
gosterdigi tespit edilmistir. Analiz edilen ev tipi ac1 biber salgalarinda titrasyon
asitligi miktart ise %0,55 ile 2,41 arasinda degisim gostermistir. Biber salgasi
standardinda (Anonim, 1990) susuz sitrik asit cinsinden titrasyon asitligi degerinin en
fazla %4 olmasi istenmektedir. Analiz edilen ev tipi ac1 biber salgalarinin tiimiinde

titrasyon asitligi degeri standarda uygun bulunmustur.

Ev tipi ac1 biber salgalarinda tuz miktarinin %6,98 ile 15,40 arasinda degisim
gosterdigi tespit edilmistir. Biber salcasi standardinda (Anonim, 1990) tuz degerinin
en fazla %10 olmas1 istenmektedir. Analiz edilen 13 adet ev tipi ac1 biber
salcalarindan 9 tanesinin standarda uygun oldugu, diger 4 tanesinin ise TSE
standardina uymadig1 tespit edilmistir. Ev tipi ac1 biber salgalarinin kiil miktar ise

%8,82 ile 18,08 arasinda degisim gostermistir.

Tablo 3.4 incelendiginde EBS-15 ve EBS-16 kodlu ev tipi aci biber salgalarinda
tespit edilen kiil miktarlar1 diger ev tipi salgalardan yiiksek oldugu goriilmektedir.
Ayn1 ev tipi ac1 biber salgalarinda tespit edilen tuz miktarlar1 da diger aci biber
sal¢alarindan yiiksektir. Bilindigi gibi kiil miktarini1 artiran faktorlerden bir tanesi de

urtne ilave edilen tuz miktaridir.
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3.2 Biber Sal¢as1 Orneklerinde Belirlenen Renk Ol¢iim Degerleri

Domates salcalarinda renk kalitesi a/b orani ile belirtilmektedir. Oysaki biber
salgalarina ait TSE standardinda renk agisindan agik kirmizidan koyu kirmiziya
kadar degisen renkte olmasi gerektigi belirtilmektedir. Bu ¢alismada biber salgasi

domates salcasi gibi diisiiniilerek Hunter L, a,b ve a/b degerleri belirlenmistir.

Hunter yontemi kullanilarak sanayi tipi tatli biber salgasi 6rneklerinde elde edilen

renk Ol¢lim degerleri Tablo 3.5’te verilmistir.

Tablo 3.5 : Sanayi tipi tath biber sal¢alarmin renk 6l¢iim degerleri

Ornek Kodu L a b a/b
SBS-1 21,58+0,33° 19,41+0,17° 12,96+0,13° 1,50+0,00°
SBS-2 25,00+0,86° 26,81+0,44° 19,09+0,05" 1,41+0,02°
SBS-3 21,50+0,21° 23,19+0,88" 20,14+1,33" 1,16+0,04
SBS-4 23,40+0,01° 26,57+0,95% 22,73+1,20° 1,17+0,01¢
SBS-5 23,26+0,28" 22,78+0,59" 17,78+0,75% 1,29+0,02°
SBS-6 23,73+0,39° 23,47+0,53 16,17+0,69° 1,45+0,03%

Sanayi tipi tath biber sal¢asi 6rneklerinde L degerinin 21,50 ile 25,00; a degerinin
19,41 ile 26,81; b degerinin 12,96 ile 22,73 ve a/b degerinin 1,16 ile 1,50 arasinda
degisim gosterdigi tespit edilmistir. Yurdagel vd. (1990) yaptiklari ¢alismada biber
salcasinin L degerini 33,0; a degerini 30,6 ve b degerini 21,0 olarak tespit

etmislerdir.

Hunter yontemi kullanilarak sanayi tipi aci biber salgasi drneklerinde elde edilen

renk Slgtim degerleri Tablo 3.6’da gosterilmistir.

Tablo 3.6 : Sanayi tipi ac1 biber salgalarinin renk 6l¢tim degerleri

Ornek Kodu L a b a/lb
SBS-7 22,40+0,45° 22,92+0,20° 14,86+0,04° 1,54+0,01%
SBS-8 24,73+0,07® 27,00+0,14° 19,32+0,25" 1,44+0,01®
SBS-9 21,65+0,41° 20,37+0,43¢ 13,72+0,54° 1,49+0,09°
SBS-10 23,77+0,42" 23,69+0,86™ 21,14+0,31° 1,12+0,03°
SBS-11 23,76+0,06° 24,91+0,57° 18,50+0,64" 1,35+0,01°
SBS-12 24,86+0,62° 28,79+0,71% 19,49+1,02° 1,48+0,04?
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Sanayi tipi aci biber salgas1 6rneklerinde L degerinin 21,65 ile 24,86; a degerinin
20,37 ile 28,79; b degerinin 13,72 ile 21,14; a/b degerinin 1,12 ile 1,54 arasinda
degisim gosterdigi tespit edilmistir.

Hunter yontemi kullanilarak ev tipi tath biber sal¢as1 6rneklerinde elde edilen renk

Olciim degerleri Tablo 3.7°de gosterilmistir.

Tablo 3.7 : Ev tipi tath biber sal¢alarinin renk dl¢iim degerleri

Ornek Kodu L a b alb
EBS-1 23,03+0,23' 17,65+0,73" 10,53+0,20" 1,68+0,04°
EBS-2 21 47+0,23% 18.26:£0,06° 11,52+0,08"" 1,59+0,01°
EBS-3 22.10+0 86 18,68+071¢ 12,58+1,35" 1,49+0,10%
EBS-4 23,79+0.11° 22,3540 37 14,61+0,52 1,53+0,03"
EBS-5 224240 397 18.93+1,07° 12,98+0,81°' 1,46+0,01%"
EBS-6 21.3240,00° 17,5040,11 11,09+0,04" 1,58+0,00°
EBS-7 24,19+0,26" 29 14+0,42° 20,67+0,92° 1,41+0,04'
EBS-8 22 6140,45° 21.33+0,85¢ 14,2040,92% 1,5140,04°
EBS-9 21,3040,22° 24,4340 15" 16,15+0,23° 1,51+0,01°%
EBS-10 22,7540 73° 23.8940,64° 16,91+0,44% 1,41+0,00°
EBS-11 18,7040, 279 15.3940,21" 9,08+0,05i 1,69+0,01°
EBS-12 27 8640,18° 25.3940,08" 17,66+0,16° 1,44+0,01°
EBS-13 21,8840,67° 16,65+0,03° 9,10+0,11' 1,83+0,01°

Ev tipi tath biber sal¢asi 6rneklerinde L degerinin 18,70 ile 27,86; a degerinin 15,39
ile 29,14; b degerinin 9,08 ile 20,67; a/b degerinin 1,41 ile 1,83 arasinda degisim

gosterdigi tespit edilmistir.

Hunter yontemi kullanilarak ev tipi act biber salgasi 6rneklerinde elde edilen renk

Olctim degerleri Tablo 3.8’de gosterilmistir.
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Tablo 3.8 : Ev tipi ac1 biber salgalarinin renk dl¢im degerleri

Ornek Kodu L a b a/b
EBS-14 21,43+0,41% 19,85+0,41° 12,51+0,13° 1,59+0,03%
EBS-15 22,94+0,21° 20,01+0,10° 12,90+0,04° 1,55+0,01°%
EBS-16 22,43+0,90™ 19,64+0,24° 12,24+0,21° 1,61+0,01%
EBS-17 21,30-+0,36" 19,21+0,28° 12,75+0,04° 1,51+0,03%f
EBS-18 19,76+0,11° 16,95+0,60" 10,06+0,48" 1,69+0,02%
EBS-19 21,72+0,28" 18,66+0,88" 12,04+0,33° 1,55+0,03°%
EBS-20 21,5040 47 14,940 6651 10,16-0,05° 1,47+0,06°
EBS-21 19,30+0,29°" 22,00+0.34° 15,13+0,34° 1,46+0,01
EBS-22 18,30+0,021 14,18+0,20% 8,48+0,28°" 1,68+0,04®
EBS-23 18,29+0,21 13,601,707 8,04+0,96" 1,69+0,01%
EBS-24 19,08+0,71° 16,05+2,38°" 9,44+1,17% 1,70+0,04°
EBS-25 17,490 349 15,000 581 9,60+0,81% 1,58+0,08%
EBS-26 30,2740,80° 27.7940,76° 20,40+1,21 1,360,049

Analiz edilen ev tipi ac1 biber salgasi 6rneklerinde L degeri 17,49 ile 30,27; a degeri
13,60 ile 27,79; b degeri 8,04 ile 20,40; a/b degerleri 1,41 ile 1,83 arasinda degisim
gosterdigi tespit edilmistir.

3.3 Kurutulmus Biber Orneklerinde Nem Degerleri

Tiirkiye’nin farkli illerinden temin edilen ev tipi kurutulmus biber 6rneklerine ve
Tiirkiye’nin degisik bolgelerinde bulunan kurutulmus biber {retimi yapan
fabrikalardan temin edilen kuru biberlere ait nem degerleri Tablo 3.9’da verilmistir.
Ev tipi kurutulmus biber orneklerinde nem degerleri %12,63 ile 25,52 arasinda
belirlenmistir. Sanayi tipi kurutulmus biber Orneklerinde nem degerlerinin ise

%18,90 ile 23,88 arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir.
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Tablo 3.9: Ev ve sanayi tipi kurutulmus biber 6rneklerinin nem degerleri

Ornek Kodu Nem (%) Ornek Kodu Nem (%)
EKB-1 13,12+1,36° SKB-1 23,46+0,50%
EKB-2 15,6240,65° SKB-2 22,64+0,15
EKB-3 21,37+0,48" SKB-3 23,69+0,07%
EKB-4 20,78+0,32° SKB-4 18,900,26°
EKB-5 18,48+1,00° SKB-5 23,44+0,12%
EKB-6 25,52+0,50° SKB-6 23,88+0,46°
EKB-7 12,63+0,88¢ SKB-7 23,78+0,55°
EKB-8 13,15+0,33°
EKB-9 12,97+0,97¢

EKB-10 17,39+0,12°

Kurutulmus biber standardinda (Anonim, 1983b) nem degerinin en ¢ok %6 olmasi
istenmektedir. Analiz edilen sanayi tipi kurutulmus biber 6rnekleri rehidre edilmis
olabileceginden nem degerleri kurutulmus biber standardina gore yiiksek ¢ikmustir.
Ev tipi kurutulmus biber drneklerinin tiimii kurutulmus biber standardina uygun

bulunmamustir.
3.4 Kurutulmus Domates Orneklerinde Nem Degerleri

Tiirkiye’nin degisik bolgelerinde bulunan kurutulmus domates {iretimi yapan
fabrikalardan temin edilen kuru domateslere ve Denizli’den temin edilen ev tipi
kurutulmus domates orneklerine ait nem degerleri Tablo 3.10°da verilmistir. Analiz
edilen sanayi tipi kurutulmus domates 6rneklerinde nem degerleri %21,71 ile 63,16
arasinda belirlenmistir. Ev tipi kurutulmus domates orneklerinin nem degerleri ise

%21,72 ile 26,98 arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir.

Tablo 3.10: Sanayi ve ev tipi kurutulmus domates 6rneklerinin nem degerleri

Ornek Kodu Nem (%) Ornek Kodu Nem (%)
SKD-1 63,160,172 EKD-1 21,72+0,51°¢
SKD-2 57,0040,09 EKD-2 26,98+0,13°
SKD-3 36.49+0,77° EKD-3 23,36+0,42°
SKD-4 53,59+0,04°
SKD-5 46,69+1,00°
SKD-6 47,96£0,15°
SKD-7 21,7120,60°
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Analiz edilen sanayi tipi kurutulmus domates 6rneklerinden SKD-1, SKD-2, SKD-4,
SKD-5 ve SKD-6 nolu kurutulmus domates ornekleri islenmis {iriin olduklarindan

nem degerleri digerlerine oranla daha yiiksek ¢ikmustir.

3.5 Biber Sal¢as1 Orneklerinde Belirlenen Ergosterol ve Patulin Degerleri

Tablo 3.11°de sanayi tipi tatli biber salgasi orneklerinde belirlenen ergosterol
(mg/kg) ve patulin miktarlar1 (ng/kg) verilmistir. Sanayi tipi tatli biber salgalarinda
ergosterol miktarinin 3,10 ile 7,25 mg/kg, patulin miktarmnin ise 1,50 ile 3,90 pg/kg

arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir.

Domates ve domates iiriinlerinde ergosteroliin maksimum kabul edilebilir degerinin
15 mg/kg oldugu gbz Oniine alindiginda, sanayi tipi tatli biber salgas1 drneklerinin
tamaminin ergosterol degeri kabul edilebilir limit olan 15 mg/kg’dan diisiik

bulunmustur.

Elma ve elma iiriinlerinde bulunmasina izin verilen patulin miktar1 50 pg/kg olarak
sinirlandirilmistir. Sanayi tipi tathi biber salgasi Orneklerinin tamaminin patulin
degerinin maksimum kabul edilebilir limit olan 50 pg/kg’dan diisiik oldugu tespit

edilmistir.

Tablo 3.11: Sanayi tipi tatli biber salgalarinin ergosterol ve patulin degerleri

Ornek Kodu Ergosterol Patulin

(ma/ka) (ug/kg)
SBS-1 3,10 1,50
SBS-2 3,70 1,90
SBS-3 4,00 2,45
SBS-4 7,25 3,90
SBS-5 6,05 3,60
SBS-6 6,40 3,00

Sanayi tipi tatli biber salgalarinda tespit edilen patulin ve ergosterol degerleri Sekil

3.1°de de gosterilmistir.
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Sekil 3.1: Sanayi tipi tatli biber salgalarinda tespit edilen ergosterol ve patulin degerleri

Sanayi tipi tatli biber salgalarinda tespit edilen ergosterol ve patulin arasindaki iligki

Sekil 3.2°de verilmistir.
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Sekil 3.2: Sanayi tipi tath biber salgalarinda tespit edilen ergosterol ve patulin arasindaki

iliski

Sekil 3.2°den de goriildiigii gibi sanayi tipi tath biber salgalarinda ergosterol ve
patulin arasinda oldukca yiiksek bir korelasyon (r*=0.90; y=0,53x+0,0311) tespit

edilmistir.

Tablo 3.12°de sanayi tipi ac1 biber salgasi 6rneklerinde belirlenen ergosterol (mg/kg)

ve patulin miktarlar (pg/kg) verilmistir. Analiz edilen 6 adet sanayi tipi act biber
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salgas1 Orneklerinden sadece 1 tanesinin ergosterol miktar1 1,2 mg/kg olarak
belirlenirken diger 5 tanesinde ise ergosterol miktari tespit edilememistir. Ayn1 biber

salgalarinda patulin miktar1 ise tespit edilememistir..

Tablo 3.12: Sanayi tipi ac1 biber salgalarinin ergosterol ve patulin degerleri

Ornek Kodu Ergosterol Patulin

(ma/ka) (ng/kg)
SBS-7 nd nd
SBS-8 nd nd
SBS-9 nd nd
SBS-10 1,20 nd
SBS-11 nd nd
SBS-12 nd nd

nd: tespit edilememistir

Sanayi tipi ac1 biber salcalarinda tespit edilen ergosterol degerleri, domates ve
domates iiriinlerinde maksimum kabul edilebilir ergosterol degeri olan 15 mg/kg’dan

daha diistiik bulunmustur.

Elma ve elma friinlerinde bulunmasina izin verilen patulin miktarinin 50 pg/kg
olarak simirlandirildigit goz Oniine alindiginda, sanayi tipi act biber salgasi
orneklerinin tamaminin patulin degerinin maksimum Kkabul edilebilir limit olan 50

ng/kg’dan diisiik oldugu tespit edilmistir

Tablo 3.13’te ev tipi tatl biber salgasi 6rneklerinde belirlenen ergosterol (mg/kg) ve
patulin miktar1 (pg/kg) verilmistir. Ev tipi tatli biber sal¢alarinda ergosterol miktart
0,00 ile 27,1 mg/kg, patulin miktar1 ise 0,00 ile 15,05 pg/kg arasinda degisim

gostermistir.

Domates ve domates iiriinlerinde ergosteroliin maksimum kabul edilebilir degerinin
15 mg/kg oldugu goéz Oniine alindiginda, 13 adet ev tipi tatli biber salgasi
orneklerinden 5 tanesinin ergosterol degeri kabul edilebilir limit olan 15 mg/kg’dan
diisiik oldugu, diger 8 tanesinin ise kabul edilebilir limit olan 15 mg/kg’dan yiiksek
oldugu tespit edilmistir.
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Elma ve elma firiinlerinde bulunmasina izin verilen patulin miktarinin 50 pg/kg
olarak smirlandirildigi gz oniine alindiginda, ev tipi tatli biber salgast 6rneklerinin
tamaminin patulin degerinin maksimum kabul edilebilir limit olan 50 ug/kg’dan

diisiik oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3.13: Ev tipi tatli biber salgalarinin ergosterol ve patulin degerleri

Ornek Kodu Ergosterol Patulin
(ma/ka) (ng/kg)
EBS-1 27,10 15,05
EBS-2 22,10 11,65
EBS-3 20,10 8,80
EBS-4 21,20 9,85
EBS-5 12,65 5,70
EBS-6 9,70 4,50
EBS-7 18,30 9,85
EBS-8 23,30 11,20
EBS-9 19,20 8,45
EBS-10 21,55 11,10
EBS-11 14,80 6,65
EBS-12 3,75 nd
EBS-13 nd nd

nd: tespit edilememistir

Ev tipi tath biber salgalarinda tespit edilen patulin ve ergosterol degerleri Sekil 3.3’te

gosterilmistir
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Sekil 3.3: Ev tipi tath biber salgalarinda tespit edilen ergosterol ve patulin degerleri
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Ev tipi tath biber salcalarinda tespit edilen ergosterol ve patulin arasindaki iliski
Sekil 3.4’te verilmistir. Sekil 3.4’ten de gorildiigii gibi ev tipi tatl biber salgalarinda
ergosterol ve patulin arasinda oldukc¢a yiliksek bir korelasyon (r2:0.96;
y=0,5438x+0,8616) tespit edilmistir.

1 y=0,5438x-0,8616
13 R?=0,96

patulin (ug/kg)
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Sekil 3.4: Ev tipi tath biber sal¢alarinda tespit edilen ergosterol ve patulin arasindaki iligki

Tablo 3.14’te ev tipi ac1 biber salgasi drneklerinde belirlenen ergosterol (mg/kg) ve
patulin miktarlar1 (ug/kg) verilmistir. Ev tipi ac1 biber salgalarinda ergosterol miktari
0,0 ile 18,35 mg/kg, patulin miktar1 ise 0,0 ile 10,05 pg/kg arasinda degisim

gostermistir.

Domates ve domates iiriinlerinde ergosteroliin maksimum kabul edilebilir degerinin
15 mg/kg oldugu goz Oniine alindiginda, 13 adet ev tipi act biber salcasi
orneklerinden sadece 1 tanesinin ergosterol degeri kabul edilebilir limit olan 15
mg/kg’dan yiiksek oldugu, diger 12 tanesinin ise kabul edilebilir limit olan 15
mg/kg’dan diisiik oldugu tespit edilmistir.

Elma ve elma iirlinlerinde bulunmasina izin verilen patulin miktarimin 50 pg/kg
olarak sinirlandirildigr goz oniine alindiginda, ev tipi aci biber salgast 6rneklerinin
tamaminin patulin degerinin maksimum kabul edilebilir limit olan 50 pg/kg’dan

diisiik oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 3.14: Ev tipi ac1 biber salgalarinin ergosterol ve patulin degerleri

Ornek Kodu Ergosterol Patulin
(ma/ka) (ng/kg)
EBS-14 6,55 nd
EBS-15 4,80 1,90
EBS-16 5,80 270
EBS-17 nd nd
EBS-18 nd nd
EBS-19 3,65 nd
EBS-20 4,75 1,95
EBS-21 2,50 nd
EBS-22 7,65 4,25
EBS-23 9,65 5,50
EBS-24 18,35 10,05
EBS-25 14,60 8,25
EBS-26 8,90 3,85

Ev tipi ac1 biber salgalarinda tespit edilen patulin ve ergosterol degerleri Sekil 3.5°te

gosterilmistir.
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Sekil 3.5: Ev tipi ac1 biber salgalarinda tespit edilen ergosterol ve patulin degerleri

Ev tipi ac1 biber salgalarinda tespit edilen ergosterol ve patulin arasindaki iligki Sekil
3.6’da verilmistir. Sekil 3.6’dan da goriildiigli gibi ev tipi ac1 biber salcalarinda
ergosterol ve patulin arasinda oldukg¢a yiiksek bir korelasyon (r2=0.90; y=0,595x-
1,0336) tespit edilmistir.
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Sekil 3.6: Ev tipi ac1 biber salcalarinda tespit edilen ergosterol ve patulin arasindaki iligki
3.6 Kurutulmus Biber Orneklerinde Belirlenen Ergosterol ve Patulin Degerleri

Tablo 3.15°te sanayi tipi kurutulmus biber 6rneklerinde belirlenen ergosterol (mg/kg)
ve patulin miktarlar1 (ng/kg) verilmistir. Sanayi tipi kurutulmus biberlerde ergosterol

ve patulin miktar1 tespit edilememistir.

Tablo 3.15: Sanayi tipi kurutulmus biber 6rneklerinin ergosterol ve patulin degerleri

Ornek Kodu Ergosterol Patulin

(mg/kg) (ng/kg)
SKB-1 nd nd
SKB-2 nd nd
SKB-3 nd nd
SKB-4 nd nd
SKB-5 nd nd
SKB-6 nd nd
SKB-7 nd nd

nd:tespit edilememistir

Domates ve domates iiriinlerinde ergosteroliin maksimum kabul edilebilir degerinin
15 mg/kg oldugu gbz Oniine alindiginda, sanayi tipi kurutulmus biber 6rneklerinin
tamaminin ergosterol degeri kabul edilebilir limit olan 15 mg/kg’dan diisiik

bulunmustur.

Elma ve elma firiinlerinde bulunmasina izin verilen patulin miktarinin 50 pg/kg

olarak smirlandirildigi goz Oniine alindiginda, sanayi tipi kurutulmus biber
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orneklerinin tamaminin patulin degerinin maksimum kabul edilebilir limit olan 50

ng/kg’dan diisiik oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3.16’da ev tipi kurutulmus biber 6rneklerinde belirlenen ergosterol (mg/kg) ve
patulin miktar1 (ug/kg) verilmistir. Ev tipi kurutulmus biberlerde ergosterol
miktarmin 0,0 ile 10,2 mg/kg, patulin miktarinin ise 0,00 ile 4,65 pg/kg arasinda
degisim gosterdigi tespit edilmistir.

Domates ve domates {iriinlerinde ergosteroliin maksimum kabul edilebilir degerinin
15 mg/kg oldugu g6z oniine alindiginda, ev tipi kurutulmus biber 6rneklerinin
tamam1 ergosterol degeri kabul edilebilir limit olan 15 mg/kg’dan diisiik

bulunmustur.

Elma ve elma firiinlerinde bulunmasina izin verilen patulin miktariin 50 pg/kg
olarak smirlandirildigi gz oniine alindiginda, ev tipi kurutulmus biber drneklerinin
tamaminin patulin degerinin maksimum kabul edilebilir limit olan 50 ug/kg’dan

diisiik oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3.16: Ev tipi kurutulmus biber 6rneklerinin ergosterol ve patulin degerleri

Ornek Kodu Ergosterol Patulin
(mg/kg) (ng/kg)
EKB-1 nd nd
EKB-2 5,40 nd
EKB-3 8,45 2,50
EKB-4 nd nd
EKB-5 nd nd
EKB-6 10,20 4,65
EKB-7 4,50 1,85
EKB-8 nd nd
EKB-9 nd nd
EKB-10 5,70 2,15

nd:tespit edilememistir

Ev tipi kurutulmus biberlerde tespit edilen patulin ve ergosterol degerleri Sekil

3.7’de gosterilmistir.
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Sekil 3.7: Ev tipi kurutulmus biberlerde tespit edilen ergosterol ve patulin degerleri

Ev tipi kurutulmus biberlerde tespit edilen ergosterol ve patulin arasindaki iliski
Sekil 3.8’de verilmistir. Sekil 3.8’den de goriildiigii gibi ev tipi kurutulmus
biberlerde ergosterol ve patulin arasinda oldukga yiiksek bir korelasyon (r?=0.79;

y=0,3638x-1,131) tespit edilmistir.
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Sekil 3.8: Ev tipi kurutulmus biberlerde tespit edilen ergosterol ve patulin arasindaki iligki
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3.7 Kurutulmus Domates Orneklerinde Belirlenen Ergosterol ve Patulin

Degerleri

Tablo 3.17°de sanayi tipi kurutulmus domates Orneklerinde belirlenen ergosterol
(mg/kg) ve patulin miktarlart (pg/kg) verilmistir. Sanayi tipi  kurutulmus
domateslerde ergosterol miktar1 0,00 ile 13,4 mg/kg, patulin miktar1 0,00 ile 6,35
ng/kg arasinda degisim gostermistir.

Tablo 3.17: Sanayi tipi kurutulmus domates 6rneklerinin ergosterol ve patulin degerleri

Ornek Kodu Ergosterol Patulin
(ma/ka) (ng/kg)
SKD-1 nd nd
SKD-2 6,35 nd
SKD-3 nd nd
SKD-4 9,60 4,50
SKD-5 10,30 5,65
SKD-6 9,70 6,35
SKD-7 13,40 5,95

Domates ve domates iiriinlerinde ergosteroliin maksimum kabul edilebilir degerinin
15 mg/kg oldugu gbz oniine alindiginda, sanayi tipi kurutulmus domates drneklerinin
tamaminin ergosterol degeri kabul edilebilir limit olan 15 mg/kg’dan diisiik

bulunmustur.

Elma ve elma iirlinlerinde bulunmasina izin verilen patulin miktariin 50 pg/kg
olarak smnirlandirilldigr g6z Oniine alindiginda, sanayi tipi kurutulmus domates
orneklerinin tamaminin patulin degerinin maksimum Kkabul edilebilir limit olan 50

ng/kg’dan diisiik oldugu tespit edilmistir.

Sanayi tipi kurutulmus domateslerde tespit edilen patulin ve ergosterol degerleri

Sekil 3.9’da gosterilmistir.
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Sekil 3.9: Sanayi tipi kurutulmus domateslerde tespit edilen ergosterol ve patulin degerleri

Sanayi tipi kurutulmus domateslerde tespit edilen ergosterol ve patulin arasindaki
iliski Sekil 3.10’da verilmistir. Sekil 3.10°dan da goriildiigi gibi sanayi tipi
kurutulmus domateslerde ergosterol ve patulin arasinda oldukca yliksek bir

korelasyon (r*=0.81; y=0,4978x-1,4455) tespit edilmistir.
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Sekil 3.10: Sanayi tipi kurutulmus domateslerde tespit edilen ergosterol ve patulin arasindaki
iliski

Tablo 3.18’de ev tipi kurutulmus domates drneklerinde belirlenen ergosterol (mg/kg)
ve patulin miktarlar1 (pg/kg) verilmistir. Ev tipi kurutulmus domateslerde ergosterol
miktart 84,95 ile 119,85 mg/kg, patulin miktart ise 5,95 ile 11,8 pg/kg arasinda

degisim gostermistir.

Domates ve domates {irlinlerinde ergosteroliin max kabul edilebilir degerinin 15

mg/kg oldugu goz Oniline alindiginda, ev tipi kurutulmus domates Orneklerinin
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tamaminin ergosterol degeri kabul edilebilir limit olan 15 mg/kg’dan yiiksek

bulunmustur.

Elma ve elma iirlinlerinde bulunmasina izin verilen patulin miktarimin 50 pg/kg
olarak smirlandirildigt g6z Oniine alindiginda, ev tipi kurutulmus domates
orneklerinin tamaminin patulin degerinin max kabul edilebilir limit olan

50pg/kg’dan diisiik oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3.18: Ev tipi kurutulmus domates 6rneklerinin ergosterol ve patulin degerleri

Ornek Kodu Ergosterol Patulin
(ma/ka) (ng/kg)
EKD-1 119,85 11,80
EKD-2 107,20 8,50
EKD-3 84,95 5,95

Ev tipi kurutulmus domateslerinde tespit edilen patulin ve ergosterol degerleri Sekil

3.11°de gosterilmistir.
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Sekil 3.11: Ev tipi kurutulmus domateslerde tespit edilen ergosterol ve patulin degerleri

Ev tipi kurutulmus domateslerde tespit edilen ergosterol ve patulin arasindaki iligki
Sekil 3.12’de verilmistir. Sekil 3.12°den de goriildiigii gibi ev tipi kurutulmus
domateslerde ergosterol ve patulin arasinda oldukca yiiksek bir korelasyon (1*=0.95;
y=0,1616x-8,0539) tespit edilmistir.
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Sekil 3.12: Ev tipi kurutulmus domateslerde tespit edilen ergosterol ve patulin arasindaki
iliski
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4. SONUC VE ONERILER

Kurutulmus domates, kurutulmus biber ve biber salgasinda ergosterol varligini, varsa
bulunma diizeyini belirlemek ve yine bu liriinlerde patulin varliginin arastirilarak bu
toksinin bulunmasi durumunda ergosterol ile aralarinda bir iliski olup olmadiginm
incelemek amaciyla gerceklestirilen bu yiiksek lisans c¢alismasi iki asamada

gerceklestirilmistir.

Calismanin birinci asamasinda kullanilan biber salgalarindan ev tipi tretilenler 7
farkli ilden, fabrikasyon tiretimler ise Tiirkiye nin farkli bolgelerinde kurulu bulunan
salca fabrikalarindan temin edilmistir. Biber sal¢alarinda gergeklestirilen analizler
sonucunda, kiiflerin varliginda olusan ergosterol miktar1 sanayi tipi tatli ve ac1 biber
sal¢alarinda ortalama olarak sirasiyla 5,08 ve 0,20 mg/kg olarak saptanmistir. Toplan
ergosterol i¢in 15 mg/kg sinir degerleri géz oniine alindiginda, bu durumun gerek aci
gerekse tatli biber salgasi iiretimi yogun olan iilkemiz agisindan herhangi bir tehlike
olusturmadigi disilintilmektedir. Ev tipi 13 adet tathi biber salgasi 6rneklerinden 5
tanesinin ergosterol degerinin kabul edilebilir limit olan 15 mg/kg’dan disiik
oldugu, diger 8 tanesinin ise kabul edilebilir limitten yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Ev tipi tathh biber salgalarindaki yliksek ergosterol miktari ev tipi tath biber
salgalarinin glineste ve gelisi glizel kurutmasina bagl olarak kiiflerin gelisme ortami
bulmus olmasindan kaynaklanabilir. Ev tipi ac1 biber salgast numunelerinden ise
sadece bir tanesinin ergosterol miktar1 15 mg/kg degerinin ilizerinde bulunmustur. Ev
tipi ac1 ve tath biber salcalarindan aci olanlar tath olan salgalara gore kiif gelisimi
acisindan daha fazla dayaniklilik gostermektedir. Bu durum aci biber salcalarinin
tretiminde kullanilan ac1 biberlerin dogal bileseni olan acilik maddelerinin kiif

gelisimini engelleyici 6zellik gostermesinden kaynaklanabilir.
Kiifler tarafindan sentezlenen ve saglik ilizerine olumsuz etkileri ispatlanmis patulin

toksininin sanayi tipi tatli ve aci1 biber salgalarindaki miktarlar1 sirasiyla ortalama

2,73 ve 0,00 pg/kg olarak saptanmistir. Ev tipi tath ve aci biber salgalarinda ise
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sirasiyla ortalama 7,91 ve 2,96 pg/kg olarak saptanmistir. Toplam patulin i¢in 50
ng/kg smir degerleri géz oniline alindiginda, herhangi bir tehlike olusturmadigi
diistiniilmektedir. Hem sanayi tipi hem de ev tipi {iiretilen biber salgalarinda patulin

ve ergosterol arasinda oldukga yiiksek bir iliski saptanmustir.

Calismanin ikinci asamasinda ise sanayi tipi ve ev tipi kurutulmus domates ve
kurutulmus biber 6rneklerinde ergosterol ve patulin degerleri belirlenmistir. Sanayi
tipi kurutulmus biberlerde ergosterol ve patulin miktar1 tespit edilebilir limitin altinda
bulunmustur. Bu durumun kurutulmus biber isletmelerinde hammadde alimi ve
ayiklanmasi islemleri sirasinda gergeklestirilen kontrollerin devamliligmma bagh
oldugu diistintilmektedir. Ev tipi kurutulmus biber 6rneklerinin ergosterol ve patulin
degerleri sirasiyla ortalama 3,43mg /kg ve 1,12 pg/kg olarak saptanmistir. Ergosterol
icin kabul edilebilir limit 15 mg/kg ve patulin icin kabul edilebilir limit olan 50
ng/kg distintildiigiinde, ev tipi kurutulmus biber orneklerinin herhangi bir tehlike

olusturmadig: diistintilmektedir.

Sanayi tipi kurutulmus domates orneklerinde tespit edilen ergosterol ve patulin
miktar1 sirasiyla ortalama 7,05 mg/kg ve 3,35 png/kg’dir. Tespit edilen bu degerlerin
hem ergosterol hem de patulin igin kabul edilebilir limitten disiik oldugu
goriilmektedir. Ev tipi kurutulmus domates Orneklerinde ise ergosterol ve patulin

degerleri sirasiyla ortalama 104 mg/kg ve 8,75 ng/kg olarak belirlenmistir.
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