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Kayseri’de Tuketime Sunulan Kirmizi Biberlerde Aflatok*sin B1l’in Enzim
Immunoassay (EIA) ile Kantitatif Analizi
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Ozet: Aflatoksinler (AF) son derece toksik ve karsinojenik bilesikler olup, Aspergillus flavus ve Aspergillus parasiticus
adh kuf mantarlarinin metabolitleridir. Gidalar ve yemler bu kif mantarlariyla hasat, depolama, isleme ve pazarlama
sirasinda kontamine olabilmektedir. Bu arastirmada Kayseri'de tiiketime sunulan 50 adet kirmizi biber 6rnegindeki
aflatoksin B1 (AFB1) EIA yéntemi ile analiz edildi. Orneklerin timiinde AFB1 varliina rastlandi. AFB1 degerleri, 1,48-
70,05 ppb aralijinda tesbit edildi. Kirmizi biber numunelerin ¢ adedinde (% 6.0) Turk Gida Kodeksi Ydnetmeli§ine
gore baharatlarda bulunmasina izin verilen diizeyden (5 ppb) yiksek AFB1 oldugu belirlendi.
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Quantitative Analysis of Aflatoxin B1 by Enyzme Immuno Assay (EIA) in Red Pepper Marketed in Kayseri

Summary: Aflatoxins (AF) are highly toxic and carcinogenic metabolites of the mould fungi Aspergillus flavus and
Aspergillus parasiticus. Foods and feeds can be contamined with molds via harvesting, storage, processing and
marketing. In this study, Aflatoxin B1 (AFB1) was analysed by EIA in contamination in 50 red peppers marketed in
Kayseri. In all samples, AFB1 contamination was determined with range of 1.48 to 70.05 ppb. Of 50 red peppers 3

(6%) had higher level (5 ppb) of AFB1 compared to tolerance limits for spices in Turkish Food Codex.
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Giris

AF’ler ¢esitli mantarlar tarafindan Uretilen, insan ve
hayvanlar tarafindan yenildiklerinde akut, subakut
ve kronik nitelikte zehirlenmelere yol acabilen
maddelerdir. AF, insanlarda karaciger kanseri
olusturma potansiyeli en fazla olan maddelerdir ve
Dunya Kanser Arastirmalari Merkezince (IARC)
grup | karsinojenler icinde degerlendirilimektedir
(13,15). AF'lerin karaciger kanseri disinda immdin
sistemi baskilama, protein metabolizmasinda bo-
zulmaya yol agma gibi birgok énemli zehirli etkileri
de bulunmaktadir (19).

AF Ureten mantarlar tarimsal drlnlerin ve cesitli
gida maddelerinin florasinda yer alabilmekte veya
degisik sekillerde bu uriinlere bulasabilmekte; ge-
lismeleri icin uygun kosullar olustugunda tarim
urdinlerinde ve gida maddelerinde bozulmayla bir-
likte, AF olusumuna neden olmaktadir (18). Kirmi-
zI biber, Uretim, hasat, kurutma ve daha sonraki
isleme safhalarinda karsi karsiya kaldigi sartlar
nedeniyle AF olusumuna hassas urtnlerden birisi-
dir (7,11,18).

Biber, dunyanin cesitli tlkelerinde acikta ve serada
yetigtiriciligi yapilan, tuketici, Uretici ve isleme en-
dustrisi agisindan 6énemli olan bir kiltur bitkisidir.
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Dunya biber tretiminde en biyik ulke Cin'dir, bu
Ulkeyi sirasiyla Meksika ve Turkiye izlemektedir.
Tilrkiye tek basina dinya biber Uretiminde % 8,
dinya islenmis biber ticaretinde ise % 3’luk bir
paya sahip olmasi nedeniyle biber, lilke ekonomisi
acisindan 6nem tasiyan bir Griin konumundadir

(9).

Ulkemizde kirmizi biberde AF olusumu son 10-12
yildir ihra¢ edilen biberlerin Avrupa ulkelerinden
geri gonderilmesi ile dikkati ¢cekmistir (11). Turk
Gida Kodeksi Yonetmeligine gore baharatlarda
bulunmasina izin verilen AFB1 miktari 5 ppb'dir
(3). Avrupa Birliginde de baharatlarda bulunmasi-
na musaade edilen AFB1 dlizeyi 5 ppb’dir (4).

Dunyada ve Turkiye'de, tiketime sunulan kirmizi
biberlerin AFB1 iceriklerinin belirlenmesi amaciyla
yapilan ¢esitli arastirmalar mevcuttur.

El-Kady ve ark (10) tarafindan Misir'da yapilan bir
arastirmada 120 farkli baharat numunesinin
16’sinda (% 13,3) 8-35 ppb diizeylerinde AFB1
belirlemiglerdir. Fufa ve Urga (12) Etiyopya'da
marketlerden toplanan 60 kirmizi biber numunesi-
nin 8inde (% 13.33) 100-500 ppb arahiginda
AFB1 oldugunu belirtmislerdir. Reddy ve ark (17)
tarafindan yapilan arastirmada ise Hindistan'da
marketlerden toplanan 182 kirmizi biber numune-
sinin % 59’'unun AFBL1 ile kontamine oldudunu,
bunlarin % 18'indeki AFB1 diizeyinin kabul edilen
limitlerin (30 ppb) Gzerinde oldugunu belirlenmistir.
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Taydas ve Askin (18), 127 adet kirmizi biber drne-
ginin 83'Unde (% 65,3) 1.25-28,50 ppb arasinda
AFB1 oldugunu belirlemislerdir. Tarim Bakanhgrn-
ca yapllan bir piyasa taramasinda toz ve kirmizi
pul biberlerin % 46.7’sinin 5.0 ppb’'den daha fazla
AFBL1 icerdigi ve biberlerin AFB1 ydninden en
kontamine Urdn oldugunu belirtilmistir (2). Hazir ve
Coksoyler (15) 141 adet kirmizi biber érnedinden
46'sinda (% 32.6) 0.45-80.25 ppb araliginda AFB1
belirlemislerdir. Agaoglu (1) tarafindan yapilan
arastirmada Van ilinde acgikta satilan 40 adet Kir-
mizi pul biber 6érnedi AFB1 ydniinden incelenmis;
¢alisma sonucu numunelerin tamaminda AFB1
saptanmis; numunelerin % 42.5'inde (17 6rnek)
1.10-5.00 ppb, % 40'Inda (16 6rnek) 5.01-10.00
ppb, % 12.5’inde (5 6rnek) 10.01-20.00 ppb ve %
5'inde (2 6rnek) 20.01-44.00 ppb arasinda AFB1
tespit edilmistir. Erdogan (11), 90 biber numune-
sinde yaptigi AFB1 taramasinda, numunelerin
12'sinin (% 13,3) 1.1-97.5 dizeyinde AFBL1 icerdi-
gini tespit etmistir. Aydin ve ark (5), istanbul'da
farkh noktalarda satisa sunulan ve cgesitli firmalara
ait 50 adet toz kirmizi biber numunesini analiz
etmis ve numunelerin % 16’sinda (8 numune) 1.0
ppb altinda, % 72’sinde (36 numune) 1-5 ppb ve %
12’sinde (6 numune) 5 ppb Uzerinde AFB1 tespit
etmiglerdir.

Baharatlarda AF analizlerinde EIA, kolay uygula-
nabilir, nisbeten ucuz ve duyarliligi yiiksek olmasi
nedeniyle yaygin olarak kullaniimaktadir
(6,14,17,18).

Bu arastirmayla Kayseri'de tiketime sunulan Kkir-
mizi biber drneklerinin AFBL1 ile kirlenme dizeyle-
rinin belirlenmesi ve sonuglarin Turk Gida Kodeksi
Ydnetmeliginde belirtilen limitlerle gore degerlendi-
rilmesi amaclandi.

Gereg ve Yontem

Arastirma kapsaminda 2004 yili iginde Farmakoloji
ve Toksikoloji Anabilim Dalina Kayseri'deki c¢esitli
kurumlardan analiz igin gonderilen 50 adet kirmizi
biber numunesinin EIA ile AFB1 yoninden analiz-

Erciyes Univ Vet Fak Derg 3(1) 21-24, 2006

leri gerceklestirildi. Her numune 3 kez analiz edildi
ve bunlarin ortalamasi alindi. Sonuglar ppb olarak
verildi. Bulunan AFB1 degerleri, Tirk Gida Kodek-
si limitine (5 ppb) gtre degerlendirildi. Hesaplama-
lar Excel XP programiyla yapildi.

Standartlarin hazirlanmasi ve analizi

Metanolde 0.0, 0.5, 1.5, 4.5, 13.5 ve 40.5 ppb’lik
AFBL1 standartlari hazirlandi ve analizler r-biofarm
kiti kullanilarak EIA ile belirlendi. Sonuglar
kineticCalc.V2.16 programinda ppb olarak hesap-
landi. Yontemin geri kazanim degeri, korelasyon
katsayisi ve kalibrasyon denklemi hesaplamalarin-
da Excel XP programi kullaniidi.

Numunelerin analizi

Analizlerde; 2 gr kirmizi biber érnegi behere alindi
ve 10 ml % 70 lik metanolle oda 1sisinda 10 dakika
karistirildi. Karisim tek kullanimlik C 18 kolondan
suzuldd. Kirmizi biberlerin  AFB1 analizleri, r-
Biopharm kiti kullanilarak EIA ile gerceklestirildi.
Sonugclar kineticCalc.V2.16 programinda ppb ola-
rak hesaplandi.

Bulgular

Yontemin geri kazaniminin % 85, korelasyon kat-
sayisinin 0,9998 oldugu belirlendi. Yéntemin kalib-
rasyon dogrusu denklemi (y=mx+n) y=1,1486x +
0,0205'dir (y= absorbans, m=egdim, n=kesim,
x=konsantrasyon)

Numunelerin analizleri sonucu drneklerin timinde
AFB1 varligina rastlandi. Kirmizi biberlerde AFB1
degerleri 1.48-70.05 ppb araliginda tesbit edildi
(Tablo 1). Biber numunelerinin  3'linde (% 6.0)
5.39, 5.67 ve 70.05 ppb olmak uzere, 5 ppb lze-
rinde AFB1 tespit edildi.

Tablo 1. Kirmizi biber numunelerinde tespit edilen AFB1 diizeyleri (ppb).

n (%) 47 (% 94) 2 (% 4)

1 (% 2)

AFB1 1-5 ppb

5-10 ppb

>10 ppb
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Tartisma ve Sonug

AF calismalarinda kullanilan yéntemlerin kabul
edilebilirliginde, geri kazanimin % 70 ve Uzerinde
olmasi (18); analitik calismalarda korelasyon kat-
sayisinin (r) +1 ve -1'e ¢ok yakin olmasi istenir
(13). Bu calismada kirmizi biber AF analizleri EIA
ile yapilmis ve yontemin geri kazanimi % 85, kore-
lasyon katsayisi 0,9998'dir. Hesaplanan geri kaza-
nim orani ve korelasyon katsayisi kabul edilen
araliklar icindedir.

Ulkemizde kirmizi biber Gretiminin en fazla yapildi-
g1 bolge olan Giineydogu Anadolu Bélgesinde bazi
ureticiler, kirmizi biberleri toprak Uzerinde kurut-
makta ve daha sonra fabrikalara satmaktadirlar
(15,18). Bu sartlarda Uretilen kirmizi biberin toprak
kdkenli mantar kontaminasyonuna ve AF olusumu-
na oldukga acgik bir Griin olacagi disinulmektedir.
Kirmizi biber Uretiminde, i¢i aciimadan kurutulan
kirmizibiberlerin i¢ boslugu fungal kolonizasyon
icin dolayisiyla da AF olusumu igin uygun bir ortam
olusturmaktadir (7,8,18). Bu arastirmada da kirmi-
ziI biberlerde 1.48-70.05 ppb duzeyinde AFB1 be-
lirlenmesi ve numunelerin % 6’sinda 5 ppb Uzerin-
de AFB1 tespit edilmesi, tlkemizde kirmizi biber
Uretiminde bazi Ureticilerin biberleri toprak tzerin-
de veya ici acilmadan kurutmasiyla agiklanabilir.

Ozellikle nemli, yagmurlu ve ihman iklimlerde yeti-
sen biberlerden uretilen kirmizi biberlerde AF bu-
lunma orani daha fazladir (19). El-Kady ve ark
(10), Fufa ve Urga (12), Reddy ve ark (17) yaptik-
lari calismalarda kirmizi biber numunelerindeki AF
dizeylerindeki yiksekliginin, uygun olmayan Ure-
tim kosullar ile biberlerin yetistii bdlgelerdeki
nemli-ihman iklim sartlari ve biber Uretim teknikle-
riyle yakindan iliskili oldugu belirtiimektedir. Ulke-
mizde kirmizi biber Gretiminin % 80’i Kahraman-
maras ve Gaziantep illerinde yapilmaktadir (15).
Bu illerin gtiney kesimleri Akdeniz ikliminin etkisin-
de olmakla beraber, genel olarak yazlar sicak ve
kurak, kislar ise soguk ve yagishdir. Kayseri bolge-
si ise karasal iklim kosullarina sahiptir. Calisma-
mizda tum numunelerde AFB1 belirlenmesi ve 5
ppb Uzerinde AFB1 iceren numunelerin olmasi,
bolgenin iklim kosullarindan ziyade bu bdlgelerde
geleneksel Uretim metodlarinin kullaniimasi ve
uretim sonrasi saklama kosullariyla iligkili olabilir.

Gida Kodeksi Yonetmeligi'ne gore baharatlarda en
fazla 5 ppb AFB1 bulunmasina misaade edilmek-
tedir (3). Turkiye'de yapilan arastirmalarda Tay-
das ve Askin (18) numunelerinin % 65.3'Unde
1.25-28.50 ppb, Tarim Bakanhgi (2) % 46.7'sinde
5.0 ppb uzerinde, Hazir ve Coksoyler (15) %
46.0'sinda 0.45-80.25, Agaoglu (1) 1.10-44.00
ppb, Aydin ve ark (5) % 12.0'sinde 5.0 ppb lzerin-
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de AFB1 belirlemiglerdir. Bu ¢alismalarda, numu-
nelerdeki en dustk ve en yiksek AFB1 degerleri
arasinda 6nemli farkhhklarin olmasi ile 5.00 ppb
Uzerinde AFB1 bulunma yuzdelerinin farkli olmasi
dikkat ¢ekici olup, bu farkhihgin 6rneg@i temsil eden
numunelerin homojen olarak alinmayisi, biberlerin
Uretim asamasinda homojen olarak karistiriimayisi
ve kuguk ambalajlar seklinde paketlenmesinden
kaynaklandigi belirtiimektedir. Calismamizda da
numunelerin timinde 1.48-70.05 ppb arahginda
AFB1 belirlenmesinin, uygun olmayan iretim ve
depolama kosullariyla birlikte, numunenin yiksek
miktarda AF iceren bir bolgeden alinip paketlen-
mesine bagh olabilecedi dusunulmektedir. Calis-
mamizda biber numunelerinde 5.00 ppb Uzerinde
AFB1 bulunma yuzdesi, diger ¢alismalarla kiyas-
landiginda oldukca distktar (% 6.0).

AF'lerin dusiik miktarlarda ve uzun sureli alinmala-
ri durumunda karaciger kanseri olusma riskini ar-
tirmalari diginda immun sistemi baskilama ve pro-
tein, vitamin A, vitamin D, demir, selenyum ve ¢in-
ko metabolizmasinda bozulmalara da yol acabile-
cegi, HIV ve malaria gorilme sikligini artirabilece-
gi bildirilmektedir (19). Bu arastirma sonucunda, 5
ppb lzerinde AFBL1 iceren kirmizi biber numunele-
rinin tiketilmesi durumunda 6énemli saglik sorunla-
rina yol agabilecegi soylenebilir.

Tiarkiye'de kirmizi biber, cok tiketilen ve ihrag de-
geri olan bir Urindir. Bu nedenle, yiksek diizeyde
AFB1 iceren biberler, gerek insan saghgi, gerekse
ihracat acgisindan 6nemli sorunlara ve ekonomik
kayba yol acabilecektir. Sonu¢ olarak Utlkemizde
Uretilen kirmizi biberlerde AF’lerle kirlenme duru-
mu hala énemli bir saglik sorunu ve ihracat sorunu
olmay! surdiurmektedir. Bu sorunlar kirmizi biberin
uretimi, muhafazasi ve satig|I esnasinda gosterile-
cek 6zenle, kirmizi biberlerin tiiketime sunulmadan
once AF’ler yonunden analizleri ve Uretim sonrasi
yapilacak piyasa kontrolleriyle giderilebilir.
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