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Özet: Aflatoksinler (AF) son derece toksik ve karsinojenik bileşikler olup, Aspergillus flavus ve Aspergillus parasiticus
adlı küf mantarlarının metabolitleridir. Gıdalar ve yemler bu küf mantarlarıyla hasat, depolama, işleme ve pazarlama
sırasında kontamine olabilmektedir. Bu araştırmada Kayseri’de tüketime sunulan 50 adet kırmızı biber örneğindeki
aflatoksin B1 (AFB1) EIA yöntemi ile analiz edildi. Örneklerin tümünde  AFB1 varlığına rastlandı. AFB1 değerleri, 1,48-
70,05 ppb aralığında tesbit edildi. Kırmızı biber numunelerin üç adedinde (% 6.0) Türk Gıda Kodeksi Yönetmeliğine
göre baharatlarda bulunmasına izin verilen düzeyden (5 ppb) yüksek AFB1 olduğu 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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Giriş

AF’ler çeşitli mantarlar tarafından üretilen, insan ve
hayvanlar tarafından yenildiklerinde akut, subakut
ve kronik nitelikte zehirlenmelere yol açabilen
maddelerdir. AF, insanlarda karaciğer kanseri
oluşturma potansiyeli en fazla olan maddelerdir ve
Dünya Kanser Araştırmaları Merkezince (IARC)
grup I karsinojenler içinde değerlendirilmektedir
(13,15). AF’lerin karaciğer kanseri dışında immün
sistemi baskılama, protein metabolizmasında bo-
zulmaya yol açma gibi birçok önemli zehirli etkileri
de bulunmaktadır (19).

AF üreten mantarlar tarımsal ürünlerin ve çeşitli
gıda maddelerinin florasında yer alabilmekte veya
değişik şekillerde bu ürünlere bulaşabilmekte; ge-
lişmeleri için uygun koşullar oluştuğunda tarım
ürünlerinde ve gıda maddelerinde bozulmayla bir-
likte, AF oluşumuna neden olmaktadır (18). Kırmı-
zı biber, üretim, hasat, kurutma ve daha sonraki
işleme safhalarında karşı karşıya kaldığı şartlar
nedeniyle AF oluşumuna hassas ürünlerden birisi-
dir (7,11,18).

Biber, dünyanın çeşitli ülkelerinde açıkta ve serada
yetiştiriciliği yapılan, tüketici, üretici ve işleme en-
düstrisi açısından önemli olan bir kültür bitkisidir.

Dünya biber üretiminde en büyük ülke Çin’dir, bu
ülkeyi sırasıyla Meksika ve Türkiye izlemektedir.
Türkiye tek başına dünya biber üretiminde % 8,
dünya işlenmiş biber ticaretinde ise % 3’lük bir
paya sahip olması nedeniyle biber, ülke ekonomisi
açısından önem taşıyan bir ürün konumundadır
(9).

Ülkemizde kırmızı biberde AF oluşumu son 10-12
yıldır ihraç edilen biberlerin Avrupa ülkelerinden
geri gönderilmesi ile dikkati çekmiştir (11). Türk
Gıda Kodeksi Yönetmeliğine göre baharatlarda
bulunmasına izin verilen AFB1 miktarı 5 ppb’dir
(3). Avrupa Birliğinde de baharatlarda bulunması-
na müsaade edilen AFB1 düzeyi 5 ppb’dir (4).

Dünyada ve Türkiye’de, tüketime sunulan kırmızı
biberlerin AFB1 içeriklerinin belirlenmesi amacıyla
yapılan çeşitli araştırmalar mevcuttur.

El-Kady ve ark (10) tarafından Mısır’da yapılan bir
araştırmada 120 farklı baharat numunesinin
16’sında (% 13,3) 8-35 ppb düzeylerinde AFB1
belirlemişlerdir. Fufa ve Urga (12) Etiyopya’da
marketlerden toplanan 60 kırmızı biber numunesi-
nin  8’inde (% 13.33) 100-500 ppb aralığında
AFB1 olduğunu belirtmişlerdir. Reddy ve ark (17)
tarafından yapılan araştırmada ise Hindistan’da
marketlerden toplanan 182 kırmızı biber numune-
sinin % 59’unun AFB1 ile kontamine olduğunu,
bunların % 18’indeki AFB1 düzeyinin kabul edilen
limitlerin (30 ppb) üzerinde olduğunu belirlenmiştir.
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Taydaş ve Aşkın (18), 127 adet kırmızı biber örne-
ğinin 83’ünde (% 65,3) 1.25-28,50 ppb arasında
AFB1 olduğunu belirlemişlerdir. Tarım Bakanlığı’n-
ca yapılan bir piyasa taramasında toz ve kırmızı
pul biberlerin % 46.7’sinin 5.0 ppb’den daha fazla
AFB1 içerdiği ve biberlerin AFB1 yönünden en
kontamine ürün olduğunu belirtilmiştir (2). Hazır ve
Çoksöyler (15) 141 adet kırmızı biber örneğinden
46’sında (% 32.6) 0.45-80.25 ppb aralığında AFB1
belirlemişlerdir. Ağaoğlu (1) tarafından yapılan
araştırmada  Van ilinde açıkta satılan 40 adet kır-
mızı pul biber örneği AFB1 yönünden incelenmiş;
çalışma sonucu numunelerin tamamında AFB1
saptanmış; numunelerin % 42.5’inde (17 örnek)
1.10-5.00 ppb, % 40’ında (16 örnek) 5.01-10.00
ppb, % 12.5’inde (5 örnek) 10.01-20.00 ppb ve %
5’inde (2 örnek) 20.01-44.00 ppb arasında AFB1
tespit edilmiştir. Erdoğan (11), 90 biber numune-
sinde yaptığı AFB1 taramasında, numunelerin
12’sinin (% 13,3) 1.1-97.5 düzeyinde AFB1 içerdi-
ğini tespit etmiştir. Aydın ve ark (5), İstanbul’da
farklı noktalarda satışa sunulan ve çeşitli firmalara
ait 50 adet toz kırmızı biber numunesini analiz
etmiş ve numunelerin % 16’sında (8 numune) 1.0
ppb altında, % 72’sinde (36 numune) 1-5 ppb ve %
12’sinde (6 numune) 5 ppb üzerinde AFB1 tespit
etmişlerdir.

Baharatlarda AF analizlerinde EIA, kolay uygula-
nabilir, nisbeten ucuz ve duyarlılığı yüksek olması
nedeniyle yaygın olarak kullanılmaktadır
(6,14,17,18).

Bu araştırmayla Kayseri’de tüketime sunulan kır-
mızı biber örneklerinin AFB1 ile kirlenme düzeyle-
rinin belirlenmesi ve sonuçların Türk Gıda Kodeksi
Yönetmeliğinde belirtilen limitlerle göre değerlendi-
rilmesi amaçlandı.

Gereç ve Yöntem

Araştırma kapsamında 2004 yılı içinde Farmakoloji
ve Toksikoloji Anabilim Dalına Kayseri’deki çeşitli
kurumlardan analiz için gönderilen 50 adet kırmızı
biber numunesinin EIA ile AFB1 yönünden analiz-

leri gerçekleştirildi. Her numune 3 kez analiz edildi
ve bunların ortalaması alındı. Sonuçlar ppb olarak
verildi. Bulunan AFB1 değerleri, Türk Gıda Kodek-
si limitine (5 ppb) göre değerlendirildi. Hesaplama-
lar Excel XP programıyla yapıldı.

Standartların hazırlanması ve analizi

Metanolde 0.0, 0.5, 1.5, 4.5, 13.5 ve 40.5 ppb’lik
AFB1 standartları hazırlandı ve analizler r-biofarm
kiti kullanılarak EIA ile belirlendi. Sonuçlar
kineticCalc.V2.16 programında ppb olarak hesap-
landı. Yöntemin geri kazanım değeri, korelasyon
katsayısı ve kalibrasyon denklemi hesaplamaların-
da Excel XP programı kullanıldı.

Numunelerin analizi

Analizlerde; 2 gr kırmızı biber örneği behere alındı
ve 10 ml % 70 lik metanolle oda ısısında 10 dakika
karıştırıldı. Karışım tek kullanımlık C 18 kolondan
süzüldü. Kırmızı biberlerin AFB1 analizleri, r-
Biopharm kiti kullanılarak EIA ile gerçekleştirildi.
Sonuçlar kineticCalc.V2.16 programında ppb ola-
rak hesaplandı.

Bulgular

Yöntemin geri kazanımının % 85, korelasyon kat-
sayısının 0,9998 olduğu belirlendi. Yöntemin kalib-
rasyon doğrusu denklemi (y=mx+n) y=1,1486x +
0,0205’dir (y= absorbans, m=eğim, n=kesim,
x=konsantrasyon)

Numunelerin analizleri sonucu örneklerin tümünde
AFB1 varlığına rastlandı. Kırmızı biberlerde AFB1
değerleri 1.48-70.05 ppb aralığında tesbit edildi
(Tablo 1). Biber numunelerinin  3’ünde (% 6.0)
5.39, 5.67 ve 70.05 ppb olmak üzere, 5 ppb üze-
rinde  AFB1 tespit edildi.

Tartışma ve Sonuç

AF çalışmalarında kullanılan yöntemlerin kabul
edilebilirliğinde, geri kazanımın % 70 ve üzerinde
olması (18); analitik çalışmalarda korelasyon kat-
sayısının (r) +1 ve -1’e çok yakın olması istenir
(13). Bu çalışmada kırmızı biber AF analizleri EIA
ile yapılmış ve yöntemin geri kazanımı % 85, kore-
lasyon katsayısı 0,9998’dir. Hesaplanan geri kaza-
nım oranı ve korelasyon katsayısı kabul edilen
aralıklar içindedir.

Ülkemizde kırmızı biber üretiminin en fazla yapıldı-
ğı bölge olan Güneydoğu Anadolu Bölgesinde bazı
üreticiler, kırmızı biberleri toprak üzerinde kurut-
makta ve daha sonra fabrikalara satmaktadırlar
(15,18). Bu şartlarda üretilen kırmızı biberin toprak
kökenli mantar kontaminasyonuna ve AF oluşumu-
na oldukça açık bir ürün olacağı düşünülmektedir.
Kırmızı biber üretiminde, içi açılmadan kurutulan
kırmızıbiberlerin iç boşluğu fungal kolonizasyon
için dolayısıyla da AF oluşumu için uygun bir ortam
oluşturmaktadır (7,8,18). Bu araştırmada da kırmı-
zı biberlerde 1.48-70.05 ppb düzeyinde AFB1 be-
lirlenmesi ve numunelerin % 6’sında 5 ppb üzerin-
de AFB1  tespit edilmesi, ülkemizde kırmızı biber
üretiminde bazı üreticilerin biberleri toprak üzerin-
de veya içi açılmadan kurutmasıyla açıklanabilir.

Özellikle nemli, yağmurlu ve ılıman iklimlerde yeti-
şen biberlerden üretilen kırmızı biberlerde AF bu-
lunma oranı daha fazladır (19).  El-Kady ve ark
(10), Fufa ve Urga (12), Reddy ve ark (17) yaptık-
ları çalışmalarda kırmızı biber numunelerindeki AF
düzeylerindeki yüksekliğinin, uygun olmayan üre-
tim koşulları ile biberlerin yetiştiği bölgelerdeki
nemli-ılıman iklim şartları ve biber üretim teknikle-
riyle yakından ilişkili olduğu belirtilmektedir. Ülke-
mizde kırmızı biber üretiminin % 80’i Kahraman-
maraş ve Gaziantep illerinde yapılmaktadır (15).
Bu illerin güney kesimleri Akdeniz ikliminin etkisin-
de olmakla beraber, genel olarak yazlar sıcak ve
kurak, kışlar ise soğuk ve yağışlıdır. Kayseri bölge-
si ise karasal iklim koşullarına sahiptir. Çalışma-
mızda tüm numunelerde AFB1 belirlenmesi ve 5
ppb üzerinde AFB1 içeren numunelerin olması,
bölgenin iklim koşullarından ziyade bu bölgelerde
geleneksel üretim metodlarının kullanılması ve
üretim sonrası saklama koşullarıyla  ilişkili olabilir.

Gıda Kodeksi Yönetmeliği’ne göre baharatlarda en
fazla 5 ppb AFB1 bulunmasına müsaade edilmek-
tedir (3).  Türkiye’de yapılan araştırmalarda Tay-
daş ve Aşkın (18) numunelerinin % 65.3’ünde
1.25-28.50 ppb, Tarım Bakanlığı (2) % 46.7’sinde
5.0 ppb üzerinde, Hazır ve Çoksöyler (15) %
46.0’sında 0.45-80.25, Ağaoğlu (1) 1.10-44.00
ppb, Aydın ve ark (5) % 12.0’sinde 5.0 ppb üzerin-

de AFB1 belirlemişlerdir. Bu çalışmalarda, numu-
nelerdeki en düşük ve en yüksek AFB1 değerleri
arasında önemli farklılıkların olması ile 5.00 ppb
üzerinde AFB1 bulunma yüzdelerinin farklı olması
dikkat çekici olup, bu farklılığın örneği temsil eden
numunelerin homojen olarak alınmayışı, biberlerin
üretim aşamasında homojen olarak karıştırılmayışı
ve küçük ambalajlar şeklinde paketlenmesinden
kaynaklandığı belirtilmektedir. Çalışmamızda da
numunelerin tümünde 1.48-70.05 ppb aralığında
AFB1 belirlenmesinin, uygun olmayan üretim ve
depolama koşullarıyla birlikte, numunenin yüksek
miktarda AF içeren bir bölgeden alınıp paketlen-
mesine bağlı olabileceği düşünülmektedir. Çalış-
mamızda biber numunelerinde 5.00 ppb üzerinde
AFB1 bulunma yüzdesi, diğer çalışmalarla kıyas-
landığında oldukça düşüktür (% 6.0).

AF’lerin düşük miktarlarda ve uzun süreli alınmala-
rı durumunda karaciğer kanseri oluşma riskini ar-
tırmaları dışında immün sistemi baskılama ve pro-
tein, vitamin A, vitamin D, demir, selenyum ve çin-
ko metabolizmasında bozulmalara da yol açabile-
ceği, HIV ve malaria görülme sıklığını artırabilece-
ği bildirilmektedir (19). Bu araştırma sonucunda, 5
ppb üzerinde AFB1 içeren kırmızı biber numunele-
rinin tüketilmesi durumunda önemli sağlık sorunla-
rına yol açabileceği söylenebilir.

Türkiye’de kırmızı biber, çok tüketilen ve ihraç de-
ğeri olan bir üründür. Bu nedenle, yüksek düzeyde
AFB1 içeren biberler, gerek insan sağlığı, gerekse
ihracat açısından önemli sorunlara ve ekonomik
kayba yol açabilecektir. Sonuç olarak ülkemizde
üretilen kırmızı biberlerde AF’lerle kirlenme duru-
mu hala önemli bir sağlık sorunu ve ihracat sorunu
olmayı sürdürmektedir. Bu sorunlar kırmızı biberin
üretimi, muhafazası ve satışı esnasında gösterile-
cek özenle, kırmızı biberlerin tüketime sunulmadan
önce AF’ler yönünden analizleri ve üretim sonrası
yapılacak piyasa kontrolleriyle giderilebilir.
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Tablo 1. Kırmızı biber numunelerinde tespit edilen AFB1 düzeyleri (ppb).

n (%) 47 (% 94) 2 (% 4) 1 (% 2)

AFB1 1-5 ppb 5-10 ppb >10 ppb
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Taydaş ve Aşkın (18), 127 adet kırmızı biber örne-
ğinin 83’ünde (% 65,3) 1.25-28,50 ppb arasında
AFB1 olduğunu belirlemişlerdir. Tarım Bakanlığı’n-
ca yapılan bir piyasa taramasında toz ve kırmızı
pul biberlerin % 46.7’sinin 5.0 ppb’den daha fazla
AFB1 içerdiği ve biberlerin AFB1 yönünden en
kontamine ürün olduğunu belirtilmiştir (2). Hazır ve
Çoksöyler (15) 141 adet kırmızı biber örneğinden
46’sında (% 32.6) 0.45-80.25 ppb aralığında AFB1
belirlemişlerdir. Ağaoğlu (1) tarafından yapılan
araştırmada  Van ilinde açıkta satılan 40 adet kır-
mızı pul biber örneği AFB1 yönünden incelenmiş;
çalışma sonucu numunelerin tamamında AFB1
saptanmış; numunelerin % 42.5’inde (17 örnek)
1.10-5.00 ppb, % 40’ında (16 örnek) 5.01-10.00
ppb, % 12.5’inde (5 örnek) 10.01-20.00 ppb ve %
5’inde (2 örnek) 20.01-44.00 ppb arasında AFB1
tespit edilmiştir. Erdoğan (11), 90 biber numune-
sinde yaptığı AFB1 taramasında, numunelerin
12’sinin (% 13,3) 1.1-97.5 düzeyinde AFB1 içerdi-
ğini tespit etmiştir. Aydın ve ark (5), İstanbul’da
farklı noktalarda satışa sunulan ve çeşitli firmalara
ait 50 adet toz kırmızı biber numunesini analiz
etmiş ve numunelerin % 16’sında (8 numune) 1.0
ppb altında, % 72’sinde (36 numune) 1-5 ppb ve %
12’sinde (6 numune) 5 ppb üzerinde AFB1 tespit
etmişlerdir.

Baharatlarda AF analizlerinde EIA, kolay uygula-
nabilir, nisbeten ucuz ve duyarlılığı yüksek olması
nedeniyle yaygın olarak kullanılmaktadır
(6,14,17,18).

Bu araştırmayla Kayseri’de tüketime sunulan kır-
mızı biber örneklerinin AFB1 ile kirlenme düzeyle-
rinin belirlenmesi ve sonuçların Türk Gıda Kodeksi
Yönetmeliğinde belirtilen limitlerle göre değerlendi-
rilmesi amaçlandı.

Gereç ve Yöntem

Araştırma kapsamında 2004 yılı içinde Farmakoloji
ve Toksikoloji Anabilim Dalına Kayseri’deki çeşitli
kurumlardan analiz için gönderilen 50 adet kırmızı
biber numunesinin EIA ile AFB1 yönünden analiz-

leri gerçekleştirildi. Her numune 3 kez analiz edildi
ve bunların ortalaması alındı. Sonuçlar ppb olarak
verildi. Bulunan AFB1 değerleri, Türk Gıda Kodek-
si limitine (5 ppb) göre değerlendirildi. Hesaplama-
lar Excel XP programıyla yapıldı.

Standartların hazırlanması ve analizi

Metanolde 0.0, 0.5, 1.5, 4.5, 13.5 ve 40.5 ppb’lik
AFB1 standartları hazırlandı ve analizler r-biofarm
kiti kullanılarak EIA ile belirlendi. Sonuçlar
kineticCalc.V2.16 programında ppb olarak hesap-
landı. Yöntemin geri kazanım değeri, korelasyon
katsayısı ve kalibrasyon denklemi hesaplamaların-
da Excel XP programı kullanıldı.

Numunelerin analizi

Analizlerde; 2 gr kırmızı biber örneği behere alındı
ve 10 ml % 70 lik metanolle oda ısısında 10 dakika
karıştırıldı. Karışım tek kullanımlık C 18 kolondan
süzüldü. Kırmızı biberlerin AFB1 analizleri, r-
Biopharm kiti kullanılarak EIA ile gerçekleştirildi.
Sonuçlar kineticCalc.V2.16 programında ppb ola-
rak hesaplandı.

Bulgular

Yöntemin geri kazanımının % 85, korelasyon kat-
sayısının 0,9998 olduğu belirlendi. Yöntemin kalib-
rasyon doğrusu denklemi (y=mx+n) y=1,1486x +
0,0205’dir (y= absorbans, m=eğim, n=kesim,
x=konsantrasyon)

Numunelerin analizleri sonucu örneklerin tümünde
AFB1 varlığına rastlandı. Kırmızı biberlerde AFB1
değerleri 1.48-70.05 ppb aralığında tesbit edildi
(Tablo 1). Biber numunelerinin  3’ünde (% 6.0)
5.39, 5.67 ve 70.05 ppb olmak üzere, 5 ppb üze-
rinde  AFB1 tespit edildi.

Tartışma ve Sonuç

AF çalışmalarında kullanılan yöntemlerin kabul
edilebilirliğinde, geri kazanımın % 70 ve üzerinde
olması (18); analitik çalışmalarda korelasyon kat-
sayısının (r) +1 ve -1’e çok yakın olması istenir
(13). Bu çalışmada kırmızı biber AF analizleri EIA
ile yapılmış ve yöntemin geri kazanımı % 85, kore-
lasyon katsayısı 0,9998’dir. Hesaplanan geri kaza-
nım oranı ve korelasyon katsayısı kabul edilen
aralıklar içindedir.

Ülkemizde kırmızı biber üretiminin en fazla yapıldı-
ğı bölge olan Güneydoğu Anadolu Bölgesinde bazı
üreticiler, kırmızı biberleri toprak üzerinde kurut-
makta ve daha sonra fabrikalara satmaktadırlar
(15,18). Bu şartlarda üretilen kırmızı biberin toprak
kökenli mantar kontaminasyonuna ve AF oluşumu-
na oldukça açık bir ürün olacağı düşünülmektedir.
Kırmızı biber üretiminde, içi açılmadan kurutulan
kırmızıbiberlerin iç boşluğu fungal kolonizasyon
için dolayısıyla da AF oluşumu için uygun bir ortam
oluşturmaktadır (7,8,18). Bu araştırmada da kırmı-
zı biberlerde 1.48-70.05 ppb düzeyinde AFB1 be-
lirlenmesi ve numunelerin % 6’sında 5 ppb üzerin-
de AFB1  tespit edilmesi, ülkemizde kırmızı biber
üretiminde bazı üreticilerin biberleri toprak üzerin-
de veya içi açılmadan kurutmasıyla açıklanabilir.

Özellikle nemli, yağmurlu ve ılıman iklimlerde yeti-
şen biberlerden üretilen kırmızı biberlerde AF bu-
lunma oranı daha fazladır (19).  El-Kady ve ark
(10), Fufa ve Urga (12), Reddy ve ark (17) yaptık-
ları çalışmalarda kırmızı biber numunelerindeki AF
düzeylerindeki yüksekliğinin, uygun olmayan üre-
tim koşulları ile biberlerin yetiştiği bölgelerdeki
nemli-ılıman iklim şartları ve biber üretim teknikle-
riyle yakından ilişkili olduğu belirtilmektedir. Ülke-
mizde kırmızı biber üretiminin % 80’i Kahraman-
maraş ve Gaziantep illerinde yapılmaktadır (15).
Bu illerin güney kesimleri Akdeniz ikliminin etkisin-
de olmakla beraber, genel olarak yazlar sıcak ve
kurak, kışlar ise soğuk ve yağışlıdır. Kayseri bölge-
si ise karasal iklim koşullarına sahiptir. Çalışma-
mızda tüm numunelerde AFB1 belirlenmesi ve 5
ppb üzerinde AFB1 içeren numunelerin olması,
bölgenin iklim koşullarından ziyade bu bölgelerde
geleneksel üretim metodlarının kullanılması ve
üretim sonrası saklama koşullarıyla  ilişkili olabilir.

Gıda Kodeksi Yönetmeliği’ne göre baharatlarda en
fazla 5 ppb AFB1 bulunmasına müsaade edilmek-
tedir (3).  Türkiye’de yapılan araştırmalarda Tay-
daş ve Aşkın (18) numunelerinin % 65.3’ünde
1.25-28.50 ppb, Tarım Bakanlığı (2) % 46.7’sinde
5.0 ppb üzerinde, Hazır ve Çoksöyler (15) %
46.0’sında 0.45-80.25, Ağaoğlu (1) 1.10-44.00
ppb, Aydın ve ark (5) % 12.0’sinde 5.0 ppb üzerin-

de AFB1 belirlemişlerdir. Bu çalışmalarda, numu-
nelerdeki en düşük ve en yüksek AFB1 değerleri
arasında önemli farklılıkların olması ile 5.00 ppb
üzerinde AFB1 bulunma yüzdelerinin farklı olması
dikkat çekici olup, bu farklılığın örneği temsil eden
numunelerin homojen olarak alınmayışı, biberlerin
üretim aşamasında homojen olarak karıştırılmayışı
ve küçük ambalajlar şeklinde paketlenmesinden
kaynaklandığı belirtilmektedir. Çalışmamızda da
numunelerin tümünde 1.48-70.05 ppb aralığında
AFB1 belirlenmesinin, uygun olmayan üretim ve
depolama koşullarıyla birlikte, numunenin yüksek
miktarda AF içeren bir bölgeden alınıp paketlen-
mesine bağlı olabileceği düşünülmektedir. Çalış-
mamızda biber numunelerinde 5.00 ppb üzerinde
AFB1 bulunma yüzdesi, diğer çalışmalarla kıyas-
landığında oldukça düşüktür (% 6.0).

AF’lerin düşük miktarlarda ve uzun süreli alınmala-
rı durumunda karaciğer kanseri oluşma riskini ar-
tırmaları dışında immün sistemi baskılama ve pro-
tein, vitamin A, vitamin D, demir, selenyum ve çin-
ko metabolizmasında bozulmalara da yol açabile-
ceği, HIV ve malaria görülme sıklığını artırabilece-
ği bildirilmektedir (19). Bu araştırma sonucunda, 5
ppb üzerinde AFB1 içeren kırmızı biber numunele-
rinin tüketilmesi durumunda önemli sağlık sorunla-
rına yol açabileceği söylenebilir.

Türkiye’de kırmızı biber, çok tüketilen ve ihraç de-
ğeri olan bir üründür. Bu nedenle, yüksek düzeyde
AFB1 içeren biberler, gerek insan sağlığı, gerekse
ihracat açısından önemli sorunlara ve ekonomik
kayba yol açabilecektir. Sonuç olarak ülkemizde
üretilen kırmızı biberlerde AF’lerle kirlenme duru-
mu hala önemli bir sağlık sorunu ve ihracat sorunu
olmayı sürdürmektedir. Bu sorunlar kırmızı biberin
üretimi, muhafazası ve satışı esnasında gösterile-
cek özenle, kırmızı biberlerin tüketime sunulmadan
önce AF’ler yönünden analizleri ve üretim sonrası
yapılacak piyasa kontrolleriyle giderilebilir.
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