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Oz

Geleneksel yontemle evlerde Uretilen isot biberlerinin aflatoksin (AF) iceriklerini belirlemek igin yapilan
bu calismada, toplam 20 adet ev isot &rnegi incelenmistir. isot baharatlarinin toplam aflatoksin
iceriklerinin en az 0.02 ppb, en fazla 9.54 ppb ve ortalama 1.52 ppb oldugu tespit edilmistir. 20 isot
orneginden hicbirinde aflatoksin G1 ve Gz varligi tespit edilmemistir. Analiz edilen 6rneklerden 6 tanesinde
0.02 ile 1.09 ppb arasinda AFB; saptanmistir. isot &rneklerinin AFB: igeriginin ise 0.02 ile 8.45 ppb
araliginda degistigi belirlenmistir. Kuru pul isot érneklerinin %10’unun AFB:1 agisindan standartlara
uymadigi tespit edilmistir. Analiz edilen 6rneklerin hig birisinin toplam AF agisindan yasal limitleri asmadigl
belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Ev isotu, Aflatoksin B1, Aflatoksin B, Aflatoksin Gi, Aflatoksin G2

A Research on The Determination of Aflatoxin Content of Traditional Home Made
Isot

Abstract

In this study, 20 different home made isot samples were analyzed in order to determine the contents of
aflatoxin (AF). Minumum and maximum total aflatoxin content of isots were found as 0.02 ppb and 9.54
ppb, respectively. AFG1 and AFG: did not determined in the samples. AFB2 and AFB: content of isot
samples ranged between 0.02-1.09 ppb and 0.02-8.45 ppb, respectively. 10% of the samples did not obey
the AFB1 limit declared by TS. However, total aflatoxin content of isot did not exceed the limits.

Kew Words: Home made isot, Aflatoxin B1, Aflatoxin B, Aflatoxin Gz, Aflatoxin G2

Giris toplam yas kirmizibiberin yarisina yakini
Sanliurfa il sinirlarinda  yetistirilmektedir
(Anonim, 2015). Bu sebzeyi, bolge igin kritik
bir Griin haline getiren temel nedenlerin

Kirmizibiber (Capsicum annum L.) gidalara
kazandirdigi cesni ve renk nedeniyle diinyada

kiltir yetistiriciligi ve tiketimi domatesten basinda, bir baharat olan geleneksel isot

sonra gelen ikinci sebzedir (Vengaiah ve biberi gelmektedir.

Pandey, 2007).  Turkiye, kirmizibiber Aflatoksinler (AF), ozellikle Aspergillus

(Capsicum  annum L)  yetistiriciliginde 416 kifler (Aspergillus flavus, Aspergillus

Diinyada Cin ve Meksika’dan sonra dginci parasiticus ve Aspergillus nomius) tarafindan

siradadir - (Anonymous, 2013). Tirkiye'de  yretilen toksik etkili bilesiklerdir. A. flavus

Uretilen toplam yas kirmizibiberin %78’lik butin dinyada daha yaygin olarak bulunur.

kismi GAP bdlgesinde bulunan iller tarafindan Kiflerin  aflatoksin  Gretimleri  genetik

yetistirilmektedir. Ayrica, lGlkemizde Uretilen potansiyeli, cevre kosullari (sicaklik, pH,
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redoks potansiyeli, substrat) ve fungusla
subtratin bulasmasi gibi faktorlere baghdir.
Aspergillus’lar mezofilik karakterli olup 6-8
°C'den 50-60 °C'ye kadar gelisebilirler.
Optimum gelisme sicakliklari 35-38 °C dir. 10-
13 °C’lerin altinda ve 41-42 °C’lerin Uzerinde
aflatoksin olusumu sinirlanir. En yiiksek toksin
25-30 °C'lerde
Kanser Arastirma

olusumuna ise ulasir.

Uluslararasi Ajansi’'na
(International Agency of Research on Cancer,
IARC) gore grup

kanserojenler siniflandiniimugtir.

aflatoksinler, birinci
olarak
Ultraviyole stk altinda mavi floresans
verenler AFB1 ve AFB,, yesil floresans verenler
ise AFG; ve AFG; olarak adlandirilmaktadir.
Benzer vyapilara sahip toksinler olmakla
birlikte baslica aflatoksinler AFB;, AFB,, AFG;,
AFG,, AFM; ve AFM,’dir. Baharat cesitleri ve

diger gidalarda aflatoksinlerin By, B2, G; ve G2

formlari yaygin bulunmakta ve bunlar
icerisinde en toksik olani AFBs'dir (Ardic ve
ark., 2008).

Kirtmizibiber duyusal 6neminden otir(,
eskiden beri hem taze halde hem de baharat
olarak tiiketilse de glinimizde daha ¢ok
baharat haline getirilerek kullaniimaktadir.
baharathk biber
metotlar yaygin
kullanilmakla beraber, bazi (lkelerde hala

GiUnumiuzde, Uretiminde

endustriyel olarak

geleneksel olarak gilineste dogal sartlar
altinda kurutma ile biber baharati elde
edilmektedir. Bu Grtnlerden biride

Sanliurfa’da Uretilen isot baharatidir. Onceki
donemlerde bolge insani tarafindan sadece
kendi 6zel tiketimi icin elde edilen isot biberi,
ginimizde oOzellikle kadinlar basta olmak
Uzere ekonomik seviyesi dlsiuk olan aile
gruplari icin 6nemli bir gelir kaynagi olarak
gorilmeye baslanmistir. Tlketicilerin de daha
dogal Ozellige sahip geleneksel (rlinlere
egilim gostermeye baslamasi, Sanliurfa isot
biberine ulusal ve/veya uluslararasi piyasada

da pazarlanan bir Urin haline gelebilme

36

imkani sunmustur. Ancak, bunun bir sonucu
olarak, tlketiciyi yaniltmaya yonelik sadece
gorlinus olarak benzer 6zellikte olup duyusal
ve hijyen kalitesi distik Griinler de Gretilmeye
Isotlarda givenligi

baslanmistir. gida

acisindan en oOnemli sorunu aflatoksin
problemi olusturmaktadir. Bu nedenle bu
¢alismanin evlerde

amaci geleneksel

yontemle Uretilen isotlarin  aflatoksin
iceriklerini belirlemek, baharat standardi ile
karsilastirmak ve gida givenligi agisindan

degerlendirmektir.

Materyal ve Metot

Bu calismanin materyalini 2015 vyilinda
evlerde geleneksel yontemlerle dretilen 20
adet jsot baharati olusturmaktadir.

Aflatoksin Analizi

Aflatoksin analizi, AOAC Official Method
999.07 (Anonymous, 2000) yontemine goére
HPLC sistemi ile yapilmistir. Bu analizdeki
islemler genel olarak ekstraksiyon, temizleme
HPLC'ye
olusmustur.

ve enjeksiyon  asamalarindan

Ekstraksiyon ve Temizleme
500 ml'lik blender kabina (Waring 8011;

Torrington, CT, U.S.A) 50 g numune
tartildiktan sonra Uzerine 5 g NaCl ilave
edilmis ve % 80lik 300 ml metanol

eklenmistir. Daha sonra, 5 dakika yuksek
devirde karistirilip cam huni kullanilarak kaba
filtre kagidindan ve Whatman No: 4 filtre
kagidindan gegirilerek suzllmustar.
Siziintiden 10 ml pipetle alinmis ve lzerine
60 ml fosfat tamponlu tuz ¢ozeltisi (phospate
buffered saline solution, PBS) ilave edilerek
immunoaffinite safhasina gecilmistir.

Bu islem, aflatoksinler (B1, By, G1 ve G3) igin
0zel antikor iceren bir immuno-affinite
kolonu (Romerlabs, Aflastar™ FIT, Tulln,

Austria) yardimiyla ekstraktin temizlenmesi



Atasoy ve ark./Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi (2017) 21(1): 35-40

ilkesine dayanmaktadir. Kolon sicakhgl oda
sartlarina getirildikten sonra, 10 ml ekstrakt
alinarak 2-3 ml dakika? hizda olacak sekilde
yercekimi yardimiyla kolondan gecirilmistir.
Akis hizinin 5 ml dakikaYyr gecmemesine
dikkat edilmistir. Sonrasinda, kolondan 15 ml
saf su gecirilerek yikama islemi yapiimis ve 10
s sure ile kolondan hava gegirilerek
kurutulmustur. Aflatoksinlerin ayrismasi igin
0.5

yardimiyla yavasca gecirilerek 3 ml’lik balon

ml metanol kolondan vyercekimi
jojeye alinmistir. Bir dakika bekledikten sonra,
ikinci kez olarak 0.75 ml metanol kolondan
gecirilip hava yardimiyla pozitif basing

olusturularak ayristirmada kullanilan
metanolin tamamen balon jojeye alinmasi
Saf su

saglanmistir. ile hacim 3 ml'ye

tamamlanmis ve bir vorteks ile iyice
karistinldiktan sonra 1 ml’lik viale alinarak
HPLC’'ye enjeksiyon yapilmistir. Kullanilan
HPLC Grade

kalitesinde olmasina dikkat edilmistir.

¢Ozicl ve kimyasallarin

HPLC Kosullari ve Miktar Tayini
Aflatoksinlerin HPLC (SHIMADZU LC-20AD
Prominence, Shimadzu Corp, Kyoto, Japonya)
sistemi ile kantitatif analizinde FLD (RF-
10AXL)
aflatoksinleri (B; ve Gi) detektorde tespit

detektori ile cgalisilmistir. Bazi
edebilmek amaciyla da HPLC ve detektor
arasina tlrevlendirme hiicresi (Kobra Cell)
eklenmis ve brominasyon ile elektrokimyasal
olarak turevlendirme yapilmistir.
Afltoksinlerin FLD detektorde tespiti 360 nm
(excitaiton) ve 430 nm (emission) dalga boyu
araliginda yapilmistir. Ayristirma icin mobil
faz olarak, saf su:Asetonitril:metanol
(6:2:3/v:v:v) kansimi kullanilmis ve akis hizi 1
ml dakika® olarak ayarlanmistir. Mobil faz
karisiminin 1 litresinde 120 potasyum bromid
(KBr, Sigma-Aldrich) ve 350 pl nitrik asit (4 M)
Mobil

kullanilmadan 6nce 0.45 um gozenekli PTFE

¢Ozeltisi ilave  edilmistir. faz
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filtreden gegirilmistir. Akis hizi 1 ml/dakika,
firin sicakligi 40 °C ve kolon basinci <180 bar
olarak ayarlanmistir. Her bir 6rnek igin iki defa
olacak sekilde 100 ul kadar ekstrakt HPLC'ye
enjekte edilmistir.

Miktar tayininde Aflatoksin standartlari
olarak B, By, G; ve G; aflatoksinlerinden her
birini 250 ng ml! oraninda iceren ticari
(1000 ng ml?, R-
Darmstadt, Almanya)

aflatoksin  standardi
Biopharm,
kullanilmistir. Metanol ile her bir aflatoksini
25 ng ml! oraninda iceren stok standart
¢Ozeltisi hazirlanmistir. Bu stok ¢ozeltiden de
her bir 0.5, 1.0, 1.5, 2.5 ve 5 ng ml?
konsantrasyonlarda ¢ozeltiler hazirlanarak
kalibrasyon egirisi olusturulmustur. HPLC'ye
100 pl enjekte edilip her bir konsantrasyona
karsilik elde edilen pikin elektronik alani
belirlenerek 5 noktali kalibrasyon egrileri elde
edilmistir. Dogrusal regresyon ile drneklerin
aflatoksin  igerikleri

hesaplanmistir  ve

sonuclar ppb (ug kg ) olarak ifade edilmistir.

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Aflatoksinlerin LOD, LOQ ve geri kazanim
degerleri Cizelge 1’de gosterilmistir. Analiz
edilen isot orneklerin aflatoksin icerikleri
Cizelge 2’de verilmistir.

Orneklerin 1 tanesinin hi¢ aflatoksin
icermedigi tespit edilmemistir. Evlerde
uretilen 20 isot 6rneginin higbirisinde AFG; ve
AFG; varligi tespit edilmemistir. Analiz edilen
orneklerden 6 tanesinde AFB; saptanmis olup
bunlarin miktarlarinin 0.02 ile 1.09 ppb
arasinda oldugu belirlenmistir. Isot
orneklerinin AFB; igeriginin 0.02 ile 8.45 ppb
araliginda  degistigi  saptanmistir.  fsot
baharatlarinin toplam aflatoksin igeriklerinin
en az 0.02 ppb, en fazla 9.54 ppb ve ortalama
1.52 ppb oldugu tespit edilmistir. Ardi¢ ve ark.
(2008) 75 isot ornegi (lizerinde aflatoksin
iceriginin varhgini arastirdiklari calismalarinda

72 o6rnegin AFB; icerdigini ve miktarlarinin
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0.11
saptamislardir. ince tabaka kromotografisi ile
20
yapilan bir arastirmada, sadece 1 Ornekde

ile 24.7 ppb arasinda degistigini

isot numunesinde aflatoksin aramasi

aflatoksin (B+G) belirlenmis olup degerinin
13.8 ppb oldugu bildiriimektedir (Erdogan,
2004).

Cizelge 1. Uygulanan Aflatoksin Analiz Metoduna Ait Performans Gostergeleri
Table 1. The Performance Value of The Aflatoxin Analyses Method

Cesit (Type) LOD? (ppb) LOQ® (ppb) Geri Kazanim (Recovery) (%)

AFG2 0.062 0.210 82.06

AFG1 0.180 0.600 92.72

AFB:1 0.158 0.530 93.59

AFB2 0.054 0.180 82.63
2 Tespit Limiti (Limit of Detection, LOD)
bTayin Limiti (Limit of Quantification, LOQ)
Cizelge 2. Analiz Edilen Orneklerin Aflatoksin icerikleri (ppb)
Table 2. Aflatoxin Content of The Samples (ppb)
Ornek Toplam AF
Samples AFG: AFG: AFB:2 AFB1 Total AF
1 1 - - 0.05 0.05
2 - - - 0.42 0.42
3 - - - 0.05 0.05
4 - - - 0.03 0.03
5 - - - 0.11 0.11
6 - - - 0.02 0.02
7 - - 0.02 1.28 1.30
8 - - 1.09 8.45 9.54
9 - - - 0.33 0.33
10 - - 0.16 6.72 6.88
11 _ _ _ 1 1
12 - - 0.22 2.35 2.57
13 - - - 0.02 0.02
14 - - - 0.33 0.33
15 - - - 0.22 0.22
16 - - - 0.52 0.52
17 - - 0.18 2.95 3.13
18 - - - 0.72 0.72
19 - - 0.29 3.35 3.64
20 - - - 0.57 0.57
Enaz - - 0.02 0.02 0.02
En fazla - - 1.09 8.45 9.54
Ortalama - - 0.10 1.42 1.52

Tespit edilemedi veya LOQ degerinin altindadir.

Genel olarak  isotlarin aflatoksin
iceriklerinin ¢ok diisiik olmasina ragmen, baz
orneklerin yiksek icerige sahip olmasinin
kullanilan taze biber ¢esit ve kalitesinden,

Uretim yeri ve seklinden kaynaklandigi tahmin
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edilmektedir. Yine, Gretim zamanlarinin farkli
olmasi ve siresinin ailelere gére degismesi bu
etkili
distnilmektedir. Kontrollii sartlarda tretilen

farkhliklarin ~ olusmasinda oldugu

kuru pul isot baharatinda aflatoksin igeriklerin
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cok dislik oldugu belirtilmektedir (Atasoy ve
ark. 2016).

Aflatoksin B; ve toplam aflatoksin igin izin
verilen degerin Tirk Gida Kodeksi Bulasanlar
Yonetmeligi (TGK, 2011) ve Avrupa Birligi gida
mevzuatinda (EU, no 165/2010) 5 ppb ve 10
ppb oldugu bildiriimektedir (Anonymous,
2010; 2011). pul
orneklerinin %10’unun (8 ve 10 nolu 6rnek)

Anonim, Kuru isot

AFB; acisindan standartlara uymadig tespit

edilmistir. Analiz edilen 0Orneklerin hig
birisinin toplam AF agisindan yasal limitleri
asmadigl  belirlenmistir. 75 isot 6rnegi

Uzerinde vyapilan bir c¢alismada Orneklerin
%14.7’sinin  AFB; acisindan standartlara
uymadigi belirtilmektedir (Ardig ve ark. 2008).

isot baharati tretiminde kullanilan taze
biberlerin su aktivitesinin yiksek ve isotun
karakteristik rengi icin uzun kurutma siresi
uygulanmasina ragmen, kurutma sirasinda su
hizh  bir
nedeniyle aflatoksin gelisimini sinirlandirildig
belirtilmektedir.
kullanilan beton zeminin glinesten dolayi

aktivitesinin sekilde dismesi

Ayrica, Uretim sirasinda
biberlerin sicakhgini yikseltmesi ve bdylece

kurutma isleminin daha etkin ve hizl
gerceklesmesinin de su aktivitesinin hizli
dismesinde ve  aflatoksin  gelisimini
engellemede etkili oldugu bildiriimektedir
(Atasoy ve ark. 2016). Kurutma sirasinda biber
baharatlarinda olusan aflatoksin miktari,
kurutulan biberin ¢esidi ve su aktivitesi (Marin
ve ark., 2009), kurutma sicakhg ve iklim
kosullari (Cho ve ark., 2008) gibi faktorlere
bagl Aflatoksin

olusumunda kurutma stiresinin de 6nemli bir

olarak degisebilmektedir.

etken oldugu ve bu sirenin uzamasina bagl
olarak aflatoksin olusumunun da arttig
belirtilmektedir (Inan ve ark., 2007).

Sonuglar

Baharatlarda gida glvenligi agisindan en

onemli sorunu aflatoksin problemi
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olusturmaktadir.  Aflatoksinler,  tarimsal
GrGnlerin  kurutulmasi  sirasinda  uygun
rutubet icerigine bagh olarak urinlerde

Nitekim analiz edilen

isotlardan %10’unun AFB; agsindan vyasal

olusabilmektedir.

limitlerin Ustlinde deger icerdigi saptanmustir.
Ancak belli kurallara dikkat edildiginde
Sanhurfa’da yaygin olarak
sevilerek tiketilen isotlarda gida glivenligini

Uretilen ve
saglamak miimkdndir. Bu nedenle “glvenilir
ev isotu” Uretebilmek igin;

e Hasati ve

tasinmasi  sirasinda,

kurutulmasi slresince biberlerin
zedelenmesini neden olacak hareketlerden
kaginilmalidir.

e Taze biberler blyuk yiginlar halinde ve
cuvallar icerisinde uzun slire
bekletilmemelidir.

e Uretime baslamadan &nce, zedelenmis,
taze

biberlerin uzaklastiriimasi gerekmektedir.

parcalanmis Ozellikle de c¢lrimis

e Biberler mimkiin oldugunca kigik
parcalara ayrilmali ve ince serim yapiimalidir.

e Biberlerin kurutulmasi sirasinda toprakla
temas kesinlikle engellenmeli, olabildigince
temiz ortamlarda (mesela damlarda), temiz
bir bez Gizerinde kurutulmalidir.

e Kullanilan malzemelerin, 6zellikle

polietilen torbalarin, temiz, kuru ve zarar
gbérmemis olmasi gerekmektedir.
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