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Tirkiye'de Uretilen Kirmizibiberlerde Aflatoksin
Kalintilarinin Arastiriimasr*

Oz: Bu galismada piyasadan temin edilen 49 adet
kirmizibiberde aflatoksin B1, B2, Gl ve G2 kalintilar
arastirildi. Kirmizibiberlerdeki aflatoksin analizleri Ince Taba-
ka Kromatografisi ile yari nicel olarak dl¢iildii. Analiz edilen
orneklerin 12 tanesinde (%24.5) 3.5-80 ppb aflatoksin B1, 11
tanesinde (%22) 3-60 ppb aflatoksin B2, 5 tanesinde (%10)
8-40 ppb aflatoksin G1 ve 1 tanesinde (%2) 20 ppb diizeyinde
aflatoksin G2’ye rastland1. 49 adet kirmizibiberden yalnizca 1
tanesinde aflatoksin B1, B2, G1 ve G2, 4 tanesinde aflatoksin
B1, B2 ve G1, 6 tanesinde aflatoksin B1 ve B2 bir arada tespit
edildi, 1 tanesinde yalnizca aflatoksin B1 bulundu Boylece
kirmizibiberlerdeki aflatoksin rastlanma sikligi %24.5 olarak
bulundu. Analizi yapilan kirmizibiberlerden pul biber, isot ve
ince biberde hi¢ aflatoksin kalintis1 bulunmazken, aflatoksin
rastlanma siklig1 ipek biberde %28.6, yaprak biberde %57,
tatli toz biberde %28.6 ve ac1 toz biberde %57 olarak tespit
edildi. Tirk Gida Kodeksine gore kirmizibiberlerden 38
tanesi (%78) uygun oldugu halde, 11 tanesinin (%22) uygun
olmadigi sonucuna varilmistir.

Anahtar sozciikler: Aflatoksinler, kalint1, kirmizibiber.

Detection of Aflatoxin Levels in Red Pepper Produced
in Turkey

Abstract: In this study, the residues of aflatoxin B1, B2,
G1 and G2 in 49 red peppers which are purchased from mar-
kets are researched. Analyses of aflatoxins in red peppers are
measured semi-quantitative by Thin Layer Chromatography
TLC method. According to these in 12 of the analyzed sam-
ples, aflatoxin B1 residues at the level of (24.5 %) 3,5 — 80
ppb, in 11 samples, aflatoxin B2 residues at the level of (22
%) 3 — 60 ppb, in 5 samples aflatoxin G1 residues at the level
of (10 %) 8 — 40 ppb and in one sample aflatoxin G2 residues
at the level of (2 %) 20 ppb is observed. Among the number
of 49 red pepper only in one sample aflatoxin B1, B2, G1 and
G2 ; in 4 samples aflatoxin B1, B2, G1 and in 6 samples afla-
toxin B1 and B2 residues are observed together, only in one
sample aflatoxin B1 is observed. So the meeting frequency
of aflatoxins’ in red peppers is detected 24,5 %. Although
38 (78%) were below the limit, the remaining 11 (22%) were
well above the limit permitted by Turkish Food Codex.
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Giris

Gida maddeleri, gerek dogal florasinda bulunan, gerekse
sonradan yetersiz hijyenik sartlar nedeniyle bulasabilen mik-
roorganizmalar tarafindan, kosullar uygun oldugu taktirde
bozulabilirler. Bu bozulmalarin énemli bir kismi mantarlar
tarafindan olusturulur. Mantar igeren besinlerin tiiketilm-
esi ise halk sagligmi olumsuz yonde etkilemektedir. Bu
mantarlarin mikotoksin ad1 verilen ve insanlar ve hayvanlar
iizerinde kanserojenik, mutajenik ve teratojenik gibi olumsuz
etkiler olusturabilen kimyasal maddeler liretme yeteneginde
olduklart bilinmektedir (3, 10, 11).

Baharat, gida ve iceceklere lezzet vermek ve antioksidan
amacla katilmaktadir (12, 13). Baharatlardan kirmizibiberin
ise insanlarda yemeklerinde damak lezzetini artirmak, hay-
vanlarda istah agmak amactyla kullanildig: bildirilmistir (20).
Tirk Gida Kodeksi Baharat Tebliginde pul kirmizi biber
“capsicum cinsine giren bitkilerin tam olgunlagmis mey-
velerinin teknigine uygun olarak kurutulup, saplar1 alindiktan
sonra yar1 ogiitiilerek pul haline getirilmis, belirli oranlarda
yemeklik bitkisel s1vi yag ve yemeklik tuz karistirilarak su ile
tavlanmis halini”, kirmiz1 biber ise “capsicum cinsine giren
bitkilerin tam olgunlagsmis meyvelerinin teknigine uygun
olarak kurutulup, saplari alindiktan sonra 6giitiilmiis halini”
seklinde tanimlanmaktadir (1).

Kirmizibiber, o6zellikle Giineydogu Anadolu Bdlgesi
olmak tiizere, Tiirkiye’nin her bdlgesinde yaygin olarak
tiiketilen ve iilke ekonomisinde 6nemli yeri olan bir Uriindiir.
Ancak 1994 yilinda Tiirkiye’den Isvigre ve Almanya’ya ihrag
edilmek istenen kirmizi pul ve toz biberlerde limitlerin ¢ok
istiinde aflatoksin bulunmasi {izerine ihracatta sikintilar
yasanmig ve 1992 yilinda ortalama 2 155 ton kirmizi biber
ihracati yapilirken 1996-1998 yillar1 arasinda ihracat 968 tona
diismiistiir. 1998-2000 yillarinda ihracatta yeniden bir dii-
zelme meydana geldigi (1000-1700 ton), ancak bunun biiyiik
bolimiiniin islenmemis kuru biberde oldugu, o6giitiilmiis/
islenmis kirmizi biberlerde ise azalmanin devam ettigi
goriilmiistiir (14). Biitin bunlar, kirmizibiberlerde mikotok-
sin sorununun biiylik boyutlarda oldugunu ve halk sagligi ve
ekonomik yonden bu sorunun ¢6ziilmesinin gerekli oldugunu
gostermektedir.
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Birgok {ilkede oldugu gibi Tiirkiye’de de kirmizibiber
iiretimi oldukga ilkel sartlarda yapilmaktadir. Tarladan topla-
nan kirmizibiberler kii¢iik pargalara ayrildiktan sonra toprak
iizerinde kurutulur ve daha sonra degirmenlerde toz haline
getirilirler. Naylon ve bez cuvallarda toptancilara satilirlar.
Bu nedenle de, kirmizibiberlerde toprak kokenli toksiko-
jenik mantar kontaminasyonuna ve toksin olusumuna ¢ok sik
rastlanir. (3). Buna karsin gelismis tilkelerde kurutma islemi
6zel cihazlar ile yapildigindan kontaminasyon en alt seviyede
bulunmaktadir (2, 18). Ozellikle Aspergillus flavus tropikal
ve subtropikal iklim bélgelerinde yetisen birgok {iriinde prob-
lem yaratabilmektedir. Birgok arastirmada kiiflerin toksin
olusturduktan sonra, ortam sartlart uygun olmadig: hallerde
varliklarint = siirdiiremeyecegi, ancak toksinlerin {iriinde
kalabilecegi belirtilmistir (21).

Tiirkiye’de Gida Kodeksi Mevzuatinda kirmizibiberlerde
en yiiksek kabul edilebilir deger aflatoksin B1 igin 5 ppb, top-
lam aflatoksin (B1+ B2+ G1 + G2) miktar1 i¢in ise 10 ppb
olarak belirlenmistir. Diger mikotoksin ¢esitleri i¢in baharat-
larda tolerans limiti belirtilmemistir (5) .

Bu calisma, Tiirkiye’de 6zellikle et tiriinlerinde istah ag-
mak ve gerekse yiyeceklere lezzet katmak amaciyla baharat
olarak kullanilan, ayrica iilke ekonomisinde 6nemli bir yeri
olan kirmizibiber cesitlerindeki aflatoksin kalintilarinin be-
lirlenmesi amaciyla planlanmistir. Boylece kirmizibiber
cesitlerindeki aflatoksin kalintilar1 ortaya konarak halk sagligi
yoniinden olast riskler degerlendirilecektir.

Gerec ve Yontem
Analiz Ornekleri

Arastirmada Tirkiye’nin degisik sehirlerinde yetistirilip
acik olarak satilan 7 ¢esit kirmizibiber 6rnegi kullanildi. Bu
biberler pul biber, ac1 toz biber ve tath toz biber ile pul bi-
berin cesitlerinden yaprak biber, ince biber, ipek biber ve
isottur. Ankara, Izmir, Istanbul, Kars, Urfa, Gaziantep ve
Kahramanmaras illerinden tiim kirmizibiber ¢esitleri igin bir-
er numune alinmak suretiyle 6rnekleme yapildi. Boylece her
bir kirmizibiber ¢esidinden 7 adet olmak tizere 49 6rnek incel-
emeye alindi. Tiirk Gida Kodeksi Gida Maddelerinde Miko-
toksinlerin Seviyesinin Resmi Kontrolii i¢in Numune Alma,
Numune Hazirlama ve Analiz Metodu Kriterleri Tebligine (4)
uygun olarak kagit torbalar igerisinde ve yaklagik 200 gram
miktarinda toplanan ornekler, bir hafta igerisinde analiz edil-
di. Bu iirtinlerde aflatoksin B1, B2, G1 ve G2 arastirild1.

Aflatoksin analitik standartlar1 Sigma’dan (Sigma Chemi-
cal Company), kullanilan tiim ¢6ziicii ve ayiraglar ise kroma-
tografik analiz kalitesinde se¢ilerek Merck’ten (Merck Chem-
ical Company) saglandi.

Yontem

Kirmizibiber 6rneklerindeki aflatoksinlerin ekstraksi-
yonu, metalle ¢oktiirme ve stvi-sivi dagilim kromatografisiyle
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yapilan 6n temizleme iglemleri, Robert ve Patterson (1976)
ile Romer (1973)‘in 6nerdikleri teknikleri uygulayan Sanli ve
ark (1982)’nin calismasindaki teknige gore yapildi. ileri te-
mizleme asamasi i¢in yine Horwitz ve ark (1975) nin AOAC
yontemleri kapsaminda tanimladiklar1 Sanli ve ark (1982)’nin
kullandiklar1 kolon kromatografisi teknigi kullanildi. Eks-
traksiyon asamasindan sonra numuneler silikajel G60 ile
kapli Ince Tabaka Kromatografisine uygulanmak suretiyle
ayrimlar1 saglandi. Aflatoksin standarti ile ayn1 Rf degeri
ve floresans rengi veren ekstrakt lekesinin aflatoksin olup
olmadigini dogrulamak i¢in, Romer (1973)’in bildirdigi
dogrulama testleri uygulandi. Plakaya %25°lik siilfiirik asit
cozeltisi piiskiirtiilerek mavi rengin parlak sariya donmesi
kontrol edildi. Belirtilen yonde degisiklige ugrayan lekeler
aflatoksin olarak degerlendirildi. Aflatoksinlerin belirlen-
mesi icin yine Romer (1973)’in bildirdigi trifluoroasetik
asit aywracina dayanan ikinci bir dogrulama testi daha kullanildi.
Bunun i¢in aflatoksin varhigindan siiphelenilen numuneden 10 1
ve tizerine de 10 1 trifluoroasetik asit ayiract uygulandi. Tri-
fluoroasetik asit uygulanan leke ve ayni sekilde islem goren
standart aflatoksin lekesinin esit Rf degerini gdstermesi ile
aflatoksinlerin varligi dogrulandi.

Yontemin Duyarhihigi ve Geri Alinma Denemeleri

Yontemin duyarliligi ve geri alinma yiizdelerini belirle-
mek i¢in 6nceden analizi yapilmis ve mikotoksin icermedigi
belirlenen pul biberlere aflatoksin standartlarindan degisik
oranlarda konularak yukaridaki yontemle analiz edildi.
Boylece yontemin duyarliligt 3 ppb ve geri alinma yiizdeleri
de %76.67 olarak belirlendi.

Bulgular

Analizi yapilan kirmizibiber drneklerinde bulunan afia-
toksin diizeyleri Tablo 1°de verilmistir.

Buna gore analiz edilen 6rneklerin 12 tanesinde (%24.5)
3.5-80 ppb Aflatoksin B1, 11 tanesinde (%22) 3-60 ppb afla-
toksin B2, 5 tanesinde (%10) 8-40 ppb aflatoksin G1 ve 1
tanesinde (%2) 20 ppb diizeyinde aflatoksin G2 kalintisina
rastlandi. 49 adet kirmizibiberden yalnizca 1 tanesinde afla-
toksin B1, B2, G1 ve G2, 4 tanesinde aflatoksin B1, B2 ve
G1, 6 tanesinde aflatoksin B1 ve B2 kalintis1 bir arada tespit
edildi, 1 tanesinde yalnizca aflatoksin B1 kalintisina rastlandi.
Boylece kirmizi biberlerdeki aflatoksin rastlanma siklig
%24.5 olarak bulundu. Analizi yapilan kirmizi biberlerden
pul biber, isot ve ince biberde hi¢ aflatoksin kalintis1 bu-
lunmazken, aflatoksin rastlanma siklig1 ipek biberde %28.6,
yaprak biberde %57, tatli toz biberde %28.6 ve ac1 toz biberde
%57 olarak tespit edildi. Toplam aflatoksin yoniinden 11 nu-
munenin ( %22), Tirk Gida Kodeksi yonetmeligine uygun
olmadig: belirlendi.
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Tablo 1: Kirmizibiberlerdeki aflatoksin diizeyleri (ppb).
Table 1: Aflatoxin levels in red pepper (ppb).
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Numune Aflatoksin B, Aflatoksin B, Aflatoksin G, Aflatoksin G,
Ipek Biber 80 60 40 20
4 6.5 - -
Yaprak biber 35 12.5 8 -
9 10 - -
10 8 - -
20 - - -
Tatl toz biber 20 30.5 10 -
20 20 - -
Aci toz biber 48 40 8 -
20 20 10 -
4.5 3 - -
10 8 - -

Tartisma ve Sonug¢

Ulkemizde kirmizi pul biber ve ¢esitlerinde aflatok-
sin kalintilarin1 belirlemeye yonelik ¢aligmalar oldukca az
sayida olmasina ragmen, bu arastirmalardan kirmizi pul biber
yetistirilmesi ve islenmesi sirasinda kurutma kosullarindan
kaynaklanan mikotoksin kontaminasyonunun ¢ok genis
bir boyutta oldugu anlasilmaktadir. Yapilan bu arastirmada
da toplam kirmizi biber ¢esitlerinin %24.5’inde degisik
miktarlarda aflatoksin bulunmasi, durumun Onemini or-
taya koymaktadir. Arastirilan 7 ¢esit kirmizi biberden ince
biber, isot ve pul biberde hi¢ mikotoksin kalintisina rast-
lanmazken, ipek biber, yaprak biber, tatli ve ac1 toz biberde
strastyla yaklasik %28.6, %57, %28.6 ve %57 oranlarinda
aflatoksin  kalintisina  rastlanmisti.  Bazi  kirmizibiber
cesitlerinde kirliligin olmamasi 6zellikle bunlarin islenmesi
ve kurutulmasi esnasinda uygulanan islemlerin digerlerine
gore farkli olmasindan kaynaklandig anlasiimaktadir. Clinkii
isot, ince biber ve pul biberin liretimi agamalarinda daha fazla
kurutma islemi uygulanmakta ve bu da aflatoksin olusumunu
onemli bir sekilde azaltmaktadir (14).

Taydas ve Askin’in (1995), Tirkiye’de pazarlanan
kirmizibiberlerde yapmis oldugu bir arastirmada, 33 adet
taze, 33 adet kuru, 31 adet toz ve 30 adet pul kirmizibiber
olmak iizere toplam 127 kirmizibiber 6rnegi incelenmis ve
127 adet kirmizibiber 6rneginin 83 tanesinde aflatoksin B1, 2
tanesinde hem aflatoksin B1 hem de aflatoksin B2 bulundugu
belirtilmistir. 31 adet toz biber 6rneginin 28 tanesinde aflatok-
sin B1 bulundugu, 3 tanesinde ise aflatoksine rastlanmadig,
orneklerdeki aflatoksin B1 miktarmnim 0-28.5 ppb arasinda
degistigi ve aflatoksin bulunma oranmnin ise %90.30 olarak
bulundugu belirtilmistir. Bu ¢alismada verilen sonuglar ise bu
rakamdan daha diisiik olarak ger¢eklesmistir.

Yine burada verilen sonuglardan daha yiiksek oranda
kalint1 rastlanan Dokuzlu’nun (2001) yapmis oldugu baska
bir arastirmada, Bursa il Kontrol Laboratuvarina kontrol ve
ozel istek lizerine gelen 30 adet kirmizi toz biber 6rneginin
13 tanesinde aflatoksin B1, 1 tanesinde hem aflatoksin Bl
ve hem de aflatoksin G1 tespit edildigi, orneklerdeki afla-
toksin B1 miktarmin 5-25 ppb, aflatoksin G1 miktarinin 15
ppb olarak bulundugu belirtilerek aflatoksin B2 ve aflatoksin

G2’ye rastlanmadig1, aflatoksin bulunma oraninin ise % 46.6
olarak bulundugu bildirilmistir.

Karagéz’in = (1999) yapmus oldugu arastirmada,
Ankara’da satilan 25 adet kirmizi pul biber rneginin 23 tane-
sinde aflatoksin B1 tespit edildigi, 6rneklerdeki aflatoksin B1
miktarinin 1.2 — 14.8 ppb arasinda bulundugu, aflatoksin bu-
lunma oraninin ise % 92 olarak tespit edildigi belirtilmistir.
Yine ayni ¢aligmada kirmizi toz biber 6rneklerinin %80’inde
1.3-19.8 ppb aflatoksin B1 bulundugu da ayrica bildirilmistir.
Bu da oldukga yiiksek olarak goriilmektedir.

Burada yapilan caligmanin sonuglarina benzer olarak
Yildirim’in (1996) Bursa ve Sakarya yoresinde pargala-
narak kurutulan kirmizi toz biberler {izerine yapmis oldugu
arastirmada ise 34 adet kirmizi toz biber 6érneginden, 8 tane-
sinde aflatoksin B1 bulundugu, aflatoksin bulunma oraninin
%23.5 oldugu, drneklerdeki aflatoksin B1 miktarinin ise 0-15

ppb arasinda degistigi belirtilmistir.

Aflatoksinlerin olusumu ile ilgili Ozkaya (2001)
tarafindan yapilmis bir arastirmada iizerinde hi¢ zedelenme
olmayan biberler, koruyucu tabakasi zarar gérmiis biberler ve
pargalanan biberler toksijenik bir A. flavus susuyla inokule
edilerek kurutulmus ve inokule edilmemislerle birlikte afla-
toksin diizeyleri yoniinden incelenmistir. Inokule edilmemis
saglam ve parcalanmis tanelerde ortalama aflatoksin Bl
miktar1 0 iken, zedelenmislerde 1.39 ppb, inokule edimis
saglam, parcali ve zedelilerde ise ortalama aflatoksin Bl
sirasiyla 2.66, 0.89 ve 115.63 ppb miktarinda tespit edilmistir.
Baska bir deyisle inokulasyon saglam, pargali ve zedeli ta-
nelerde aflatoksin olusum diizeyini artirmis, ancak zedelilerde
bu artis 100 kata yakin olmustur. Bu durumun zedelenme ile
toksijenik sporlarin biberde gelismesi ve toksin olusturmasini
onemli dl¢iide arttirdigini rapor etmislerdir.

Kanbur ve ark (2006), Kayseri’de tiiketime sunulan 50
adet kirmizi biber 6rneginin hepsinde ELISA yontemiyle
1.48-70.05 ppb araliginda AF B1 tespit edildigini, bunlarin
yalnizca 3 tanesinin Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligine uy-
gun olmadigini belirlemiglerdir. Kanbur ve ark (2006) nin bu
sonuglari, bu ¢alismadan elde edilen sonuglardan daha diisiik
oranda gergeklesmistir.
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Goriildiigii gibi Tiirkiye’de yapilan az sayida arastirmaya
ragmen kirmizibiberlerin aflatoksinlerle kirlendigi ve bu-
nun da halk sagligi agisindan 6nemli bir risk olusturdugu
gerek bu arastirma ve diger arastirma bulgulariyla ortaya
konulmustur. Ancak bu durumun sadece Tiirkiye’ye 6zgii bir
sorun olmadig1 da bilinmektedir. Ornegin Ingiltere’de yapilan
bir ¢aligmada aralarinda kirmizi toz biberin de bulundugu 157
baharat 6rneginin %95’inde 10 ppb’nin iizerinde aflatoksin
BI1 tespit edildigi bildirilmistir (6). Benzeri olarak Selim ve
ark (1996), Misir’da i¢inde degisik tiirden baharat ¢esitlerinin
bulundugu iirtinlerin %40’ inda ortalama 25 ppb oraninda afla-
toksin B1 tespit etmislerdir.

Sonu¢ olarak Tirkiye’de kirmizibiber {retimi ile
ugrasan yetistiricilerin 6zellikle hasat zamaninda {irliniin
toplanmasinda daha dikkatli olmalari, kurutma ve depolama
kosullart ile tiretim ve ambalajlama teknikleri konusunda bil-
inglendirilmeleri gerekmektedir. Ayrica tilketime sunulacak
olan kirmizibiberlerden miimkiin oldugunca drnekler alinarak
aflatoksinler yoniinden periyodik olarak kalint1 analizlerinin
yapildiktan sonra tiikketime sunulmasi gerektigi kanaatine
varilmistir.
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