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Baharatlik kirmizibiberlerde (n=50) suda ve yagda ¢dzlinen sentetik boyalarin miktarlari HPLC (ylksek basingli sivi
kromotografisi) ile belirlenmistir. Dékme ve ambalajli pul kirmizibiber érnekleri pazar ve marketlerden temin edilmistir.
Kinolin sarisi, Sunset Yellow FCF, Azorubin, Amarant, Eritrosin, Allura Red AC, Patent Blue V, indigotin, Brillant Blue
FCF, Sudan lll ve Sudan para red B hicbir érnekte tespit edilebilir dizeyde bulunmamistir. Sudan | 0.81-996.77 mg/kg
arahginda, Sudan Il iki 6rnekte 1.88 ile 4.62 mg/kg seviyesinde, Sudan para red 0.89-21.33 mg/kg araliginda, Sudan
IV sadece bir 6rnekte 8.34 mg/kg miktarinda biberlere katildigi bulunmustur. D6kme kirmizibiber érneklerinin %4’linde
Tartrazin, %24’inde Ponceau 4R bulunmus, ambalajli Urlinlerde %4 oraninda Ponceau 4R tespit edilmistir. Dokme
kirmizibiber érneklerinin %20’sinde Sudan |, %4’'iinde Sudan |l ve %12’sinde Sudan para red belirlenirken, ambalajh
kirmizibiber érneklerinin %12’sinde Sudan |, %4’Unde Sudan Il, %4’inde Sudan IV ve %12’sinde Sudan para red
varligi tespit edilmistir. Baharatlik kirmizibiberin rengini iyilestirmek igin sentetik boya maddeleri kullaniimaktadir.
Fakat suda ve yagda ¢dziinen sentetik boyalar kanserojen ve teratojenler olarak kabul edilmektedir. Bu nedenle,
sadece Turkiye degil, ayni zamanda AB, bu renk maddelerin gida katki maddesi olarak kirmizibiberde kullaniimasina
izin vermemektedir. Sonu¢ olarak, yasal kurumlar tarafindan tiiketicinin saghdinin korunmasi igin kirmizibiberde
sentetik boyalarin tespiti igin diizenli bir tarama programi gereklidir.

Anahtar Kelimeler: HPLC, Kirmizibiber, Suda ¢dziinen sentetik boyalar, Yagda ¢dziinen sentetik boyalar

Presence of Synthetic Dyes in Red Peppers Sold in Bulk and Packages
ABSTRACT

The presence and concentration of water- and oil-soluble synthetic dyes in spice red pepper in red pepper were
determined. Packaged and bulk red peppers were obtained from bazaar and market. Quinoline yellow, Sunset Yellow
FCF, Azorubine of Amarante, Erythrosine, Allura Red AC, Patent Blue V, Indigotina, Brilliant Blue FCF Sudan IIl and
Sudan para red B were not detected in any sample at detectable level. It was found that Sudan Il were present in the
range of 0.81 to 996.77 mg/kg, Sudan Il at a level of 1.88 and 4.62 mg / kg in two samples, Sudan red para in the
range of 0.89 to 21.33 mg/kg and Sudan IV in the range of 8 to 34 mg/kg in just a sample among red peppers.
Whereas Tartrazine and Ponceau 4R were detected in 4% and 24% of bulk red pepper samples, only Ponceau 4R
was found in the packaged red pepper samples at the ratio of 4%. The presence of Sudan | was detected in 20% of
the bulk red peppers, Sudan Il in 4% and Sudan para red in 12%. For packaged red pepper samples, Sudan | was
detected in 12%, Sudan Il in 4%, Sudan IV in 4% and Sudan para red in 12%. Synthetic dyes are usually used in
order to intensify the colour of spice red pepper. However, water- and oil- soluble synthetic are considered to be
carcinogens and teratogens. Therefore, Turkey and the EU do not permit the use of these colours as food additives.
As a result, a regular screening program for the determination of synthetic dyes in red pepper is required in order to
ensure consumers' health by legal organizations.

Keywords: HPLC, Red pepper, Synthetic dyes, Water-soluble, Qil-soluble
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GiRiS

Gida dUretimi ve 0rin gelistrme alanlarinda yapilan
c¢alismalar dikkate alindiginda, gidalara kendine 6zgl
renkler veren renk pigmentleri; gida isleme prosesleri,
depolama ve satis gibi ¢esitli asamalarda 1si, i1sik (UV-
radyasyon), pH, oksidasyon, su aktivitesi ve metal gibi
fiziksel ve kimyasal sartlara bagl olarak renk solmasi
veya renk kaybina ugramaktadirlar. Ancak bu durumu
tolere etmek igin gida Ureticileri, gida isleme sirasinda
ortaya ¢ikan renk farkhiliklarini  ve  kayiplarini
karsilayarak gidanin homojen renk dagilimini korumak
icin gida boyalarini Grinlerinde kullanabildikleri gibi,
Urinun renk tek dizeligini saglama, yeni ve degisik bir
renk olusturarak gérinimi daha cgekici hale getirmek
amaciyla da kullanmaktadirlar [1].

Gidalarda gida boyalarinin kullaniimasi tarih dncesi
zamanlara kadar uzanmaktadir. Tarih  6ncesi
dénemlerde sadece bitki ve hayvanlardan elde edilen
dogal boya maddeleri kullaniimistir [2]. M.O. 1500 yillar
Oncesinde Misir da seker (Ureticilerinin - gidalarin
gérinimund iyilestirmek icin gidalara dogal 6zitler ve
sarap eklemesiyle basladigi disiinilmektedir [3]. ik
sentetik boya ise 1856 yilinda Ingiliz bilim adami Sir
Elvin Perkin tarafindan sentezlenmistir ve 19. yuzyilin
sonlarina dogru on bin yeni sentetik boyar madde
gelistirilmis ve Uretilmigtir [4].

JECFA (Joint Expert Committee on Food Additives -
Gida Katki Maddeleri Ortak Uzmanlar Komitesi)
dinyada her cesit katki maddesi Uzerinde ydrQtllen
¢alismalari  periyodik  toplantilarda ele  alarak
dederlendirmektedir. Bu calismalarin  sonuglarina
dayanarak FD&C boyalari igin ADI (Acceptable Daily
Intakes - Onerilen Ginliik Tiketim Miktarl) degerlerini
belirlemekte ve gerekli goérdikleri durumlarda gerekli
degisiklikleri yapmaktadir [5-6-7].

Gida Uretiminde renklendirici olarak kullanilan bircok
sentetik boyanin kullanildigr bazi gidalar: sekerlemeler,
dondurma, icecekler, salata soslari, konserve, sakizlar,
sosis, regel, unlu gidalar, balik, hazir ¢orbalar, alkolsiiz
mesrubatlar, ketcap, yogdurt, seker ve biskvidir [8].

Dogal boyalar hayvansal ve bitkisel kaynaklardan elde
edilirler. Gidalarda dogal olarak bulunan bu boyalar,
farkli kimyasal yapilara sahip olduklan igin bazilari suda
¢6zlnlrken bazilari da suda ¢oéziinmezler. Dogal
boyalarin gidalarda kullanimlari cesitli problemlere yol
acmasina ve 1sl, sicaklik, pH gibi etkilere Kkarsi
kararliliklarinin diisiik olmasina ragmen, bu boyalarin
yapilan arastirmalarda saglik Uzerine yaptiklari olumlu
etkiler nedeniyle son yillarda kullanimlari artmistir [9].
Yapay boyalar ise kimyasal yapilar itibariyle dogada
bulunmayan, kimyasal sentez vyoluyla elde edilen
boyalardir. Fizikokimyasal 6zellikleri bakimindan yapay
boyalar gida sanayinde daha cok tercih edilmektedir.
Yapay boyalar, suda ve yagda kolayca ¢dzindrler [10].
Yapay boyalarin insan saghigi Gzerinde olumsuz etkileri
vardir. Ornegin sentetik (yapay) boya grubunda olan azo
boyalar, viicuda alinmasi durumunda aromatik aminlere
parcalanmakta; bu da yetiskinlerde bas agrisina neden
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olurken gocuklarda dikkat daginikhdi ve hiperaktiviteye
neden olmaktadir [11]. Bu sebeple gidalarda kullanilan
sentetik boyalarin igeriginin ve miktarinin  kontrol
edilmesi gerekmektedir. Avrupa Komisyonu tarafindan
gidalara ilave edilebilecek ve maksimum kullanim
miktarlari olan boyalar belirtiimistir. Bu sentetik gida
boyalari su sekildedir: Tartrazin, Kinolin Sarisi, Sunset
Yellow FCF, Karmin, Amarant, Ponceau 4R, Eritrosin,
Allura Red, Patent Blue V, Brilliant Blue FCF. Avrupa
komisyonu tarafindan izin verilen bu sentetik gida
boyalarinin gidalarda kullanim miktarlari, insan saghgi
Gzerindeki potansiyel tehlikelerden dolayi siki bir sekilde
denetlenmektedir. Sudan I-lI-1lI-IV, Sudan Red B ve
Sudan Para Red kirmizi boyalarin gida maddelerinde
kullaniimasi yasaktir [12-13].

Kirmizibiberin  ticari  degerini  belirleyen  6nemli
kriterlerden biri renktir. TUketici hemen her gida Griini
gibi kirmizibiberinde fiziksel gériinlis ve rengine bakar.
Tuketici agisindan bakildiginda, kirmizibiberlerin rengi
satin alma ve tercih edilme bakimindan en dikkat ¢ekici
Ozelligidir. Suda ve yagda ¢6zlinen sentetik boyalar
dislk kaliteli kirmizibiberleri daha Gstin gdstermek,
isleme ve depolama sirasinda kaybolan dogal rengi
yeniden kazandirmak, zayif olan rengi kuvvetlendirmek,
gergekte renksiz olan besine renk vermek, dislk kaliteyi
gizleyerek tiketici begenisi kazanmak ve tilketiciyi
aldatici 6zellikler kazandirmak amaciyla kirmizibiberlere
uygulanan tagsis yéntemlerinin en basinda gelmektedir.

Bu calismada, piyasada satisa sunulan kirmizibiberlere
renk vermek i¢cin katlan suda ¢ozinen sentetik
boyalardan; Tartrazin, Kinolin Sarisi, Sunset Yellow
FCF, Azorubin, Amarant, Ponceau 4R, Eritrosin, Allura
Red AC, Patent Blue V, indigotin, Brilliant Blue FCF ve
yagda ¢dzinen sentetik boyalardan; Sudan I, Sudan I,
Sudan lll, Sudan 1V, Sudan para red ve Sudan red B
sentetik boyalarin varliklari ve miktarlari arastiriimigtir.

MATERYAL ve METOT
Materyal

25 adet dékme (agikta satilan) kirmizi pul biber (500 g)
ve 25 adet kirmizi pul biber 500 g orijinal ambalajinda
olmak Uzere toplam 50 adet kirmizibiber Ankara ili halk
pazarlari ve marketlerinden 2015 yili Haziran ayi
icerisinde satin alinmistir. Acgikta satilan
kirmizibiberlerde, kirmizibiberi tanitan ambalaj, paket,
dokUman, bildirim, etiket gibi hicbir yazi, bilgi, ticari
marka, marka adi, resimli unsur veya isaret
bulunmamaktadir. Ambalajli kirmizibiberlerde ise Uretim
bilgileri  mevcuttur.  Ornekler  numaralandirilarak
kodlanmistir. Dékme &rnekler 1-25, ambalajli érnekler
ise 26-50 arasinda numaralandiriimigtir.

Boya Standart Cozeltileri (Sunset Yellow FCF, Tartrazin,
Kinolin Sarisi, Amarant, Ponceau 4R, Allura Red AC,
Azorubin, Eritrosin, Brillant Blue FCF, indigotin, Patent
Blue V, Sudan; I, I, Ill, IV, Para red, Red B) ve diger
kimyasallar (amonyak, metanol, susuz sodyum silfat,
asetonitril, aseton, potasyum fosfat, tetrabitil amonyum
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bromid) Merck (istanbul, Tirkiye) firmasindan satin
alinmistir.

Metot
Suda Coéziinen Sentetik Boya Tayini
Ornek Hazirlama ve Ekstraksiyon islemi

50 mL’lik falkon tlipline 5 g numune tartilmis, Gzerine 10
mL 1hk su ve 10 mL amonyak-metanol (v:v; 5:95)
¢cOzeltisi ilave edilerek, 2 dk 4000 rpm’de ve 10 dk
santrifij edilmigtir. Ekstrakt baska bir falkon tlplne
aktarilarak 50°C’lik su banyosu ve azot atmosferi altinda
icerisinde bulunan amonyak-metanol muhtevasi ugana
kadar bekletilmistir. Coézelti 50 mL’lik balon jojeye
aktarilarak ultra saf su ile hacme tamamlanmigtir. 10 mL
goOzelti sartlandirimis C18 Sep-Pak (Waters Corp.)
kartustan gegcirilmistir. Kartustaki boya maddesi 2 mL
metanol (HPLC saflikta) ile 15 mLlik falkon tlp0l
icerisine alinmig ve 2 mL ultira saflikta su Uzerine
eklenmistir. 50°C’deki su banyosu ve azot atmosferi
altinda metanol uzaklastinimistir. 10°'mL lik balon joje
icerisine aktarilan o6rnek ultra saf su ile hacme
tamamlanmistir. Kartustan boyayr gegirdikten sonra
Ornek ¢ozeltiden (0.1 g/mL) 1 mL alinarak ultra saf suyla

Tablo 1. Gradient Akis Programi

hacmi 20 mL’ye tamamlanmasi ile de seyreltme faktori
(SF) 20’ye ayarlanmigtir. Ornek enjeksiyonundan 6nce
tim ¢Ozeltiler 0.45 pm’lik tek kullanimhk siringa
filtresinden gecirilmistir C18 kartusun sartlandiriimasi
icin 5 mL metanol ve 5 mL TBA-Il ¢dzeltisi her biri 1
damla/s olacak sekilde kartustan gegirilmistir. 1-2 defa
hava gecirilerek kartustan fazlahklar alinarak, TBA
Buffer-Il ¢dzeltisi 1 hacim TBA buffer-l ve 3 hacim ultra
saf su olacak sekilde hazirlanmistir. HPLC cihazinda
kalibrasyon grafiklerinin (pik alani-konsantrasyon grafigi)
olusturulmasinda 0.25, 0.50, 1, 2.5, 5, 10 ve 20 mg/L
konsantrasyonlarinda c¢alisilan suda ¢dziinen sentetik
boyalarin standartlari kullanilmistir [14].

HPLC Caligma Sartlan

NKLM-130 metodu esas alinarak, intersil ODS 3V 4-
5um 4.6x250 mm (GL sciences Inc./Japan) kolonlu ve
DAD Dedektérli HPLC (Shimadzu LC 20A) cihazi 1.2
mL/dakika akis hizina, 40°C kolon sicakliyina
sartlandiriimigtir [14]. Tasiyici A fazi (10 mM Disodyum
hidrojen fosfat pH: 7.0) ve B fazi (metanol, HPLC
saflikta) izokrotik olarak pompalanmistir. 20 pl érnek
enjekte edilmistir. Gradient akis programi asagida Tablo
1°de verilmigtir.

Zaman (dakika)

Taslyici faz A (%)

Tasiyicl Faz B (%)

0.01 95 5
4.00 70 30
10.00 60 40
15.00 60 40
20.00 60 40
37.00 5 95
39.00 5 95
40.00 95 5
45.00 Stop Stop

istatiksel Analiz

Kalibrasyon c¢ozeltileri ile cizilen kalibrasyon egrisinden
yararlanilarak bulunan boyalarin miktarlari, seyreltme
faktorl ile carpilarak numunedeki boya miktari mg/kg
olarak bulunmustur. Metodun analitik verileri Tablo 2’'de
gosterilmistir.  Tayin  simint (TS), k&r 6rneklerinin
analizlenerek analitik geri zemin cevabinin élgilmesi ve
bu degderin standart sapmanin faktérle carpiimasi
sonucu elde edilmistir.

Yagda Co6ziinen Sentetik Boya Tayini

Ornek Hazirlama ve Ekstraksiyon iglemi

5 g kirmizi pul biber numunesi 50 ml'lik falkona
aktarilmis ve Uzerine 10 g susuz sodyum silfat ve 15
mL  asetonitrii  eklenmistir.  Vorteks  yardimiyla
karistinimis ve daha sonra 3000 rpm’de 2 dakika
santrifljlenmistir. Cozelti alinmis ve kalan 6rnege 3 kez
tekrar islem yapilmistir. 45 mLl'lik ¢bzeltiden 10 mL
alinmis ve Uzerine 10 mL su eklenmigstir. C18 500 mg
(CNW) kartustan gegirilerek temizleme yapilmistir. 45
mL 80:20 asetonitril/aseton karisimi ile geri alinmistir.
45 mL ¢dzelti azot gazi altinda kuruluga kadar ugurma
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islemi yapilmis ve 1 mL asetonitril ilave edilerek
seyretme faktdri 0.9’a ayarlanmistir. Hazirlanan 6érnek
0.45 um’lik gbzenekli siringa filtresinden gegirilerek
analize alinmistir. 0.25, 0.50, 1, 2.50, 5, 10, 25, 50 ve
100 mg/L konsantrasyonlarinda boyar maddelerin
standart cozeltileri hazirlanmis ve kalibrasyon egrileri
olusturulmustur [15].

HPLC Caligma Sartlan

intersil ODS 3V 4- 5um 4.6x250 mm (GL sciences
Inc./Japan) kolonlu ve DAD Dedektérli HPLC
(Shimadzu LC 20A) cihazi 1 mL/dk Akis Hizina, 30°C
Kolon Sicakhgina sartlandiriimigtir. Tasiyici izokrotik A
fazi; 0.34 g KH2PO4 ile 1.01 g Tetrabtii Amonyum
Bromid tartiimis ve 1000 mL’lik balon jojeye konularak
su ile 1000 mL’ye tamamlanarak hazirlanmistir. Tasiyici
izokrotik B fazi; metanoldur (HPLC derecesinde). 20 pl
hacminde  drnek  enjekte  edilmistir. Deneyin
tamamlanmasinin ardindan kolon, asetonitril:su (%50-
%50) karigimi ile yaklasik 10 dk. Yikanmistir. Gradient
akis programi analiz siresi boyunca %95 B %5 A'dir
[15].
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Kalibrasyon c¢ozeltileri ile cizilen kalibrasyon egrisinden
yararlanilarak Sudan Boyasi miktari, mg/kg cinsinden

seyreltme faktorli (SF:9) ile carpilarak hesaplanmistir.
Metodun analitik verileri Tablo 3'de verilmistir.

Tablo 2. Suda C6zunen Sentetik Boyalarin HPLC Verileri

Sentetik Boya TS D G B A Kalibrasyon fonksiyonu
Tartrazin 3.36 0.25-20 91 0.08 426 y = 49622x + 1567.2 r2 = 0.9999
Kinolin Sarisi 4.61 0.25-20 91 0.07 414 y = 43336x + 1881.7 r2 = 0.9999
Sunset Yellow FCF~ 4.39 0.25-20 94 0.06 483 y = 49732x + 3661.9 r2 = 0.9999
Azorubin 5.04 0.25-20 84 0.11 522 y = 43336x + 1881.7 r2 = 0.9999
Amarant 5.02 0.25-20 91 0.07 524 y = 46892x -2797.5 r2 = 0.9999
Ponceau 4R 5.27 0.25-20 93 0.07 510 y = 55359x + 802.98 12 = 1
Eritrosin 4.77 0.25-20 86 0.12 531 y = 122967x -1011.3 r2 = 0.99999
Allura Red AC 3.67 0.25-20 94 0.07 510 y = 63443x + 6471.3 r2 = 0.9998
Patent Blue V 5.77 0.25-20 90 0.09 643 y = 208295x -70607 r2 = 0.9954
indigotin 3.58 0.25-20 90 0.07 643 y = 141594x -9841.8 r2 = 0.9992
Brillant Blue FCF 3.42 0.20-16 85 0.10 643 y = 145994x -8595.8 r2 = 0.9995

TS: Tayin alt siniri; D: Dogrusallik (mg/kg); G: Geri Kazanim (%); B: Belirsizlik (mg/kg); A: Dalga Boyu (nm)

Tablo 3. Yagda G6zlinen Sentetik Boyalarin HPLC Verileri

Sentetik Boya TS D G B A Kalibrasyon fonksiyonu
Sudan Red B 1.12 0.25-100 93 0.10 511 y = 77066x + 1424.1 r2 = 0.9997
Para Red 0.74 0.25-100 92 0.14 481 y = 102046x — 3220.5 r2 = 0.9996
Sudan | 0.53 0.25-100 95 0.11 482 y = 26757x — 634.01 r2 = 0.9975
Sudan Il 0.86 0.25-100 89 0.13 498 y = 26757x — 424.01 r2 = 0.9921
Sudan IlI 1.03 0.25-100 90 0.14 510 y = 26451x —621.01 r2 = 0.9983
Sudan IV 1.33 0.25-100 96 0.10 515 y =24511x—4511.01 r2 = 0.9981

TS: Tayin alt sinir; D: Dogrusallik (mg/kg); G: Geri Kazanim (%); B: Belirsizlik (mg/kg); A: Dalga Boyu (nm)

istatistiksel Analizler

Ornek ortalamalarinin arasinda istatistiksel farklliklarin
belirlenmesinde tek yoénli varyans analizi yapilmistir.

Farkliliklarin ~ hangi  érnekler arasinda oldugunu
belirlemek igin  Duncan g¢oklu karsilagtirma testi
kullaniimigtir.  Istatistiksel ~ farkliliklar %5  6énem

seviyesine goére belirlenmistir. Analizler 3 tekrarli olarak
yUrGtilmostlr.  Veriler SPSS  Statistics 23 paket
programi (IBM, ABD) kullanilarak degerlendirilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA
Suda Coziinen Sentetik Boyalar

Dékme ve ambalajli kirmizibiberlerin suda ¢&zinen
sentetik boya maddesi miktarlar Tablo 4'de verilmistir. 5
dokme ornekte suda ¢6zlnen sentetik boyalardan
sadece Ponceau 4R tespit edilirken 1 érnekte Ponceau
4R ve Tartrazin bir arada tespit edilmigtir. 19 &rnekte
tespit edilebilir dizeyde suda ¢6zlnen sentetik boya
bulunmamistir. 16 nolu érnekte suda ¢dziinen sentetik
boyalardan tartrazin 4.66 mg/kg olarak tespit edilmistir.
4, 8, 9, 10, 16 ve 21 nolu 6rneklerde Ponceau 4R
miktarlar sirasiyla 103.18, 61.39, 28.43, 110.62, 7.59 ve
21.61 mg/kg olarak bulunmustur.

Ambalajli kirmizibiber 6rneklerinden 1 6rnekte suda
¢6zlnen sentetik boyalardan Ponceau 4R tespit
edilirken 24 o&rnekte tespit edilebilir dizeyde suda
¢6zinen sentetik boyaya rastlaniimamistir. 37 nolu
Ornekte Ponceau 4R 15.59 mg/kg miktarda tespit
edilmistir.

istatistiksel olarak; suda ¢dziinen sentetik boyalardan
Tartrazin sadece 1 6rnekte 4.66 mg/kg miktarda tespit
edildiginden, Kinolin Sarisi, Sunset Yellow, Azorubin,
Amarant, Eritrosin, Allura Red, Patent Blue, indigotin,
Brillant Blue higbir 6rnekte tespit edilebilir dizeyde
bulunmadigindan  istatistik olarak  degerlendirme
yapllmamistir. Ponceau 4R igin istatistik degerlendirme
yapilmis ve érnekler arasindaki fark dnemli bulunmustur
(P<0.001).

Suda ¢b6ziinen sentetik boyali kirmizibiber &rneklerinin
yUzdeleri kiyaslandiginda, farkli 50 érnekte aranan suda
¢bziinen renklendiricilerden Kinolin Sarisi, Sunset
Yellow, Azorubin, Amarant, Eritrosin, Allura Red, Patent
Blue, Iindigotin, Brillant Blue tespit edilebilir diizeyde
bulunmamistir. Dékme  kirmizibiber  &rneklerinin
%4’inde Tartrazin ve %24’Unde de Ponceau 4R tespit
edilmistir.  Ambalajli  kirmizibiber ~ érneklerinin  ise
%4’Unde Ponceau 4R tespit edilmistir (Sekil 1).

Kirmizibiberlerle ilgili literatirde suda ¢6ziinen sentetik
boya calismalarina rastlanilmamistir. Bu ¢alismada
arastinlan suda ¢dzinen sentetik boyalardan Tartrazin
ve Ponceau 4R hari¢ diger boyalarla ayni sonuglar
Yentlr ve ark. [16] alkolsliz igeceklerde tespit etmis, iki
calismada da Tirk Gida Kodeksinde belirtilen yasal
limitlere uygun sonuglar bulunmustur. Garcia ve
Gandara [17] ise farkh olarak 9 adet alkolsiiz aromal
icecekde Tartrazin ve Ponceau 4R de dahil olmak
Uzere, Kinolin Sarisi, Sunset Yellow FCF ve Azorubin
sentetik gida boyasi miktarlarini Tirk Gida Kodeksinde
belirtilen yasal limitlere degilde 1994 Avrupa Birligi
Direktiflerinde belirtilen limitlere uygun bulmustur.
Ayrica bu calismadan farkli olarak Erdogan [2] yaptigi
calismada alkolsiiz aromali iceceklerin %55’de sentetik
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gida boyasina rastlamisken Giler [18] yaptigi
galismada, 96 adet icecek tozunun tamaminda (%100)
Turk Gida Kodeksinde belirtilen degerin Uzerine gida
boyasi oldugunu tespit etmistir. Sekerlemelerde yapilan
¢alismalardan Ding ve Aricr’nin [19] yaptiklar gcalismada
elde edilen suda cdzinen sentetik boya sonuglari,
kirmizibiberlerde yapilan bu ¢alisma sonuglari ile
Tartrazin ve Ponceau 4R harig benzerlik gdstermekte ve

yasal limitlere uygun sonuglar elde edilmektedir. Fakat
Glerin [18] yaptigi calismada, bu galisma ve Ding ve
Aricr’'nin [19] yaptiklar ¢alismadan farkli olarak 140 adet
sekerlemenin 135 adedinde (%96.40) Tirk Gida
Kodeksinde belirtilen degderin Uzerinde gida boyasi
oldugunu tespit etmistir.

Tablo 4. Kirmizibiberlerde tespit edilen suda ¢6zlnen
sentetik boya miktarlari (ortalama + standart sapma mg/kg)

Ornek Tartrazin Ponceau 4R
4 <TS 103.18+0.37
8 <TS 61.39+1.99
9 <TS 28.43+2.32
10 <TS 110.62+0.92
16 4.6610.13 7.59+1.38
21 <TS 21.61+3.46
37 <TS 15.59+0.26
<TS: Tespit edilebilir diizeyde bulunamamistir.
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Sekil 1. Suda ¢dziinen sentetik boyal kirmizibiber érneklerinin ylizdeleri

Yentir ve ark. [16] recel, meyveli yogurt ve meyve suyu
Orneklerinde bu ¢alismada kirmizibiberlerde elde edilen
suda c¢oziinen sentetik boya sonuglari (Tartrazin ve
Ponceau 4R sonuglari harig) ile benzer sonuglari elde
etmis ve suda ¢ozlnen sentetik boya varligina
rastlanmamistir. Yenilebilir buzlarda Ding ve Aricr’nin
[19] vyaptiklari g¢alismada suda ¢ézinen sentetik
boyalardan Tartrazin miktari ile bu g¢alismada elde
edilen tartrazin miktari sonuglarinda birer érnek yasal
limitlerin (zerinde bulunarak benzer sonuglar elde
edilmistir. Fakat Ding ve Aric'nin [19] vyaptiklari
galismada bu oran %11.10 ile bu calismadan farkli
olmustur. Alkolsliz aromali iceceklerde yasal limitin
Uzerinde olan Ponceau 4R %3.69 tespit edilerek bu
¢alismadan farkli bir sonug elde edilmistir [19]. Erdogan
[2] ise alkolstiz aromali iceceklerden 11 adet 6rnekte,
suda ¢6ziinen sentetik boyalardan Ponceau 4R ve
Azorubin’i bir arada belirlemistir. Bu calismada da 1
Ornekte Tartrazin ve Ponceau 4R bir arada tespit
edilmistir.
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Yagda Céziinen Sentetik Boyalar

Kirmizibiber 6rneklerinde bulunan yagda ¢6zlinen
sentetik boya maddelerin miktarlan  Tablo 5'da
gosterilmistir. Dokme kirmizibiber érnekler arasinda 5
Ornekte yagda c¢oziinen sentetik boyalardan Sudan | 7,
12, 17, 18 ve 24 nolu 6rneklerde sirasiyla 5.18, 0.81,
7.16, 50.20 ve 996.77 mg/kg miktarda tespit edilmistir.
20 o6rnekte tespit edilebilir dizeyde Sudan |
bulunmamistir. 25 érnekten 1 6rnekte yagda ¢dzinen
sentetik boyalardan Sudan 1l 18 nolu &rnekte 4.62
mg/kg miktarda tespit edilmistir. 24 O6rnekte tespit
edilebilir dizeyde Sudan II'ye rastlaniimamistir. 25
O6rnekten 3 dérnekte yagda ¢dziinen sentetik boyalardan
Sudan Para Red 7. 17 ve 18 nolu 6rneklerde sirasiyla
7.62, 8.05 ve 2.13 mg/kg miktarda tespit edilmistir. 22
Ornekte tespit edilebilir dizeyde Sudan para red
bulunmamistir. 25 6érnegin tamaminda tespit edilebilir
dlizeyde Sudan Ill; Sudan IV ve Sudan red B'ye
rastlaniimamistir.
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Tablo 5 Kirmizibiberlerde tespit edilen yagda ¢6zlinen sentetik boya miktarlari (ortalama +

standart sapma mg/kg)

Ornek Sudan | Sudan Il Sudan IV Sudan para red
7 5.18+0.16 <TS <TS 7.62+0.022
12 0.81+0.05 <TS <TS <TS
17 7.160.91 <TS <TS 8.05%1.23
18 50.20+0.95 4.62+1.38 <TS 2.1310.04
24 996.77+0.81 <TS <TS <TS
28 1.23+0.08 1.86+0.11 <TS <TS
33 <TS <TS <TS 0.89+0.06
35 <TS <TS <TS 2.23010.09
36 1.151£0.55 <TS 8.34+0.93 13.31+0.46
41 0.911£0.04 <TS <TS <TS

<TS: Tespit edilebilir dlizeyde bulunamamistir.

Ambalajli  kirmizibiber 6rnekleri igerisinde 3 0&rnekte
yagda ¢dzlinen sentetik boyalardan Sudan 1; 28, 36 ve
41 nolu érneklerde sirasiyla 1.23, 1.15 ve 0.91 mg/kg
miktarda tespit edilmistir. 22 &6rnekte tespit edilebilir
dizeyde Sudan | bulunmamigtir. 1 &rnekte yagda
¢6ziinen sentetik boyalardan Sudan Il 28 nolu &érnekte
1.88 mg/kg miktarda tespit edilmistir. 24 6rnekte tespit
edilebilir dizeyde Sudan II'ye rastlaniimamigtir. 25
ornekten 1 6rnekte yagda ¢éziinen sentetik boyalardan
Sudan IV 36 nolu érnekte 8.34 mg/kg miktarda tespit
edilmistir. 24 drnekte tespit edilebilir dizeyde Sudan IV
bulunmamistir. 3 &rnekte yagda c¢ozinen sentetik
boyalardan Sudan Para Red 33, 35 ve 36 nolu
orneklerde sirasiyla 0.89, 2.23 ve 13.31 mg/kg miktarda
tespit edilmistir. 22 6rnekte tespit edilebilir dizeyde
Sudan Para Red bulunmamistir. 25 érnedin tamaminda
tespit edilebilir diizeyde Sudan Il ve Sudan red B'ye
rastlaniimamistir.

Kirmizibiberlerdeki Sudan | miktarlari arasindaki farklar
P<0.001 dizeyinde énemli bulunmustur. 12, 41, 36, 28
nolu o&rnekler arasinda Sudan | boya miktarlarn
bakimindan fark bulunmamistir. 7, 17, 18 ve 24 nolu
ornekler arasinda ise istatiksel olarak énemli farkliliklar
oldugu belirlenmigtir. Sudan para red degerleri ise 4
farkll grup olusmustur. 9 ve 35 nolu 6rneklerde Sudan
para red boya miktarlarn 2. grupta ve ayni ¢cikmistir. 17
ve 18 nolu 6rneklerde Sudan para red boya miktarlari 3.

grupta ve ayni bulunmustur. En ¢ok Sudan para red
boyasi ihtiva eden 36 nolu érnek olmustur.

Farkli 50 adet kirmizibiber 6rneginde aranan yagda
¢b6zinen sentetik renklendiriciden Sudan Il ve Sudan

red B  hichir o&rnekte tespit edilebilir dizeyde
bulunmazken, dokme kirmizibiber orneklerinin
%?20’sinde Sudan |, %4’lnde Sudan IlI, %12’sinde

Sudan para red tespit edilmigtir. Ambalajli kirmizibiber
orneklerinin %12’sinde Sudan |, %4’inde Sudan |lI,
%4’Unde Sudan 1V, %12’sinde Sudan para red tespit
edilmigtir (Sekil 2). Fakat Kilinger [20] ise yaptidi
¢alismada bu galismadan farkli olarak kirmizi pul biber
Orneklerinde Sudan (I-IV) boyalarina rastlamamistir.
Zhang ve ark. [21] yaptiklari ¢calismada bir adet toz biber
orneginde Sudan Ill boyasini 6.79 ug/kg ve Sudan Il
boyasini 8.30 pg/kg olarak tespit etmislerdir. Ertas ve
ark. [22] 80 adet kirmizibiber 6rnedinde sadece bir
tanesinde Sudan IV tespit ederken Sudan Il boyasi
bulunmamistir. Mustafa ve ark. [23] toz biber
orneklerinde Sudan | boyasina rastlamiglardir. Botek ve
ark. [24] tatli biber, kori, ve aci biber 6rneklerinde Sudan
Para red miktarini 35-40 mg/kg tespit etmistir. Sudan
para red boyasina rastlanilma orani %15 olurken
yapilan bu ¢alismada bu oran %12 olmustur. Sun ve
ark. [25] bu calismadan farkli olarak kirmizibiber gibi
gida Urtinlerinde Sudan (I-1V), Sudan Red B ve Sudan
Para Red varliina rastlamamiglardir.
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Sekil 2. Yagda ¢6zlinen sentetik boyali kirmizibiber érneklerinin yiizdeleri
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TESEKKUR

Bu calisma, Kahramanmaras Sitcti imam Universitesi
BAP Mudurliga “Kirmizibiberlerde Suda ve Yagda
Go6zlinen Sentetik Boyalarin Varh@inin Arastiriimasi”

bashkli projesi (2014/4-7 YLS) tarafindan
desteklenmistir.

SONUC

Calismada iki farkh tarzda satisa  sunulan

kirmizibiberlerde suda ¢6zlnen sentetik boyalardan
Ponceau 4R ve Tartrazine, yagda c¢dzliinen sentetik
boyalardan Sudan I, Sudan Il ve Sudan para red varligi
arastiriimistir.

Suda ¢6zlinen sentetik boyalardan Ponceau 4R’nin
ambalajl érneklere kiyasla dokme &rneklerde daha fazla
oldugu gorilmUstar. Tartrazine, toplam 50 Ornekten
yalnizca dékme biberlerin bir tanesinde tespit edilmistir.
Yagda ¢oziinen sentetik boyalarda ise Sudan | dékme
kirmizibiberlerin -~ %20°’sinde ve ambalajli olanlarin
%12’sinde tespit edilmistir. Sudan Il ve Sudan IV boyar
maddesi sadece 1 drnekte (ambalajl) tespit edilebilir
diizeyde bulunmustur. Suda ¢oziinen sentetik boya
iceren kirmizibiber érneklerinin hicbirinde tespit edilebilir
dizeyde yagda c¢ozinen sentetik boya varligina
rastlaniimamistir. Ayni sekilde yagda ¢6zlinen sentetik
boya iceren kirmizibiber drneklerinin higbirinde de suda
¢ézinen sentetik boya varligi tespit edilmemigtir.
Arastirma sonuglarina gore acikta satilan
kirmizibiberlerdeki  sentetik renk maddesi ilavesi
ambalajli Uriinlere gére daha yiksek cikmistir. Tirk
Gida Kodeksi Baharat Tebligi kapsaminda yer alan
UrlGinlerden kirmizibiberlere Tirk Gida Kodeksi Gida
Katki Maddeleri Yénetmeliginde yer alan hukimlere
gbre boyar madde kullaniimamasi gerekmektedir [26].
Kirmizibiberlerin ticari degerini dustirmemek, tiketicilere
saglikli Grin ulastirmak, tagsis ve taklidi énlemek icin
ambalajl (paketli) kirmizibiber Uretimi yayginlastiriimal,
Urin etiket bilgileri olmayan acikta kirmizibiber satisi
siki  denetlenmeli ve tlketiciler acgikta satilan ve
markasiz olan 0rGnleri almama ve tiketmeme
konusunda bilinglendiriimelidir.
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