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Bu calismada, Kahramanmarag ilinde satisa sunulan dékme ve

ambalajli  pul kirmizibiberlerin aflatoksin acgisindan gida Aragtirma Makalesi
giivenlikleri arastirilmigtir. Kirmizibiberlerdeki aflatoksin

miktarlari HPLC cihaz ile belirlenmistir. D6kme 6rneklerin toplam Makale Tarihgesi
aflatoksin ve aflatoksin Bi igerikleri sirasiyla 2.75+0.02-71.10+0.64 Gelig Tarithi @ 10.08.2023
ve 0.26+0.01-53.01+0.57 pg kgl, ambalajli o6rneklerde ise O- Kabul Tarihi :19.10.2023
42.01+0.36 ve 0-36.01+£0.27 ug/kg araliklarinda bulunmustur. Yasal

sinirlar gbéz o6ninde bulunduruldugunda, dékme tipi Orneklerin Anahtar Kelimeler

%42’si en gok 10 pg kg toplam aflatoksin sinir1 ve %701 en ¢ok 5 pg Aflatoksin

kgl aflatoksin B:i smir1 igerisinde bulundugu belirlenmistir. Ambalajli1 Gida

Ambalajli 6rneklerin ise sirasiyla %681 ve %621 bu sinirin Ambalajsiz Gida
icerisindedir. Orneklerin toplam aflatoksin veya aflatoksin B: HLPC

igeriklerinin en az birinin yasal sinir1 agmasi baz alindiginda, dokme
orneklerin %60’nin, ambalajli 6rnekleri ise %36'nin sinir dig1 oldugu
tespit edilmistir. Tim &rneklerin (dékme ve ambalajli) aflatoksin
diizey dagilimlar: i¢in veriler belirli araliklarda gruplandirilmigtir.
Toplam aflatoksin i¢erigi bakimindan yasal sinir1 yaklagik 10 katina
kadar asan grupta dékme kirmizibiber orneklerine rastlanmilmagtir.
Calismadaki veriler, baharathik kirmizibiberlerin hasat, tiretim veya
satis asamalarinda yanlis uygulamalarin yapildiginin  bir
gostergesidir. Satis seklinin de 6nemli oldugu ¢calisgmadan gikarilacak
diger bir sonugtur.

Kirmizi biber

Determination of Aflatoxin Contamination of Bulk and Packed Spice Red Peppers

ABSTRACT
In the present study, the food safety of the bulk and packed spice red

Food Enginerring

peppers offered for sale in Kahramanmaras was investigated in Research Article
terms of aflatoxin. Aflatoxin amounts in the red peppers were Article Hi
determined by HPLC. It was determined that the total aflatoxin and R tlc_ € dlstory‘ 0.08.2023
aflatoxin B: contents of the bulk samples were 2.75+0.02-71.10+0.64 Aecelved : 19' 0'2023
and 0.26+0.01-53.01+0.57 pug kg'l, respectively, and 0-42.01+0.36 and Seeie S0
0-36.01+£0.27 pg kgl in the packed samples. Considering the legal
. . Keywords
limits, it was determined that 42% of the bulk type samples were Aflatoxin
within the maximum 10 pg kgt total aflatoxin limit and 70% were HPLC
within the maximum 5 pg kg? aflatoxin B: limit. On the other hand, Packed food
68% a nd 62% of packaged products are within this limit ackec 109
) Unpacked food

respectively. Since at least one of the total aflatoxin or aflatoxin Bi
contents of the samples exceeded the legal limit, it was determined
that 60% of the bulk samples and 36% of the packed samples were
off-limits. The present data for aflatoxin level distributions of all
samples (bulk and packed) are grouped within certain ranges. It was
found that bulk red pepper samples were in the group that exceeded
the legal limit approximately 10 times in terms of total aflatoxin
content. The data in the study is an index that incorrect applications
are made during the harvest, production or sale stages of spicy red
peppers. Another conclusion to be drawn from the study is that the
form of packaging is also important.
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GIRIS Aflatoksinler, en toksik mikotoksinler arasinda yer

Kirmizibiber, Solanaceae familyasina ait olan almakta olup en 6nemli treticileri Aspergillus flavus

Capsicum annuum L. tirine dahil tek yillik olarak
yetigsen ve Tirkiye'de de uretilen ¢ok 6nemli tarimsal
urtiinlerden biridir. Turkiye'nin her bolgesinde
tiketilen ve ekonomisinde &nemli yeri olan bir
baharat cesididir. Diinyada en ¢ok baharat kullanan
ulkeler arasinda Tiurkiye ilk siralardadir. Tiketilen
baharatlar icerisinde ilk sirayr  kirmizibiber
almaktadir (Akbay ve ark., 2012). Ekonomik
degerinin yaninda, A ve C vitaminlerince oldukca
zengindir (Doymaz & Pala, 2002). Ayrica, kalsiyum,
fosfor ve potasyum maddelerini de icermekte ve insan
vicudundaki zararli kimyasallara karsi micadele
etmektedir (Cuhadar, 2008). Tirk Gida Kodeksi
Baharat Tebligi'ne gore “Pul Kirmizibiber, Capsicum
(Solanaceae) cinsine giren bitkilerin tam olgunlasmis
meyvelerinin  teknigine uygun olarak saplar
alindiktan sonra kurutulup, su ile tavlamp, farkh
boyutlarda 6gutilerek ya da parcalanarak pul haline
getirilmisg, yemeklik bitkisel sivi yag ve yemeklik tuz
karistirilmis hali” olarak tamimlanmaktadir (Anonim,
2013).

Mikotoksinler; mantarlar tarafindan duretilir ve
insanlar ve hayvanlar i¢in toksik olduklar
bilinmektedir. Yaygin  mikotoksinler arasinda
aflatoksinler, okratoksinler, zearalenon, patulin,
sterigmatosistin, sitrinin, ergot alkaloidleri,
deoksinivalenol, fumonisinler, trikotesenler,

Alternaria toksinleri, tremorjenik mikotoksinler,
fusarinler, 3-nitrokloropropiyonik asit 6lum de dahil
olmak tzere hem hayvanlar hem de insanlar lizerinde
cesitli saglik riskleri bulunur (Awuchi et al., 2021).
Genel olarak, mikotoksinlerin olugsumu en fazla 20-
30°C’ler arasinda, 3.5-5.5 pH’larda ve 0.85- 0.90 veya
izerindeki su aktivitesinde olmaktadir (Sahin &
Korukluoglu, 2000). Bugiine kadar 400 mikotoksin
tanimlanmig olmasina ragmen bunlardan bes veya
alt1 tanesi cok 6nemlidir (Jard et al., 2011; Anklam &
Stroka, 2002; Park, 2002). Mikotoksin iireten
mantarlar, bitkiyi hasat 6ncesi donemde veya hasat
sonrasinda enfekte edebilirler. Pek ¢ok cins mantar
biylime, gelisme ve mikotoksin tiretimi igin belli
kogullara ihtiya¢ duyar. Bu kosullar 6zetle; nem,
sicaklik, substrat tipi ve besinsel faktorler, atmosfer
oksijen ve karbon dioksit diizeyleri, diger mantar
tirlerinin varligi, cografi konum, genetik sartlar
olarak siralanabilir (Steyn & Stander, 1999; Concon,
1988). Kiif bulasisi, gelisimi ve mikotoksin iiretimi;

igleme, depolama, nakliye veya satig yerlerinde
olugabilmektedir. Is1 ve ylksek nem igerigi kuf
gelisiminde ani artiglara neden olabilmektedir

(Omaye, 2004).
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ve Aspergillus parasiticus’ tur (Bennet & Papa, 1988).
Aflatoksin kelimesi 3 kelimenin birlesiminden
olusmaktadir, Aspergillus cinsi i¢in a, Flavus tira
icin fla ve toksin zehir anlamina gelmektedir (Hossein
&Giirbiiz, Y., 2015). 20 farkh aflatoksin tanimlanmis
olmasina ragmen (Sherif et al., 2009.), tarimsal
urunlerde en sik rastlanan aflatoksinler B1, Be, G1 ve
G2dir (Sen & Nas., 2010). Uluslararast Kanser
Arastirma Vakfi TARC) tarafindan Grup I karsinojen
olarak smiflandirilmistir (Cogkun & Unsal, 2020). Bu
gruptan en toksik ve en karsinojenik olani aflatoksin
Brdir (Koutsias et al., 2021). Aflatoksinler maisir,
yerfistigi, ceviz, Brezilya fistig1, keten tohumu,
karbonhidrat igerigi yuksek olan diger gidalar ve
hatta  bitki ve  baharatlarin sik  gorilen
bulasilardandir (Farber et al., 1997; Steyn & Stander,
1999; Vidyasagar et al.,1997). Bilesmis Milletler Gida
ve Tarim Orgiitii (FAO)'nun bildirdigine gére diinya
tarim Urlnlerinin %251 mikotoksinlerle kontamine
olmustur (Anonymous, 2021).

Bugiin gelinen noktada insanlari bu toksik grubun
etkilerinden korumak amaciyla mikotoksinlerin gida
ve yemlerde bulunabilecek (tolere edilebilir) en
yiksek miktarlar: yasal diizenlemelerle
belirlenmekte, her iilkenin limit (sinir) degerleri
farkli olsa da uluslararasi ticarette belli normlara
yaklagmak icin caba sarf edilmektedir (Tunail, 2000).

Aflatoksin kontaminasyonun onlenemedigi
durumlarda tirtinden aflatoksinin uzaklastirilmasi ve
detoksifikasyon i¢in fiziksel, kimyasal ve Dbiyolojik
bir¢cok yontem uygulanmaktadir. Fakat, uygulanan
yontemlerin hicbiri tam olarak saghkli sonug
vermemektedir. Aflatoksin {Uriinden tam olarak
uzaklagtirilamamakta veya uzaklastirilsa bile bir yan
etki birakmaktadir (Ozkaya & Temiz, 2003;
Arslangray, 2015).

Mevcut c¢alismada HPLC analiz yontemi ile
Kahramanmarag'ta perakende satisa sunulmus pul
kirmizibiberlerin aflatoksin B:1 ve toplam aflatoksin
kontaminasyonlarinin belirlenmesi ama¢lanmagtir.

MATERYAL ve METOD
Materyal

Kahramanmaras ilinin farkli satis noktalarindan 1
kg’hk 50 adet ambalajli ve 1 kg 50 adet dokme
baharatlik pul kirmizibiber satin alinmigtir. Dokme
biber, perakende satigs yapan yerlerin 10 veya 25
kg’'lik gibi torbali Urtinleri satin aldiktan sonra
tezgahlarda kaba dokiilen agikta kirmizibiberlerdir.
Acikta satilan  kirmizibiberlerde, kirmizibiberi
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tanitan ambalaj, paket, dokiiman, bildirim, etiket gibi
higbir yazi, bilgi, ticari marka, marka adi, resimli
unsur veya isaret bulunmamaktadir. Ambalajli
kirmizibiberlerde ise tUretim bilgileri mevcuttur.
Ornekler numaralandirilarak kodlanmigtir. Dékme
ornekler rastgele 1-50, ambalajli 6rnekler ise 51-100
arasinda numaralandirilmisgtir.

Yontem
Kirmizibiberlerdeki aflatoksin (Bi, Bz, Gi, G2
miktarlarinin  belirlenmesinde = AOAC 999.07

(Anonymous, 2000) analiz metodu kullanilmistir.
Gida maddelerinde aflatoksin tayini i¢in kullanilan
HPLC analiz yontemine gore 6rneklere uygulanan 6n
islemlerden sonra ornekleme, ekstraksiyon,
ekstraktin temizlenmesi, immunoaffinite ve HPLC’ye
enjeksiyon igslemleri gergeklestirilmigtir.

Isiktan korumak i¢in koyu renkli ambalajlara
konarak alinan oOrnekler ogitilerek homojen hale
getirilmistir. Blender kabina (1000 mL) 50 g 6érnek
0.01 g hassasiyetle terazide tartilmigtir. Uzerine 5 g
NaCl (Merck; Darmstadt, Almanya) ilave edilerek, 40
mL saf su ve 160 mL metanol (Merck; Darmstadt,
Almanya) eklenmistir. 30 dk. calkalayicida
karigtirilarak, cam huni kullanilarak kaba filtre
kagidindan ve Whatman No:4 filtre kagidindan
gecirilmis ve sonra membran filtreden gecirilerek
ekstraksiyon: iglemi gerceklestirilmistir.
Immunoaffinite (R-Biopharm Aflaprep P07) kolonu
énceden 10 mL fosfatlh tamponlanmis tuz (PBS)
¢ozeltisi gecirilerek sartlandirilmigtir. 20 mL’lik
enjektore 2 mL ekstrakt alinmig ve lizerine 10 mL
PBS ve 10 mL saf su ilave edilmigtir. Kolondan
saniyede 1 damla akacak sekilde gecirilmigtir. Daha
sonra 2 kez 10 mL saf su gegirilerek yikama
yapilmistir. Akis hizi en fazla 5 mL dk?'ya
ayarlanmigtir. Kolondan birka¢ kez hava gecirilip su
tamamen c¢ikarilmigtir. Tim metanol 15 mL’lik koyu
renkli vialde toplanmistir. Saf su (1 mL) ile islem
tekrarlanmis ve su aym viale alinmistir (toplam
hacim 2 mL’dir). Vortekste iyice karistirilmig ve 2
mLlik viale alinmagtir.

Orneklerin HPLC (Shimadzu LC-20 AT, floresan
dedektér adapteli (Shimadzu RF-20A) cihazina
enjeksiyonundan 6nce kalibrasyon egrisi hazirlanmig
ve standart soliisyonu kullanarak kontrol edilmigtir.
Standart enjeksiyon sonucu kabul edilebilir bir sonug
ise Orneklerin enjeksiyonu yapilmigtir. Her bir
ornekten 1 defa olmak tizere 100 pL enjeksiyon
yapilmistir. Ornek (50 g) 200 mLye seyreltilmis, bu
karigigmdan 2 mL alimmistir. Ornek (0.5 g 1 mL
metanol ve 1 mL saf su ile seyreltilmistir (seyreltme
faktorii: 4). Cihaza seyreltme faktorii yazlarak ve
cikan pikin integrasyonu alinarak sonu¢ pg kg!
olarak bulunmustur. Cihazin calisma kosullar,
pompa akis hizi1 1 mL dk!, detektér eksitasyon dalga
boyu 360 nm, emisyon dalga boyu 430 nm, Kobra Cell
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akim kaynagr 100 pA sekildedir. Karma aflatoksin
standart cézeltisinden (CRM46304, Supelco) metanol
icerisinde aflatoksin standart ¢ozeltileri hazirlanarak
her bir aflatoksinin bes noktali kalibrasyon egrileri
cizilmigtir. Orneklerdeki aflatoksinler, alikonma
stireleriyle  tanimlanmig ve pik alanlarinin
kalibrasyon egrilerindeki alanlarla
kargilagtirilmasiyla miktarlar belirlenmigtir.
Aflatoksin Bi, B2, Gi1 ve G2 'iIn tutulma sireleri
sirasiyla 40.0, 29.5, 23.7ve 17.7 dk’dir. Her gaz
muamelesi i¢in U¢ tekrar yapilmistir. Degisik
aflatoksin konsantrasyonlarina (sirasiyla 0.025-0.5,
0.0073-0.150, 0.248-0.5 ve 0.0068-0.140 ng L1
aflatoksin Bi, B2, Gi ve G2 sahip kalibrasyon
egrilerinden tespit (LOD) ve miktar (LOQ) limitleri
belirlenmigtir.  Egrilerden, standart sapmalar
sirasiyla 3,25 ve 9.95 ile ¢arpilip kalibrasyon egrisinin
egimine bolinerek LOD ve LOQ degerleri
hesaplanmigstir. Aflatoksin Bi, B2, G1 ve Gz i¢cin LOD
degerleri sirasiyla 0.015, 0.015, 0.025 ve 0.04 pg Llve
LOQ degerleri sirasiyla 0.048, 0.049, 0.076 ve 0.12 pg
L1 olarak belirlenmistir. Genigletilmis belirsizlik k=2
(%95 giiven arahginda), geri kazamim oranlar:;
aflatoksin Bi: %95 ve toplam aflatoksin: %92.

Istatistik Analizler

Ornek  ortalamalarmmin  arasinda  istatistiksel
farkliliklarin belirlenmesinde T-testi uygulanmigtir.
Farkhiliklarai  belirtmek  icin  Duncan  ¢oklu
karsilastirma  testi kullamilmigtir. Istatistiksel
farkliliklar %5 6nem seviyesine goére belirlenmigtir.
Analizler 3 tekerriirli olarak yurutulmustir. Veriler
SPSS Statistics 27 paket programi (IBM, ABD)
kullanilarak degerlendirilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Do6kme pul kirmizibiber 6rneklerin toplam aflatoksin
(AFtoplam) ve aflatoksin Bi (AFp1) miktarlar Cizelge
1’de verilmistir. En yiiksek AFtoplam (71.10£0.64 ug kg’
1) 27 nolu 6rnekte, en diisiik (2.75+0.02 pg kg?) ise 30
nolu 6rnekte gérilmiigtiir. Orneklerin AFg: igerikleri
0.26+0,01-53.01+0.57 pg kg'! arasinda bulunmustur.
Cizelge 2'de ambalajli pul kirmizibiber 6rneklerin
AFtoplam ve AFp1 verilmistir. Orneklerin ikisinde
aflatoksin miktar:1 tespit edilemeyen diizeyde oldugu
belirlenmigtir. Bu tespit edilemeyen degerler 0 kabul
edilirse, 6rneklerin AFioplam miktarlar1 0-42.01+0.36
pg kgt! araliginda, AFs: miktarlarinin ise O-
36.01+0.27 ug kg araliginda oldugu tespit edilmigtir.

Tiirk Gida Kodeksi Yénetmeligime (Anonim, 2013)
gore baharatlik kirmizibiberlerde bulunabilecek en
yiksek AFtoplam i¢in 10 pg kgl ve AFB: i¢in 5 pg kgl
sinir degerleri baz alindiginda, orneklerde tespit
edilen aflatoksin degerlerin herhangi birisinin iki

simir degerden yiksek olmasi gida gilivenirligi
agisinda o Urininin uygun olmayan 6rnek
kategorisinde degerlendirilmekte veya risk kabul
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edilmektedir. Bu acidan, doékme tip Orneklerin
30’unun, ambalajli tip Orneklerin 18inin uygun
olmayan 6rnek oldugu belirlenmistir.

Dékme ve ambalajli 6rneklerin ortalama AFioplam ve

AFp1 miktarlan

arasinda

istatiksel olarak fark

Cizelge 1. Dokme turiinlerin aflatoksin kontaminasyonu*
Table 1. The aflatoxin contamination of the bulk products

bulunmustur (p<0.5). Dékme 6rnegin ortalama
AFioplam miktari ambalajli 6rnege gore daha yiiksek
bulunurken, ambalajli o6rnekte ortalama AFs:
miktarinin daha fazla oldugu tespit edilmistir (Sekil

1)

Ornek AF'toplam AFn: Ornek AFtoplam AFB1
e 22.96 +0.35 4.71 £0.03 26 17.99 £0.14 5.53 +0.04
] 57.86 +0.79 43.37 £0.47 27 71.10 +0.64 53.01 £0.57
R 17.34 £0.17 0.26 +0.01 28 9.05 +0.09 3.87 £0.03

4 8.96 +0.06 3.22 £0.02 29 5.73 £0.05 1.00 £0.01
ER 12.48 +0.08 3.01 +0.03 30 2.75 +0.02 1.15 +0.01
6 20.76 0.15 5.95 +0.03 31 7.65 £0.06 1.58 £0.01
] 23.05 £0.18 4.41 £0.03 32 6.83 £0.05 0.48 £0.01

8 6.82 £0.07 1.98 £0.01 B 19.57 £0.16 3.87 +0.03

9 8.02 £0.08 4.21 +0.03 34 3.31 £0.03 1.98 £0.02

10 9.79 +0.09 4.89 +0.03 35 18.48 +0.14 12.31 +0.09
1 16.48 £0.12 7.25 +0.06 36 5.60 £0.03 3.67 +0.02
12 18.68 +0.13 3.91 +0.02 R 20.11 +0.14 13.63 +0.09
=R 19.44 +0.14 3.95 +0.03 38 36.01 +0.28 9.51 +0.08
14 37.38 £0.22 14.52 £0.09 39 11.35 £0.10 6.21 +0.05
N 20.13 +0.13 9.65 +0.09 40 18.44 £0.15 6.11 £0.05

16 8.17 +0.08 2.98 +0.03 41 9.99 £0.09 0.36 +0.01
] 10.35 £0.08 1.00 £0.01 42 3.77 +0.02 1.42 £0.01

18 9.01 £0.08 1.01 £0.01 43 6.89 £0.05 3.04 £0.02
19 22.62 +0.14 2.07 +0.02 44 1.93 £0.01 0.34 £0.01
20 15.38 +0.09 1.25 +0.01 45 2.89 +0.02 1.11 +0.01

21 8.72 +0.07 0.68 0.01 46 14.33 £0.09 3.89 +0.02
22 14.27 +0.14 1.26 £0.01 a7 17.44 £0.14 6.35 +0.04

23 3.62 +0.04 0.65 +0.01 48 26.11 0.17 21.9 +0.14
24 27.11 £0.17 3.63 +0.02 49 17.00 +0.10 1.22 +0.01

25 9.31 £0.06 7.93 £0.05 50 11.21 £0.09 2.88 £0.02
Ust Sinir** <10 <5

- Yonetmelige uygun olmayan 6rnek

*Veriler, ii¢ tekerriiriin ortalama degerlerini ve standart hatalarin ifade etmektedir. AFoplam’ toplam aflatoksin (ug kg), AFe:: aflatoksin B:

(ug kg

**Tiirk Gida Kodeksi Bulasanlar Yénetmeligine gére (29 Aralik 2011 tarih ve 28157-3. Miikerrer sayili Resmi Gazete)

TE: tespit edilemedi

Tiim o6rneklerin (dékme ve ambalajl) aflatoksin
dizey dagilimlari i¢in ¢izelgelerdeki veriler belirli
araliklarda gruplandirilmistir. En yiiksek degerler
ol¢t alinarak AFtoplam i¢in 10 pg kg birim araliginda
8 grup ve AFB1 i¢in 5 ug kg! birim araliginda 11 grup
olugmustur. Ornekler ise yiizde olarak ifade
edilmistir. Sekil 2’de AFtoplam ile % 6rnek sayisi iligkisi
gosterilmigtir.
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Ilk grup, hem dékme (%42) hem de ambalajli (%68)
ornek ylizdesi en fazla olan grup cikmagtir. Daha
sonra sirasiyla 2, 3 ve 4. gruplar gelmektedir. Grup 6,
7 ve 8de ambalajli o6rneklere rastlanilmamistir.
Dokme o6rnekler grup 5 ve 7'de bulunmamiglardir.
Grup 8'te dékme 6rnegin %2 dizeyinde oldugu tespit
edilmigtir.
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Cizelge 2. Ambalajli tirtinlerin aflatoksin kontaminasyonu*

Table 2. The aflatoxin contamination of the packed products

Ornek AFtoplam AFm Ornek AFtoplam N
51 1.97 £0.02 1.69 £0.01 76 0.53 £0.01 0.53 £0.01
52 0.37 £0.01 0.37 £0.01 77 3.5 +0.03 3.01 £0.03
53 0.26 £0.01 0.26 £0.01 78 3.98 £0.03 3.87 £0.03

. 54 14.55 +0.12 13.22 +0.10 79 TE TE
. 55 38.44 £0.25 31.01 £0.20 80 35.98 £0.38 33.45 £0.32
56 2.27 £0.02 1.95 0.01 81 1.58 +0.01 1.58 +0.01
57 1.41 £0.01 1.41 £0.01 82 0.48 +0.01 0.48 +0.01
58 2.01 £0.02 1.98 £0.02 83 1.36 £0.01 0.87 +0.01

59 39.33 +0.31 34.21 +0.24 84 TE TE
60 7.54 £0.05 6.89 £0.05 85 15.22 +0.13 12.31 £0.09
61 1.52 +0.01 1.52 £0.01 86 4.01+0.03 3.67 £0.02
62 4.22 +0.03 3.91 £0.03 87 25.44 +0.19 20.11 +0.14
63 5.21 £0.04 3.95 £0.02 88 42.01 +0.36 36.01 £0.27
64 4.82 +0.03 4.52 +0.03 89 7.58 £0.07 6.21 £0.05
65 28.11 0.17 23.65 +0.14 90 3.11 £0.02 2.11 £0.02
66 12.33 £0.08 9.98 +0.06 91 13.41 £0.09 9.99 +0.06
67 25.97 £0.17 21.00 +0.14 92 2.03 +0.02 1.42 £0.01
68 20.58 +0.14 18.01 +0.12 93 7.36 £0.05 6.89 £0.05
69 1.22 +0.01 1.01 +0.01 94 0.34 £0.01 0.34£0.01
70 1.51 +0.01 1.25 £0.01 95 3.11 +0.02 2.89 £0.02
71 0.70 £0.01 0.68 £0.01 96 4.87+0.03 3.89 £0.03
72 1.26 +0.01 1.26 £0.01 97 19.22 +0.12 17.44 +0.10
73 4.11 +0.03 3.62 £0.03 98 26.35 +0.20 26.11 +0.20
4 28.11 0.2 27.11 £0.17 99 3.14 £0.02 1.22 £0.01
j 10.05 +0.08 9.31 £0.06 100 5.01 +0.03 2.88 £0.02

Ust Sinir** <I0 <5

- Yonetmelige uygun olmayan 6rnek

*Veriler, ii¢ tekerriiriin ortalama degerlerini ve standart hatalarini ifade etmektedir. AFtopam® toplam aflatoksin (ug kg), AFg:: aflatoksin B,

(ug kgt

**Tiirk Gida Kodeksi Bulaganlar Yénetmeligime gore (29 Aralik 2011 tarih ve 28157-3. Miikerrer sayili Resmi Gazete)

TE: tespit edilemedi

AFB1 gruplari agisindan % ornek sayisi dagilimlar:
Sekil 3’de verilmistir. Dékme o6rneklerin %701 ve
ambalajli 6rneklerin %62’si grup 1’de yer almistir.
Dokme 6rneklere 5. grupta rastlanilmamistir.

Ambalajl1 o6rnekler ise grup 9, 10 ve 11'de
bulunmamigtir. Genel olarak bakildiginda satisa
sunulan doékme tipi kirmizi biberlerin ambalajl
olanlara gore daha fazla dagilim goésterdigi ve en
yiksek gruplarda aflatoksin igerdigi gorulmektedir.
Bununla  Dbirlikte; doékme  ornekler ambalajli
orneklerle karsilagtirildiginda, dokme o6rnekler daha
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fazla risk olusturmaktadir (Sekil 4). Burada; en az bir
sinir degerini  (toplam veya Bi) asmis ddékme
biberlerin ytizdesi %60, ambalajlilar i¢cin %36 oldugu
goriilmektedir. Atasoy ve ark. (2017) analiz ettikleri
isot orneklerinin %10’nunun AFB: agisindan yasal
sinirlar: astiklarim bildirmiglerdir. Dasbas1 (2022)’'da
yasal limitleri agsan yol kenarinda satilan ev yapimi
kirmiz1 biberlerin oldugunu belirlemigtir. Ambalajsiz
olarak satilan Van ilinde de benzer sonuglar tespit
edilmistir (Yiicel, 2022).
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Sekil 1. D6kme ve ambalajli 6rneklerin ortalama AFioplam ve AFB1 miktarlara
Figure 1. The mean AFiota and AFp: amounts of the bulk and packed samples
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Sekil 2. Orneklerin yiizdesel AFtoplam miktarlarina dagilimlar:
Figure 2. The percentage distributions of the samples to aflatoxin AFtopiam contamination
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Sekil 3. Orneklerin yiizdesel AFg: kontaminasyonlarina dagihimlary
Figure 3 The percentage distributions of the samples to aflatoxin AFp; contamination
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Sekil 4. Simir dig1 6rneklerin yizdesel dagilimlar:

Figure 4 The percentage distribution of samples exceeding legal maximum Ilimits

Baharatlik kirmizibiberlerde aflatoksin olusumu;
hava veya topraktan bulasan kiflerin varhigindan
dolayr meyveler bitki tzerinde iken baglamaktadir.
Hasat sekli de 6nemli 6l¢iide etkili olmaktadir, ¢linki
hasat islemi ekonomik sebeplerden dolay: tek seferde
yapilmaktadir. Erken olgunlagmigs meyveler, biber
tarlasinin tamaminin hasadina karar verilene kadar
bitki Uzerinde bekletilmesi temel sebep oldugu
soylenebilir. Bundan sonra aflatoksin igerigi
zincirleme birbirini takip eden islemlerle dogrudan
iligkili olabilmektedir (Or; depolama, kurutma ve
paketleme gibi). En son satis yerleri ve satis sekli
(ambalajli veya dokme) de onemlidir. Calismada
dokme tip orneklerin aflatoksin igerikleri ambalajli
tiplere gore daha yuksek bulunmasi, satis seklinin
onemini vurgulamaktadir. Yalmiz bu satis seklini
etkileyen en buylk sebep satis yerlerinin gevresel
sartlaridir. Ornegin, bagil nem ve sicaklik degerlerine
bagli olarak balik pazarlar1 gibi satig yerleri kuf
gelisimi i¢in ideal ortamlardir. Dékme biberlerin AFg:1
iceriklerinin grup 9 ve 11’deki gibi ¢ok yliksek olmasi
¢evre sartlarinin olumsuzlugunun gostergesi olabilir.
Grup 1 (yasal sinir grubu)’den 8 ve 10 kat fazla olan
grup 9 ve grup 11’de (biitiin 6rneklerdeki en yiiksek
AFp; icerigine sahip gruplar) %2 diizeylerinde érnek
bulunmas1 oldukga ciddi bir gida giivenligi sorununa
igarettir.

Son yillarda gidalardaki toksinlerin detoksifikasyonu
izerinde yogun c¢aligmalar bulunmaktadir. Pankaj et
al. (2018) cesitli gidalardaki aflatoksin iceriklerinin
azaltilmas1 ile ilgili uygulamalar1 6zetlemiglerdir.
Konvensiyonel 181 uygulamalari ilk
uygulamalardandir. Mikrodalga, kimyasal (laktik
asit, hidrojen peroksit, ozon veya ozonlastirilmig su
gibi), radyasyon (X, ultraviyole veya gama isinlari
gibi), elektrolize su ve soguk plazma uygulamalar: da
mevcuttur. Park ve ark. (2007) atmosfer basincinda
mikrodalga argon plazmasi uygulayarak AFpi'in cam
substrat tizerinde 5 saniyede tam bir bozunmasini
rapor etmiglerdir. Fakat uygulamalar hala ekonomik
degil ve genelde yeterli diizeyde basarn
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saglanamamigtir.  Tiketicilerin gida  givenligi
acisindan en gecerli uygulama devlet kontroliindeki
denetimlerdir. Gidalardaki sinir dig1 aflatoksin igerigi
sorunu sadece Turkiye’yve mahsus degildir, diger
bircok iilkede de aym sorun mevcuttur (Koutsias et
al., 2021; Tsehaynesh et al., 2021; Salari et al., 2012).
Kirmizibiber ftizerine Turkiye kaynakli benzer
calismalarda vardir (Agaoglu,1999; Dokuzlu, 2001;
Kanbur ve ark., 2006; Set & Erkmen, 2010;
Arslangray, 2015; Demir ve ark., 2019; Coskun &
Unsal, 2020.). Malatya ilinde baharat ticareti yapan
firmalardan temin edilen kirmizibiber oérneklerinde
Aflatoksin B1 0.20-79.37ug kg'lve AFtoplam 0.22-93.05
pg kgl aralklarinda olcilmistir (Ugur, 2022).
Kirmizi biberde Aflatoksin B: varliginin sistematik
derlemesi ve meta-analizinde en diisiik ve en yuksek
AFp; konsantrasyonlar: sirasiyla Kore (0.14pg kg?) ve
Tiirkiye'de (31.13ug kg!) kirmizi biberlerinde olarak
gozlemlenmistir (Sevdin ve ark., 2021). Cukurova ve
Dogu Akdeniz Bolgesi'nde Satigsa Sunulan kirmizi pul
biber 6rneklerinin %28inin (7 adet) AFp; acisindan
standartlara uymadigr tespit edilmistir. Biber
orneklerin %16’sinda (4 adet) AFoplam tespit edilmigtir
(Hepsag & Hayoglu, 2022).

SONUC ve ONERILER

Bu ¢alisma sonucunda, piyasada satiga sunulan pul
kirmizibiberlerde yasal sinirlarin tizerinde AFp: ve
AFtoplam sonuglarinin belirlenmesi hasat, kurutma,
isleme, paketleme ve depolama ve satis asamalarinda

yanhs uygulamalarin yapildigim1 géstermektedir.
Satis  seklinin de oOnemli oldugu c¢alismadan
¢gikarilacak diger bir sonugtur. Cunki dékme

biberlerde yasal simirin yaklagitk 10 katina kadar
aflatoksin bulunmasi bunun géstergesidir. Aflatoksin
detoksifikasyon  uygulamalari lizerine yogun
¢alismalar olmakla birlikte sanayiye uygulanabilirligi
tartismalidir. Halen gidalarda aflatoksin varligi, halk
saghgr ve gida gilvenligi i¢in potansiyel bir risk
olusturmaktadir. Bu nedenle uriinin tarladan
sofraya kadar olan olusum silireglerinde aflatoksinin
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olusmamas1 i¢in gerekli olan tedbirlerin &énceden
alinmasi gerekmektedir.

Cikar Catismas1 Beyani

Yazarin makale ile ilgili bagka kigiler veya kurumlar
ile ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadar.
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