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TESEKKUR

Yiiksek lisans egitimim boyunca bana yol gosteren ve tez calismamin her
asamasinda destegini esirgemeyen danismanim Van Yiiziincii Y1l Universitesi Veteriner
Fakiiltesi Besin Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali Bagkan1 Sayin Prof. Dr. Yakup Can
SANCAK ’a, Anabilim Dal1 Ogretim Uyeleri Sayin Dog. Dr. Ozgiir ISLEYICI, Sayin Dr.
Ogr. Uyesi Rabia Mehtap TUNCAY, Sayimn Prof. Dr. Emrullah SAGUN ve Sayin Prof.
Dr. Kamil EKICI’ye, projemin gergeklesmesinde destegini esirgemeyen Van Yiiziincii
Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii Ogretim Uyeleri Sayin Prof. Dr. Filiz
KARADAS ve Saym Dr. Ogr. Uyesi Suna AKKOL’a, ilgi ve manevi desteklerini
esirgemeyen aileme, maddi ve manevi desteklerinden dolayr Van Yiiziinci Yil

Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Baskanliina tesekkiirlerimi sunarim.



OZET

Dayan A, Kirmuzi pul biberlerde aflatoksin (B1, B2, G1, G2) varhginin arastirilmasi, Van Yiiziincii Y1l
Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisii Besin Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dal Yiiksek Lisans
Tezi, Van, 2019. Aflatoksinler, insan ve hayvan sagligi iizerine 6nemli olumsuz etkileri ile dikkat ¢eken
bazi kif tiirlerinin {rettigi kimyasal metabolitlerdir. Dogrudan gida maddeleri iizerinde iireyen kiifler
araciligryla olugabildikleri gibi hayvan yemlerinde meydana gelerek siitle atilan metabolitleri vasitasiyla da
halk saglig1 agisindan ciddi saglik risklerine neden olurlar. Yapilan arastirmalarda birgok besin maddesinde
varliklart tespit edilen aflatoksinlerin en fazla bulundugu gidalardan biri de kirmizi pul biberlerdir.
Ulkemizin farkli bolgelerinde tiiketilen kirmizi pul biberlerdeki aflatoksin varligi ile ilgili birgok calisma
yapilmis olmasina ragmen Van ilinde bu gidalarda yapilan ¢alisma sayisi olduk¢a azdir. Bu tez ¢aligmasi
ile Van ilinde ambalajli ve ambalajsiz olarak satiga sunulan kirmizi pul biberlerde aflatoksin varligi High
Performance Liquid Chromatography (HPLC) metodu ile belirlenmis ve tiiketime sunulan kirmizi pul
biberlerde aflatoksin seviyesinin halk sagligi i¢in bir tehlike olusturup olusturmadig: ortaya konulmustur.
Bu aragtirmada 25’er adet ambalajli ve ambalajsiz olmak iizere toplam 50 adet kirmiz1 pul biber drnegi
incelenmistir. Yapilan analizlerde kirmizi pul biber 6rneklerinde ortalama aflatoksin B1 (AFB3), aflatoksin
B, (AFB,), aflatoksin G, (AFG,), aflatoksin G, (AFG,) ve toplam aflatoksin (TAF) diizeyleri ambalajli
ornekler i¢in sirasiyla 2.8820+0.3801, 0.1043+0.0264, 1.3329+0.0042, ND ve 4.3192+0.4032 ppb,
ambalajsiz drnekler icin ise sirasiyla 23.0451+4.9362, 1.3471+0.2705, 2.2196+0.3115, 0.0538+0.0365 ve
26.6656+5.3027 ppb olarak bulunmustur. Ambalajli 6rneklerin 3 (% 12)’iinde 6.3-7.6 ppb aralifinda ve
ambalajsiz 6rneklerin ise 19 (% 76)’unda 6.3-83.5 ppb araliginda AFB; diizeylerinin yasal sinir olan 5
ppb’nin iizerinde oldugu tespit edilmistir. TAF diizeyinin ambalajli 6rneklerde halk sagligi agisindan risk
teskil eden yasal sinir1 agmadigl, ambalajsiz 6rneklerin ise 18 (% 72)’inde yasal sinir olan 10 ppb’yi 11.9-
90.6 ppb arasinda degisen diizeylerde astig1 tespit edilmistir. Sonug olarak, Van’da ambalajli ve ambalajsiz
olarak tiiketime sunulan kirmizi pul biber ornekleri birlikte degerlendirildiginde, aflatoksin diizeyleri
yoniinden hijyenik kalitesinin yetersiz oldugu ve halk saglig1 agisindan potansiyel bir risk olusturabilecegi
kanisina varilmistir. Bu nedenle, halk sagligi ve gida kontrolii ile ilgili kurum ve kuruluslarin bu ¢alismadan
elde edilen verilerden faydalanarak yasal kontrol ve izleme faaliyetlerini titizlikle yiiriitmeleri ve kaliteli ve
hijyenik tiretim konusunda tedbir almalar1 gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kirmizi pul biber, Aflatoksin, HPLC.



ABSTRACT

Dayan A, Investigation of the presence of aflatoxin (B1, B2, G1, G2) in red chili powder, Van Yuzuncii
Y1l Umiversity, Institute of Health Sciences, Department of Food Hygiene and Technology, Master
Thesis, Van, 2019. Aflatoxins are chemical metabolites produced by some mold species that draw attention
with their significant negative effects on human and animal health. They can occur directly through molds
that grow on foodstuffs, and they also cause serious health risks for public health through their metabolites,
which occur in animal feeds and are excreted in milk. One of the most abundant foods found in aflatoxins
detected in many nutrients is red chili powder. Although there have been many studies about the presence
of aflatoxin in red chili powder consumed in different regions of our country, the number of studies on
these foods in VVan province is very small. In this study, the presence of aflatoxin in red chili powder in Van
Province, packaged and unpackaged, was determined by High Performance Liquid Chromatography
(HPLC) method and it was shown whether the level of aflatoxin in red chili powder offered to consumption
constitutes a public health hazard. In this study, a total of 50 red chili powder samples, 25 packed and 25
unpackaged, were examined. The average levels of aflatoxin B1 (AFB1), aflatoxin B2 (AFB2), aflatoxin
G1 (AFGL1), aflatoxin G2 (AFG2) and total aflatoxin (TAF) levels in red chili powder samples were 2.8820
+ 0.3801, 0.1043 £ 0.0264, 1.3329, respectively. £ 0.0042, ND and 4.3192 + 0.4032 ppb, for unpackaged
samples 23.0451 +4.9362, 1.3471 £ 0.2705, 2.2196 + 0.3115, 0.0538 & 0.0365 and 26.6656 + 5.3027 ppb
were found respectively. AFB1 levels were found to be above the legal limit of 5 ppb in the range of 6.3-
7.6 ppb in 3 (12%) of the packaged samples and in the range of 6.3-83.5 ppb in 19 (76%) of the unpackaged
samples. It was found that TAF level did not exceed the legal limit that posed a risk to public health in
packaged samples and 18 (72%) of unpackaged samples exceeded the legal limit of 10 ppb at levels ranging
from 11.9-90.6 ppb. As a result, when the red chili powder samples which are presented in Van with or
without packaging are evaluated together, it was concluded that the hygienic quality is insufficient in terms
of aflatoxin levels and that it may pose a potential risk to public health. For this reason, public health and
food control institutions and organizations should use the data obtained from this study to carry out legal
control and monitoring activities meticulously and to take measures on quality and hygienic production.

Key Words: Red pepper flakes, Aflatoxin, HPLC.
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1. GIRIS

Insan saglig1; beslenme, iklim, ¢evre kosullar1 ve genetik faktorler gibi birgok
Ogenin etkisi altindadir ve beslenme insan sagligini etkileyen faktorler arasinda ilk siralari
alan onemli bir alandir. Beslenme; canli organizmada biiylime, siirdiiriilebilir yasam
sartlarinin saglanmasi ve sagligin korunarak devam ettirilebilmesi i¢in gerekli besinlerin
yeterli ve dengeli bir sekilde giinliikk 6giinlerle alinmasidir. Beslenmedeki temel amacg;
kisinin fiziksel 6zelliklerine, ¢alisma kosullarina ve 6zel sartlarina gore tiim asamalarda
ihtiya¢ duydugu saglikli ve giivenli besin ogelerini yeterli ve dengeli miktarlarda
almasidir (Kavas, 2000; Baysal, 2009).

Yeterli ve dengeli bir beslenme ile viicudun ihtiyag duydugu protein,
karbonhidrat, yag, mineral ve vitaminler gibi temel besin elementleri giinliik 6giinlerle
karsilanmaktadir. Yiyecekler insanlarin duygularina da hitap etmekte, yiyeceklerin
organoleptik nitelikleri onlarin tiiketiciler tarafindan tercih edilmelerinde bazen en 6nemli
faktorlerden birisi olmaktadir. Hatta birgok dinsel ritiielde adak olarak sunulan
yiyeceklerin kaliteli, saglikli ve lezzetli olmasina 6zellikle dikkat edilmektedir. Bu
nedenlerden dolayr insanlar tiikettikleri yiyeceklerin daha lezzetli ve iyi goriinlimde

olmasina dikkat etmektedirler (Gibson, 2006).

Glinlimiizde tiikettigimiz besinlerin duyusal 6zelliklerini iist diizeye ¢ikarmak ve
tilketiciler tarafindan daha fazla satin alinmasini saglamak ic¢in gida endistrisi stirekli
caligmakta, bu amagla tiiketicilerin besin tercihlerini etkileyen faktorler detayli olarak
arastirilirken ayn1 zamanda yiyecekleri daha lezzetli hale getirmek amaciyla bir¢ok gida

katki maddesi kesfedilerek gida endiistrisinin hizmetine sunulmaktadir.

Baharatlar da tiim diinyada hem gida endiistrisinde hem de evlerde yiyecek ve
iceceklerin tat ve aromasini arttirmak ve goriiniimlerini gekici hale getirmek amaciyla
yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayrica tip, eczacilik, parfiimeri, kozmetik ve birgok farkli
endiistriyel ~ alanda  antioksidan, koruyucu, antimikrobiyal ve antibiyotik
fonksiyonlarindan faydalanilmak amaciyla da kullanilmaktadir. Baharatlar bitkilerin;
kabuk, cicek, meyve, yaprak, rizom, kok, tohum ve stigma boliimlerinden kurutularak,
islenerek veya ekstraksiyonla elde edilmektedirler (Anonymous, 2005; Parthasarathy ve
Kandiannan, 2007; Anar, 2012).



Baharattaki lezzet kavrami, bir dizi koku ve tat algisini igermektedir. Bu
duyulardan sorumlu bilesenler, ¢cok cesitli dogal organik kimyasallar olan ve genellikle
cok az veya hi¢ besin degerine sahip olmayan ugucu/ucucu olmayan yag ve regineli

bilesikler olarak tanimlanmaktadir (Parthasarathy ve Kandiannan, 2007).

Son yillarda tim diinyada tiiketicilerin egitim ve biling diizeyi gelistik¢e, daha
kaliteli ve saglikli gidalara olan talep giderek artmaktadir. Buna paralel olarak gidalarla
ilgili mevzuat1 diizenleyen ve kontrolleri yapan resmi otoriteler ile gida iiretimi yapan
endistrilerde de gida giivenligini saglamaya yonelik artan bir istek ve ¢aba

gozlenmektedir (Tauxe ve ark., 2010; Asioli ve ark., 2017).

Gida giivenligi alaninda 6nemli problemlerden birisi de tiiketilen besinlerdeki
gittikge artan kimyasal kalint1 sorunudur. Aflatoksinler halk saglig1 yoniinden gidalardaki
en tehlikeli kimyasal kalintilardan birisidir. Gidalarda limitlerin {stiinde bulunan
aflatoksin kalintilari, hepatoselliiller karsinomlar basta olmak iizere mutajenik ve
genotoksik etkileri ile dnemli saglik sorunlarina yol agabilmektedirler (Kumar ve ark.,

2017).

Gidalarda bulunan aflatoksin kalintilar1 geligmis tilkelerde hayvan yemlerinden
ve tarladaki iiretim ve muhafaza sartlarindan baslanarak alinan 6nlemler, iyi bir izleme
sistemi, gelismis kontrol teknikleri ve siki uygulanan yasal mevzuatla biiyiik oranda
kontrol altina alinmasina ragmen, gelismekte olan iilkelerde halen 6nemli bir sorun
olmaya devam etmektedir. Ozellikle iiriiniin hasadi ve muhafazasi sirasinda yapilan
hatalar, tirtinlerde mikotoksin olusturan kiif tiirlerinin iremesine ve tiriinii mikotoksinler

ile kontamine etmesine neden olmaktadir (Isleyici, 2017; Udomkun ve ark., 2017).

Kirmiz1 pul biberler de iiretimleri, muhafazalar1 ve satislar1 sirasinda yapilan
hatali uygulamalardan dolay1 aflatoksinlerle kontamine olabilir ve kontamine iriinleri
tilketen insanlarda ciddi saglik sorunlarmma neden olabilirler. Diger yandan bu tiir
irlinlerin uluslararasi pazarlarda rekabet sans1 da olmadigindan, iilke ekonomisi agisindan
ciddi kayiplar olusabilir. Nitekim kirmiz1 pul biberleri katki maddesi olarak kullanan et
sektorii gibi Uretim alanlarinda aflatoksinsiz ve mikrobiyolojik ydnden uygun

baharatlarin temini i¢in, artan bir sekilde yurtdisindan iiriin tedarikine yonelme gibi yerli



tiretimi ve iilke ekonomisini olumsuz yonde etkileyecek davranislarin gelistigi

goriilmektedir (Karaaslan ve Aslangray, 2015; Cavus ve ark., 2018; Unusan, 2019).

Avrupa Birligi (Anonymous, 2010) ve Tirkiye’deki mevzuatlarda (Anonim,
2011) kirmizibiberlerde (Capsicum spp., bunlarin kurutulmus meyveleri, tatli ve act
kirmizibiberin biitiin ve toz hali dahil) olabilecek en yiiksek AFB1 diizeyi 5 ppb ve TAF
diizeyi (B, B2, G1, G2) ise 10 ppb olarak belirtilmistir.

Kirmizi pul biberlerde aflatoksin varligi iizerine diinyada ve iilkemizde yapilan
caligmalarda bu friinlerin bazilarindaki aflatoksin diizeyinin yasal limitlerin {izerinde
oldugu belirlenmis ve bu iiriinlerin tiiketilmesinin halk saglig1 agisindan ciddi riskler
olusturabilecegi bildirilmistir (Ozkan ve ark., 2015; Karaaslan ve Aslangray, 2015; Singh
ve Cotty, 2017; Igbal ve ark., 2017; Kilic ve ark., 2018). Ancak Tiirkiye’nin Dogu
Anadolu bolgesinde bulunan en biiyiik sehirlerinden birisi olan Van’da tiiketime sunulan
kirmiz1 pul biberlerde aflatoksinlerin varlig1 iizerine yeterli ¢calisma bulunmamaktadir.
Yapilan bir ¢aligmada (Agaoglu, 1999) daha ¢ok ticari ve tespit limitleri olduk¢a sinirl
olan ELISA yo6ntemi kullanilarak yapilmigtir.

Bu arastirma, High Performance Liquid Chromatography (HPLC, Yiiksek
Performansh Sivi Kromatografisi) metodu kullanilarak Van’da ambalajli ve ambalajsiz
olarak tiikketime sunulan kirmizi pul biberlerdeki AFB1, AFB2, AFG1 ve AFG: ile TAF
diizeylerinin tespit edilmesi ve aflatoksin diizeylerinin halk sagligi agisindan Avrupa
Birligi (Anonymous, 2010) ve Tiirkiye’deki mevzuatlara (Anonim, 2011) goére risk

olusturabilecek seviyelerde olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla yapilmstir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Kirmizibiber ve Uretimi

Baharatlarin bir¢ok ¢esidi olmakla birlikte, en sik ve yaygim olarak kullanilan
baharatlar arasinda karabiber, kirmizibiber, kimyon, karanfil, tar¢in ve zencefil
gelmektedir. Diinya genelinde geleneksel olarak ticareti yapilan en Onemli baharat
cesitleri tropikal iklimlerde yetisen {rtinlerdir, ancak bunun aksine kimyon ve
kirmizibiber {ilkemizde de bol miktarda yetisen baharatlardandir (Baysal, 2009;
Anonymous, 2015).

Baharatlik kirmizibiber yemeklere dogrudan katilmakla beraber sucuk, sosis ve
yemek soslar1 gibi bir ¢ok iirlinde aroma ve ¢esni verici olarak da kullanilmaktadir

(Oztekin ve ark., 2006).

Biber, diinyanin farkl iilkelerinde acik veya ortiilii alanlarda yetistirilen, iiretici,
tiketici ve isleme endiistrisi bakimindan 6nemli bir kiiltiir bitkisidir. Kirmiz1 pul-toz
biber, Solanaceae familyasinda bulunan Capsicum annuum L. tiirtine ait biberlerin
kurutulduktan sonra ogiitiilmesi ile elde edilen, yemeklere tat ve acilik vermek i¢in
kullanilan bir baharattir (Akgiil, 1993). Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE)’ne gore ise
kirmizibiber “Capsicum annuum L. tiirline giren kiiltiir bitkilerinin tam olgunlagmis aci
meyvelerinin 1iyice kurutulup, sapli veya sap1 alindiktan sonra, ¢ekirdekli veya
cekirdeksiz, yar1 dgiitiilerek pul (yaprak) haline getirilmis, belirli oranlarda yemeklik s1vi
bitkisel yag ve yemeklik tuz ile karistirilip su ile tavlanmig sekli” olarak tanimlamaktadir

(Anonim, 2001).

Baharat olarak kullanilan kirmizi pul biberlerin {iretiminde iki yontem
uygulanmaktadir. Bu yontemlerden birincisi geleneksel yontemdir. Bu ydntemde
kirmizibiberler tarlalardan toplandiktan sonra sert zemin lizerinde veya sergenlerde
saplar1 ayiklanmadan tiim olarak kurumaya birakilmaktadir. Kirmizibiber, Agustos
aymdan itibaren hasat doneminin baglamasi ile 5-10 giine kadar giines 15181 altinda
kurutulmakta ve gece ¢iglenme olmamasi i¢in toplanip, iizeri értiilmektedir. Uriin sabah
tekrar serilerek kurutulmaya devam edilmektedir. Kurutma islemi bittikten sonra {iriin

pazar sartlarina gore degerlendirilmek {iizere biber isletme kuruluslarina satisi



yapilmaktadir. Diger bir iiretim yontemi ise endiistriyel yontemdir ve bu yontemde iiriin
direkt olarak % 80 oraninda nemli olacak sekilde sanayi kuruluslarina teslim
edilmektedir. Cuvallardaki biberler oncelikle saplarindan ayrilmakta ardindan yikama
islemi yapilmaktadir. Yikama isleminden sonra siiziiliir, septum ile plesantaya tutunmus
tohumlardan ayrilmasi igin de patlatma ve ezme islemi uygulanir. Bu islemlerden sonra
elde edilen etli kisimlar dilimlenerek 65-70°C’de yapay kurutma islemi uygulanmaktadir.
Bu agsamada % 8-12 oraninda neme sahip kuru kirmizibiberlerin su aktivitesi (aw) <0.70
civarinda olmaktadir. Elde edilen dilimlenmis kirmizibiberler pazar talebine gore, toz, pul
ve isot olarak islenmekte, 6-9 aylik periyotlarda ¢uvallar i¢inde depolanmaktadir (Oztekin
ve ark., 2006).

Ulkemizin toplam kirmizibiber iiretiminin yaklasik % 80’i Gaziantep ve
Kahramanmaras illerinde yapilmaktadir. Bu miktarin biiyiikk bir kismi i¢ pazarda
tiiketilmekte ve geri kalan kismi ise ihrag¢ edilmektedir. Kirmizibiber tiretimi cogu tilkede
oldugu gibi Tiirkiye’de de ilkel sartlarda yapilmaktadir. Uretimi yapilan kirmizibiberlere
cesitli katk1 maddeleri eklenerek farkli siniflarda kirmizi pul biber veya kirmizi toz biber
elde edilmekte ve ardindan paketlenerek piyasaya sunulmaktadir. Kirmizibiberler
toprakta yetisen bir sebze oldugundan dolayi, bu iiriinlerde topraktan koken alan
toksijenik mantar kontaminasyonuna ve bu mantarlardan kaynakli toksin olusumuna ¢ok

sik rastlanmaktadir (Dokuzlu, 2001; Akbay ve ark., 2012).

2.2. Mantarlar

Mikroorganizmalar, besin maddelerinin dogal florasinda bulunabildigi gibi
uretimden tiiketime kadar olan asamalardaki yetersiz hijyenik kosullar nedeniyle
besinlere bulasarak {irtinlerde bozulmalara ve bu gidalar tiiketenlerde saglik
problemlerine de neden olabilmektedirler. Mantarlar da gida maddelerindeki bu
bozulmanin 6nemli bir kismini olusturmakta ve mantarlar ile kontamine olmus gidalarin
tiikketilmesi insan sagligini olumsuz sekillerde etkileyebilmektedir. Bazi mantar tiirleri
ozellikle mikotoksin ad1 verilen kimyasal metabolitler iireterek hayvanlarda ve insanlarda
mutajenik, kanserojenik ve teratojenik etkilere yol acabilmektedirler (Dokuzlu, 2001;
Kaya, 2002; Baysal, 2009).



Mantarlar 6karyotik olup gercek bir ¢ekirdege sahip olmalari, spor veya konidia
(aseksiiel, hareketli olmayan spor) olusturmalari, klorofil icermemeleri, eseysiz ve/veya
eseyli iiremeleri, filamentdz yap1 olusturmalar1 ve hiicre duvarlar1 olmasi gibi 6zellikleri

ile bitki, hayvan ve mikroorganizmalardan ayrilmaktadirlar (Ustagelebi ve ark., 1999).

Mantarlarin ~ toksik  metabolitleri olan  mikotoksinlerden  kaynaklanan
zehirlenmeler (mikotoksikozis) ¢ok eski donemlerden beri bilinmektedir. Millattan dnce
(MO) 600 yilinda Asur tabletlerinde Claviceps purpurea sklerotialariyla (ergotoksin)
bulagsmis ¢cavdar mahmuzu hastalig1 olarak adlandirilan bir mikotoksikozis vakasindan ve
zararl etkilerinden s6z edilmistir. MO 400 yilinda da Yunanistan’da (Sparta) Aziz
Antonius hummasi olarak adlandirilan toplu ergotizm vakalarina rastlanilmis, bu durum
literatiirlere bir sinir hastaligi olarak ge¢mistir. Piringlerde de 1890 yilinda bazi zararli

Penicillium tiirleri Japon bilim adamlar1 tarafindan tespit edilmistir (Tunail, 2000).

Mantarlar, ham ve iglenmemis ¢ig gidalarda uygun kosullar altinda ¢ogalarak
iriiniin bozulmasina ve ayn1 zamanda da gii¢lii toksik metabolitleri ile insan ve hayvan
saghiginin olumsuz sekillerde etkilenmesine neden olmaktadir (Girgin ve ark., 2001;

Sabuncuoglu ve ark., 2008).

2.3. Mikotoksinler ve Aflatoksinler

Mikotoksinler, bazi mantar cinslerinin (Aspergillus, Penicillium, Fusarium,
Alternaria ve Claviceps) sekonder metabolizmasi sonucu meydana gelen farkli kimyasal
yaptya/diisik molekiill agirligima sahip ve giivenli gidalarin elde edilmesi agisindan
kontrol altina alinmas1 gereken 6nemli dogal toksinler olarak adlandirilmaktadir (Girgin

ve ark., 2001; Orug, 2005).

Insan beslenmesi agisindan 6nemli olan findik, Antep fistig1, kuru incir, siyah
zeytin, kirmizi toz ve pul biberlerin diginda siit ve siit tiriinleri ile misir bagta olmak {izere
diger tahil trlinleri ve hayvan yemleri de mikotoksinlerle kontamine olabilmektedir
(Orug, 2005).

Bitkilere mikotoksin iireten mantarlar hasat oncesi ve/veya sonrasi donemde
bulasabilmektedir. Mantarlarin ¢cogunun biiylimesi, gelismesi ve mikotoksin liretmesi ig¢in

belli kosullara ihtiyaglari1 vardir. Biberler basta olmak iizere baharatlarda mikotoksinler



nem, sicaklik, atmosfer, oksijen ve karbon dioksit diizeyleri gibi uygun olmayan
depolama kosullarina, besinsel ve genetik faktorler ile cografi konuma bagl olarak
olusmaktadirlar. Toksin iiretim miktari, baz1 eser metallerin varliginda, bitkisel ilag
uygulamalarinda ve gida katki maddelerinin varliginda degismektedir (Girgin ve ark.,

2001; Toma ve Faqgi Abdullah, 2013).

Gidalarda bulunan baslica Onemli mikotoksinler; aflatoksin, okratoksin A,
fumonisin citrinin, patulin, deoksinivalenol, zearalenon ve ergot alkoloidleridir.
Aflatoksinler, fumonisinler ve okratoksinler diinya ¢apinda halk saglig1 i¢in en ciddi
tehdidi olusturan mikotoksinlerdir. Dogrudan gidalarda olusarak bu gidalarin
tiiketilmesiyle akut ve kronik saglik problemlerine neden olabildikleri gibi, yemler ile
hayvanlara ve onlardan da et ve siit gibi hayvansal {iriinlere gecerek bunlar tiiketen

insanlarda saglik sorunlarina yol acabilmektedirler (Reddy ve ark., 2010).

Mikotoksin terimi ilk defa 1962 yilinda Ingiltere’nin Londra sehri yakinlarinda
veteriner hekimler tarafindan tespit edilen ve hindilerin X salgin1 diye kayitlara gegen
yaklasik 100.000 hindi civcivinin 61diigi bir salgin hastalikta kullanilmistir. Daha sonra
bu gizemli hindi X hastaligimin Aspergillus flavus’un ikincil metabolitleri olan
aflatoksinlerle kontamine yer fistigi rasyonuna bagli olarak olustugu kesfedilmistir

(Bennett ve Klich, 2003).

Aspergillus cinsine ait 6zellikle de Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus ve
Aspergillus nomius tiiri mantarlarin toksijenik suglarmin olusturdugu metabolitlere
aflatoksin ad1 verilmektedir. Bir¢ok aflatoksin tiirii olmasina ragmen iclerinde en 6nemli
olanlar1 AFB1, AFB2, AFG1, AFG,, AFM: ve AFM,’dir (Bennett ve Klich, 2003; Yu ve
ark., 2004; Yu ve ark., 2018).



Aflatoksin Go

Aflatoksin G,

Sekil 1. Bazi1 aflatoksinlerin kimyasal yapilari (Girgin ve ark., 2001)

2.4. Mikotoksinlerin Hayvan Saghg Uzerine Etkileri

Aflatoksinler tarafindan zehirlenmenin siddeti hayvanin yasina, cinsiyetine,
tiirtine, maruz kalma dozuna ve siiresine bagh olarak degismektedir. Yemde bulunan
vitaminler, mineraller ve antibiyotikler zehirlenmenin siddetini degistiren faktorler
arasinda yer almaktadir. Yemlerin bilesiminde bulunan protein miktar1 aflatoksin
zehirlenmesiyle yakindan ilgilidir. Zehirlenmeden tiim organlar etkilenebilir, ancak en
cok etkilenen organ karacigerdir. Aflatoksinler yem ve yem maddelerinin dogal
kirleticilerdir (Dalvi, 1986; Kaya, 2002). Kanatlilar bu toksinlere karsi en hassas olan
hayvanlar olarak ilk sirada yer almaktadirlar ve kanatlilar arasinda ordekler en hassas
kanatli hayvanlar olmasina ragmen, bildircinlarin da yemde bulunan aflatoksinlerden
kolaylikla etkilenebilecegi bildirilmistir (Ostrowski-Meissner, 1983; Parlat ve ark.,
2001).

Mantarlarin hayvanlar tizerindeki etkisine mikozis, bu mantarlarin toksinlerinin
olusturdugu etkiye de mikotoksikozis denilmektedir. Mikotoksinler ile kontamine olmus
yemlerle beslenen hayvanlarda akut, kronik ve latent karakterli zehirlenme formlar
goriilebilmektedir. Akut karakterde olan mikotoksikozis formu, hayvanlarin yemlerle
beraber yliksek dozlarda toksini viicuduna almasi ile ortaya c¢ikmaktadir. Alinan

mikotoksin tiiriine bagh olarak karaciger, bobrek ve dalakta hiperplazi, hemoraji, ishal,



istah kaybi, kusma, 6dem ve koma gibi belirtiler ortaya ¢ikmakta, hattd hastalik 6liimle
sonuglanmaktadir. Kronik ve latent mikotoksikozis formu ise, hayvanlarin diisiik
dozlarda toksin igerikli yemlerle uzun siire beslenmesi ile ortaya ¢ikmaktadir. Bu
durumda hayvanlarin yemden yararlanmasi diistiigii i¢in canli agirliklarinda azalma,
yumurta veriminde diisme ve bagisikligin zayiflamasi sonucu enfeksiyonlara karsi
dayanikliligin  azalmast gibi ekonomik agidan da birtakim olumsuzluklarla
karsilasilmaktadir. Kronik ve latent olanlara akut karakterden daha sik rastlanmaktadir

(Basmacioglu ve Ergiil, 2003).

2.5. Mikotoksinlerin Insan Saghg Uzerine Etkileri

Aflatoksin ile kontamine olmus yemlerle beslenen hayvanlardan elde edilen
iriinlerle ve aflatoksin ile kontamine olmus gidalarla insanlara bulasan aflatoksinler akut
veya kronik toksisiteye neden olabilmektedir. Toksisite miktari, insanlarin yas, cinsiyet,
beslenme ve immiin sisteminin durumuna gore degismektedir. Aflatoksinler
kanserojenik, teratojenenik, hepatotoksik ve mutajenik 6zellikleri nedeniyle karaciger
kanseri de dahil olmak iizere Reye sendromu, Hint ¢ocukluk sirozu, kronik gastrit,
Kwashiorkor ve 6zellikle Afrika ve Asya iilkeleri basta olmak {izere diinyanin cesitli
bolgelerinde belirli mesleki solunum hastaliklarina sebep olmaktadirlar. Bu sebeple gida
giivenligi agisindan aflatoksin kontaminasyonunun 6nemi biiyliktiir. Aflatoksin miktari
yiksek olan gidalarin uzun siire tiiketilmesi halk sagligi acisindan problemler
olusturabilecegi gibi ayn1 zamanda ihracat durumlarinda da sorunlar olusturarak, tilke

ekonomilerinde kayiplara neden olabilmektedir (Yentiir ve Er, 2012; Adeyeye, 2016).

Tirkiye’de ilk defa 1967 yilinda Kanada’ya ihra¢ edilmis olan findiklarda
aflatoksine rastlanmistir. Sonraki yillarda Amerika Birlesik Devletleri’ne ihra¢ edilen
fistiklarda ve Almanya’ya ihra¢ edilen kirmizibiberlerde de aflatoksine rastlanilmasi,

aflatoksin arastirmalarina olan ilginin artmasina sebep olmustur (Ozmentese, 2002).

Aflatoksinler en fazla misir, yerfistigi, ceviz, Brezilya fistigi, keten tohumu, bitki
ve baharatlar gibi karbonhidrat igeren gidalarda goriilmektedirler. Aflatoksinler,
gidalarda tarlada ekili donemden baglayarak biiylime ve hasat donemlerinde, nakliye
sirasinda, kotii depolama kosullarinda ve {iretim sirasinda mantarlar tarafindan

olusturulmakta ve bu mantarlarin gelisimi mevsimsel etkiler ile ortamdaki nem, sicaklik



kosullar1, kiif olusumu ve bdcek tahribatina bagl olarak degisebilmektedir (Girgin ve

ark., 2001; Musa ve ark., 2010).

2.6. Konuyla ilgili Yapilan Calismalar

Diinya’da ve Tiirkiye’de farkli baharatlar ile kirmizi1 pul biberlerdeki aflatoksin
diizeyleri incelenerek, bu diizeylerin halk saglig1 agisindan potansiyel bir risk olusturup
olusturmadiginin belirlenmesi amaci ile ¢esitli ¢aligmalar yapilmis ve bazi ¢alismalarin

bulgular asagida 6zetlenmistir.

Elden-Taydas ve Askin (1995), Gaziantep ve Kahramanmaras illerinde
inceledikleri 33’er adet taze ve kuru kirmizibiber, 31 adet kirmiz1 toz biber ve 30 adet
kirmizi pul biber olmak {izere toplam 127 6rnegin 83’tinde (% 65.3) 1.25-28.50 ppb
arasinda degisen diizeylerde AFB; tespit ettiklerini bildirmislerdir. Ayrica inceledikleri
30 adet kirmiz1 pul biber 6rneginin tamaminda da 1.25-15.99 ppb arasindaki diizeylerde
AFB; tespit edildigini belirtmiglerdir.

El-Kady ve ark. (1995) Misir’da farkli satis yerlerinde satisa sunulan 24 farkli
tirdeki toplam 120 baharat 6rneginin 16’sinda TAF diizeyinin 8-35 pg/kg arasinda
degisen diizeylerde belirlendigini bildirmislerdir.

Fufa ve Urga (1996) Etiyopya’nin Addis Ababa sehrinde yaptiklari bir caligmada,
perakende magazalardan ve agik pazarlardan toplanan 60’ar adet 6giitiilmiis kirmizibiber
ve Shiro 6rneklerinin sirastyla 8’inde (% 13.33) ve 5’inde (% 8.33) AFB1 diizeyinin 100-
500 ppb ve 250-525 ppb arasinda oldugunun tespit edildigini bildirmisler, ayrica
ogiitiilmiis kirmizibiberlerin ortalama kontaminasyon diizeyinin Shiro’dan daha yiiksek

oldugunu belirtmislerdir.

Macdonald ve Castle (1996), Ingiltere’de aralarinda kirmizi toz biberlerinde
bulundugu 8 farkli baharattan olusan toplam 157 6rnegin 9’unda (% 5.73) 10 pg/kg’m

tizerinde TAF bulundugunu belirtmislerdir.

Yildirim ve ark. (1997) Sakarya ve Bursa illerinde marketlerden toplanan 34 adet
kirmizibiber 6rneginin 8 (% 23.50)’inde 1.6-15 ppb araliginda degisen diizeylerde TAF

belirlendigini bildirmislerdir.
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Agaoglu (1999), Van ilinde acikta satilan 40 adet kirmizi pul biber 6rneginin
tamaminda degisik diizeylerde AFB: belirlendigini, 6rneklerin 17’sinde (% 42.5) 1.10-
5.00 ppb, 16’sinda (% 40) 5.01-10.00 ppb, 5’inde (% 12.5) 10.01-20.00 ppb ve 2’sinde
de (% 5) 20.01-44.00 ppb arasinda AFB; tespit edildigini bildirmistir.

Karagdz (1999), Ankara’da satilan 25 adet kirmizi pul biber numunesinin 23’{inde
(% 92) 1.2-14.8 ppb arasinda ve 25 adet kirmizi toz biber 6rneklerinin de 20’sinde (% 80)
1.3-19.8 ppb arasinda AFB; tespit edildigini bildirmistir.

Dokuzlu (2001), Bursa il Kontrol Laboratuvar Miidiirliigii’ne gelen 30 adet
kirmizi toz biber 6rneginin 14 (% 46.66)’tinde aflatoksin belirlendigini, bunlarin 13’{iniin

(5-25 ppb) AFB1 ve 1’inin de (15 ppb) aflatoksin B1+G; oldugu belirtilmistir.

Martins ve ark. (2001) Lizbon’daki siipermarket ve etnik diikkanlardan aldiklari
12 farkli tipte baharatin (5’er adet kakule, ac1 biber, karanfil, kori, zencefil, hardal, safran,
8 adet biber, 7’ser adet kimyon, beyaz biber, 10 adet hindistan cevizi, 12 adet
kirmizibiber) HPLC ile aflatoksin miktarin1 inceledikleri c¢alismada paketlenmis
baharatlarin 34’tinde (% 43.0) AFB: tespit edildigini, tiim ac1 biber 6rneklerinde ise AFB1
miktarmin 2-32 pg/kg arasinda belirlendigini bildirmislerdir.

Reddy ve ark. (2001) Hindistan’da biber yetistirilen bolgelerdeki depolama
alanlarindan toplanan 182 adet kirmizibiber 6rneginin % 59’unun AFB: igerdigini ve

bunlardan % 18’inde AFB: diizeyinin 30 ppb iizerinde oldugunu bildirmislerdir.

Erdogan (2004), Erzurum’da ¢esitli baharat perakendecilerinden topladigi 44 adet
kirmizi pul biber, 28 adet kirmizi toz biber ve 20 adet isot Ornegini ince tabaka
kromatografisi (TLC) kullanarak aflatoksin kontaminasyon diizeyini inceledigi
calismada; 8 (% 18.2) kirmiz1 pul biber, 3 (% 10.7) kirmiz1 toz biber ve 1 (% 5) isot
orneginde aflatoksin (B+G) tespit edildigini, tiim Orneklerde 1.1-97.5 ppb arasinda
aflatoksin (B+G) bulundugunu ve en yiiksek aflatoksin diizeyinin kirmizi pul biberlerde

belirlendigini bildirmistir.

Fazekas ve ark. (2005) Macaristan’da genellikle ticari satis yerlerinden
topladiklar1 91 adet baharat numunesini (70 adet Ogiitiilmiis kirmizibiber, 6 adet

karabiber, 5 adet beyaz biber, 5 adet baharat karisimi, 5 adet kirmizibiber) inceledikleri
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calismada, dgiitiilmiis kirmizibiber 6rneklerinin 18’inin 0.14-15.7 ug kg™ arasinda AFB;
ve 10’unun ise 0.22-1.25 pg kg? arasinda AFB; icerdigini, 7 drnekte AFB; diizeyinin
maksimum seviyenin (5 pg kg?) iistiinde oldugunu, kirmizibiber érneklerinin 2’sinin
0.75-8.1 pg kg arasinda AFB; ve 1’inin ise 0.71 pg kg? diizeyinde AFB; igerdigini
bildirmislerdir.

Colak ve ark. (2006) Istanbul’un farkli market ve pazarlarindan topladiklar 84
baharat 6rnegindeki (30’ar adet kirmiz1 pul ve toz biber, 24 adet karabiber) aflatoksin
kontaminasyonunu inceledikleri arastirmada, 30 kirmiz1 pul biber 6rneginin 13’{inde 1.9-
35.5 ng/kg arasinda AFB;1 ve 17°sinde (% 56.7) 0.7-46.8 pg/kg arasinda TAF tespit
edildigini, toplam 36 ornekteki (% 42.9) TAF diizeyinin ise 0.3-46.8 pg/kg arasinda
degistigini bildirmislerdir.

Dingoglu ve Karacal (2006), izmit’te farkli satis pazarlarindan alinan 192 adet
baharat 6rneginden (57 adet kimyon, 50 adet kirmiz1 pul biber, 45 adet toz biber ve 40
adet siyah pul biber) AFB1 ve TAF diizeylerini ELISA yontemiyle incelemislerdir. 25’1
kirmizi pul biber (% 32.05), 47’si siyah pul biber (% 60.26), 4’ kimyon (% 5.13) ve 2’si
toz biber (% 2.56) olmak iizere toplam 78 adet 6rnekte (% 40.63) AFB: tespit edildigini
ve bunlarin 7’sinin (3.65) yasal sinir olan 5 ppb’nin iizerinde oldugunu belirtmislerdir.
35’1 kirmizi pul biber (% 26.52), 69°u siyah pul biber (% 52.27), 18’1 kimyon (% 13.64)
ve 10’u toz biber (% 7.58) olmak iizere toplam 132 adet 6rnekte (% 68.75) TAF
belirlendigini ve bunlarm 11’inin (5.73) yasal siir olan 10 ppb’nin iizerinde oldugunu

belirtmislerdir.

Kanbur ve ark. (2006) Kayseri’de tliketime sunulan 50 adet kirmizibiber
orneginde AFB: varligim1 Enzyme Immuno Assay (EIA, Enzim Immuno Assay)
metoduyla inceledikleri ¢aligmada, 6rneklerin tamaminda 1.48-70.05 ppb araliginda
AFB;: tespit edildigini ve 3 ornekte (% 6) ise Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligi’ne gore
baharatlarda bulunmasina izin verilen diizeyin (5 ppb) daha tstiinde AFB: igerdigini

belirtmiglerdir.

Shundo ve ark. (2009), Brezilya’da 70 adet kirmizibiber 6rneginin % 82.9’unda
aflatoksin bulundugunu, AFB1’in 0.5-7.3 pg/kg arasinda ve ortalama 3.4 ng/kg diizeyinde
(% 61.4) tespit edildigini bildirmislerdir.
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Santos ve ark. (2010), ispanya’da HPLC cihazi kullanilarak 64°ii paprika ve 35’i
chilli olmak {izere toplam 99 adet kirmizi toz biber 6rneginde yaptiklari ¢alismada,
paprika 6rneklerinin 38’inde (% 59) ve chilli 6rneklerinin ise 14’{inde (% 40) aflatoksin
ile kontamine oldugunu bildirmisler, ayrica tim 6rneklerdeki aflatoksin diizeyinin yasal

siirin altinda kaldigini ifade etmiglerdir.

Set ve Erkmen (2010), Ogiitiilmiis kirmizibiberlerdeki AFB; diizeylerini HPLC
metodu ile inceledikleri ¢alismada, paketlenmemis 71 6rnegin 19’unda ve paketlenmis

37 6rnegin 1’inde AFB1 diizeyinin 5 ppb’den yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Yogendrarajah ve ark. (2014), Sri Lanka’da biber ve karabiber tiiketimine bagl
olarak mikotoksinlerin kantitatif risk degerlendirmesinin belirlenmesi amaciyla kuzey ve
giiney bolgelerinde 249 hane halkinda baharat tiiketimini anket uygulayarak inceledikleri
arastirmada, kuzey bolgesinde biber tiikketiminin gliney bolgesine gore daha fazla oranda
oldugunu belirtmislerdir. Biber tiiketimine bagli ortalama AFB: maruziyetinden
kaynaklanan hepatoseliiller karsinom (HCC) riskini sirastyla kuzey ve giiney
bolgelerinde 0.046 ve 0.028 vaka/y11/100.000 olarak tespit edildigini bildirmisler, ayrica
biber yoluyla AFB: maruziyetinin hem yiiksek mikotoksin konsantrasyonu hem de
yiiksek tiiketim nedeniyle biiyiik bir halk sagligi sorunu olarak diisiiniilmesi gerektigini

vurgulamiglardir.

Karaaslan ve Arslangray (2015), Sanliurfa’daki agik pazar, perakende magazalar,
stipermarketler ve ar1 kovanlarindan rastgele topladiklar1 42 kirmizi toz biber 6rneginde
AFB1, AFB2, AFG: ve AFG; diizeyini HPLC metodu ile inceledikleri calismada, TAF
diizeyi 16 6rnekte 2.5 pg/kg’in altinda, 13 6rnekte 2.5-10 pg/kg arasinda ve 13 Ornekte
de Tiirk Gida Kodeksi ve Avrupa Komisyonu’nun belirledigi sinirlardan (10 pg/kg) daha
yiiksek diizeylerde aflatoksin belirlendigi ifade edilmistir.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Gereg

Bu calismada; Van piyasasinda ambalajli ve ambalajsiz olarak satisa sunulan
kirmiz1 pul biberlerin her birinden 25’er adet olmak iizere toplam 50 6rnek en az 200 g
olacak sekilde aseptik sartlarda alinarak soguk zincirde (+4°C) laboratuvara getirilmis ve

analizleri yapilmustir.

3.2. Yontem

Incelenen kirmizi pul biber 6rneklerindeki AFB1, AFB2, AFG:1 ve AFG; ile toplam
aflatoksin diizeyleri Van Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yemler ve Hayvan
Besleme Anabilim Dali’nda bulunan High Performance Liquid Chromatography (HPLC)
cihazt (Shimatzu Promince serisi HPLC, otomatik enjektor, pompa ve florosance

dedektdrii, yazici/integrator) kullanilarak belirlenmistir.

Kirmizi pul biberlerde AFBi, AFB,, AFG: ve AFG; diizeylerinin tespitinde
kullanilan yontem, bu aflatoksinlere 6zgii monoklonal antikorlarin baglanmis oldugu bir
destek katiyla doldurulmus olan immunoafinite kolonla numuneden toksin ekstrakte
edilmesi prensibine dayanmaktadir. Numune kolondan gegcirildiginde; AFB1, AFB;,
AFG: ve AFG; antikorlar tarafindan tamamen tutulmakta ve bir antijen-antikor
kompleksi olusmaktadir. Numuneye ait diger bilesenler yikamayla uzaklastirildiktan
sonra, kolondan saf su ve metanol gegirilerek AFB1, AFB,, AFG1 ve AFG; elue edilmigtir
(AOAC, 2005).

Iyice ogiitiilmiis kirmizi pul biber 6rneklerinden yaklasik olarak 25 g tartildiktan
sonra 5 g NaCl ve 100 ml % 80’lik methanol ilave edilerek blender ile 3 dk karistirildi
(AOAC, 2005). AFB1, AFB2, AFG1 ve AFG; antijeni igeren immunoafinite kolondan 10
ml fosfat tampon ¢ozeltisi (sigma) gegirildi. Whatman No: 1 filtre kagidindan siiziilen
karisimdan 5 ml alindi ve deiyonize saf su (Milipour 18.2) ile 15 ml’ye seyreltilerek
Aflaprep AFB1, AFB2, AFG;: ve AFG: antijeni igeren immunoafinite kolondan gegirildi.
Daha sonra kolon 20 ml deiyonize saf su, enjektorle verilen bos hava, 1 ml metanol ve 1

ml deiyonize saf su ile yikand1 ve bir tiip igine alinan bu son karigim vorteks yardimiyla
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homojenize edildi. Vortekslenen son ¢ozelti 1.5 ml’lik HPLC vialine alinarak HPLC
cihazinda kobra cell (100 pA’ya ayarlanmis) ile hassasiyeti artirilmis sistemde Inertsil
ODS-3 (250 mm x 4.6 mm, 5 pm) HPLC kolonunda okuma yapildi.

3.2.1. Kirmz1 pul biberlerde aflatoksin ekstraksiyonu ve HPLC’de okuma

Kirmizi pul biber orneklerinden 25°er g tartilmis (Sekil 2) ve asagidaki

gosterildigi gibi analiz islemleri sirasiyla yapilmistir.

Sekil 2. Aflatoksin analizi yapilacak kirmizi pul biber 6rneklerinin tartima.

Tartilarak alinan 25 g kirmizi pul biber 6rnegi iizerine 5 g NaCl, daha sonra bu
karisima 100 ml’den olusan % 80 methanol ve % 20 saf su karigimi eklenmis ve tiim

karisimlar 3’er dk olmak tizere blender ile homojenize edilmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Ornek ekstraktinin hazirlanma asamasindaki Karistirma iglemi.

Homojenizasyon sonrasi elde edilen son karisim Whatman No: 1 filtre kdgidindan

gecirilerek siiziilmiistiir (Sekil 4).

Sekil 4. Ornek ekstraktinin hazirlanma asamasindaki siiziilme islemi.

Stizme islemi gergeklesirken, hazirlanan 10 ml fosfat tampon ¢ozeltisi (sigma)

AFB1, AFB:, AFG: ve AFG: antijeni igeren imminoafinite kolondan gegirilmistir.
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Sekil 5. AFB1, AFB,, AFG: ve AFG:; antijeni iceren imminoafinite kolondan fosfat

tamponu ¢ozeltisi (sigma) gegirme islemi.

Stiziilme islemi bittikten sonra otomatik pipetle 5 ml 6rnek balon joje icerisine
alinmig ve 15 ml deiyonize saf su (Milipourl8.2) ile seyreltilerek vorteks yardimiyla
homojenize edildikten sonra (Sekil 6), Aflaprep AFB:, AFB2, AFG: ve AFG; antijeni

igeren imminoafinite kolondan gegirilmistir (Sekil 7).

A) B)

Sekil 6. A) Pipetle ekstraktin alinmasi, B) Vorteksle homojenizasyon.

17



-

Sekil 7. Ornek ekstraktmin imminoafinite kolondan gegirilmesi.

Karisim kolondan gegirildikten sonra kolon 20 ml deiyonize saf su ile tekrar
yikandi, yikama isleminden sonra enjektorle bos hava kolondan gegirildi, 1 ml metanol
ve ardindan 1 ml deiyonize saf su ile kolon bir kez daha yikandi. Bir tiipe alinan karigim
vorteks yardimiyla homojenize edildikten sonra ¢ozelti 1.5 ml’lik HPLC vialine alindi
(Sekil 8) ve 100 uA’ya ayarli kobra cell ile hassasiyeti arttirllmig HPLC cihazina
(Shimatzu) 100 ul enjekte edilerek okumalar gergeklestirildi (Sekil 9).

Sekil 8. Ornek ekstraktinin viale aktarimi.
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Sekil 9. Kobra cell bagli HPLC cihazinda okuma.

Kirmiz1 pul biberlerde AFB:, AFB2, AFG: ve AFG; diizeylerinin tespitinde

kullanilan HPLC cihazinin ¢alisma sartlar1 Tablo 1°de 6zetlenmistir.

Tablo 1. HPLC cihazinin galisma sartlari.

HPLC calisma sartlari

Kolon materyali Inertsil ODS-3, (250 x 4.6 mm, 5 um)

Kolon sicakligi 30°C

Mobil faz Metanol 300ml, Asetonitril 200 ml, Su 760 ml,
1 L mobil faz 350 ul 4 M HNOs ve 132 mg KBr ilaveli

Akis hizi 1 ml/dakika

Detektor Florosans detektor (exc: 360 nm, emis: 440 nm)
Enjeksiyon hacmi 100 pl

3.2.2. HPLC cihazinin kalibrasyonu

HPLC’nin kalibre edilmesi i¢in Van Tarim il Midiirliigiinden hazirlanmis Stok
Cozelti By, Bz, G1 ve G2 kullanilmustir.

3.2.3. Standart kalibrasyon seviyelerinin hazirlanmasi

Van Tartm 11 Laboratuvarindan alman hazir kalibrasyon stok ¢dzelti
konsantrasyonlar1 asagida tabloda 2’de belirtilen miktarlarda alinarak 8 noktali

kalibrasyon egrileri hazirlanmistir (Tablo 2).
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Tablo 2. AFB1, AFB>, AFG; ve AFG; kalibrasyon standart seviyelerinin hazirlanmasi.

Standart seviyeleri Karma standartta her bir aflatoksin igin final konsantrasyonu (ng/ml)

AFB; AFB> AFG, AFG;
1 0.40 0.12 0.40 0.12
2 1.20 0.36 1.20 0.36
3 2.00 0.60 2.00 0.60
4 2.80 0.84 2.80 0.84
5 3.60 1.08 3.60 1.08
6 5.20 1.56 5.20 1.56
7 6.80 2.04 6.80 2.04
8 10.00 3.33 10.00 3.33

Hazirlanan bu standartlardan kalibrasyon egrilerinin ¢izilmesi i¢in 100 pl HPLC

sistemine enjekte edilmis ve standartlarin kalibrasyon egrileri Sekil 10°da gosterilmistir.

AFB1 AFB2
y = 567780x y = 672049x
6000000 - - 100371 2500000 - +10817
R2=0,9994 2000000 R2=0,9929
4000000 ¢ Seril 1500000 Seril
2000000 - 1000000 © o
— Dogrusal 500000 Dogrusal
0 (Seril) 0 (Seril)
0 10 20
A) B)
AFG1 AFG2
y = 325721x = 389163x
4000000 - - 107494 1500000 - Y +3455,1
3000000 - R*=0,9998 R =0,9936
1000000 -
2000000 - & Seril & Seril
500000 -
1000000 - — Dogrusal —— Dogrusal
0 (Seril) 0 (Seril)
0 10 20 0
C) D)

Sekil 10. Aflatoksin standart kalibrasyon egrileri, A) AFB1, B) AFB>, C) AFG1, D) AFG..
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HPLC cihazina enjekte edilen standart ve kirmizi pul biberin HPLC

kromatogram goriintiileri Sekil 11 ve Sekil 12°de verilmistir.

\
Detector AEx:360nm ,Em:440nm >
20.04
1759 =
15.0+
12.5+
10.0+
7.5 &
0
o
5.0] o
2.5
0.04 — S
-2.54
T B A e e e s L e ey o e e B e AL A mes e e s e e e T  BSLAN m y  m
0.0 25 5.0 75 10.0 125 15.0 175 20.0 225 25.0 275 30.0 325 min

Sekil 11. HPLC cihazina enjekte edilen 8. seviye standart aflatoksin kalibrasyon pikleri.

\
{Detector AEx:360nm,Em:440nm

1251
100

754 ~

G2

501

251

i \ )\ v N
07 T

B e e e e e B L B By Bt B S Sy B B B B LAy s s sy L L e ey B s e B By B
0.0 25 5.0 7.5 10.0 125 15.0 175 20.0 225 25.0 275 30.0 325 min

Sekil 12. HPLC cihazina enjekte edilen kirmizi pul biber Orneginin aflatoksin

kromatogram pikleri.
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3.2.4. Aflatoksin diizeylerinin hesaplanmasi

Numune  ekstraktindan ~ HPLC’ye  enjeksiyon  yapilarak ~ numune
kromatogramindaki piklerle standart pikin alikonma zamani karsilastirildi ve numunede
toksin olduguna karar verildigi durumlarda, standart grafikten enjekte edilen numunedeki

aflatoksin (B, Bz, G1, G2) diizeyleri asagidaki formiile gére hesaplandi.
Formiil C=A/[(M/Vext) * (Vcol / Vfin) * Vinj ]
A:Numune ekstraktina ait pikin kalibsrasyon grafiginden hesaplanan miktar (ng)
M: Ornek miktar1 (g)
Vext: Ekstraksiyon hacmi (ml)
Vcol: Imminoafinite kolondan gecen solvent voliimii (ml)
Vinj: Enjekte edilen numunenin hacmi (ml)

Vfin: Elde edilen eluatin ¢6ziildiigii son hacim (ml)

3.3. istatistiksel Analizler

Arastirmada elde edilen verilerin frekans dagilimlari, t-testi ve korelasyon
analizleri yapildi (SAS, 2014).
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4. BULGULAR

Ambalajli olarak satisga sunulan kirmizi pul biber Orneklerinde belirlenen
aflatoksin diizeyleri Tablo 3’te, ambalajsiz olarak satisa sunulan kirmizi pul biber
orneklerinde belirlenen aflatoksin diizeyleri Tablo 4’te, ambalajli ve ambalajsiz olarak
satisa sunulan kirmizi pul biber 6rneklerinde belirlenen aflatoksin diizeyleri Tablo 5’te

sunulmustur.

Kirmizi pul biber 6rneklerinde aflatoksin miktarlarina ait % frekans dagilimlar
Tablo 6’da, ambalajli ve ambalajsiz olarak satisa sunulan kirmizi pul biber 6rnek gruplari

arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nem seviyeleri ise Tablo 7°de goriilmektedir.

Ambalajli olarak satisa sunulan kirmizi pul biber orneklerinde belirlenen
aflatoksin tipleri arasindaki korelasyon analizi sonuglar1 Tablo 8’de, ambalajsiz olarak
satisa sunulan kirmizi pul biber Orneklerinde belirlenen aflatoksin tipleri arasindaki
korelasyon analizi sonuglar1 Tablo 9’da, ambalajli ve ambalajsiz olarak satisa sunulan
tim kirmizi pul biber 6rneklerinde belirlenen aflatoksin tipleri arasindaki korelasyon

analizi sonuglari ise Tablo 10°da verilmistir.
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Tablo 3. Ambalajli olarak satisa sunulan kirmizi pul biber 6rneklerinde belirlenen
aflatoksin diizeyleri (ppb).

Ornek No AFB; AFB; AFG; AFG; TAF
1. 2.1568 0.0319 1.3177 ND 3.5063
2. 1.3620 ND 1.3180 ND 2.6800
3. 7.6795 0.3365 1.3954 ND 9.4114
4. 3.7783 0.0639 1.3196 ND 5.1617
5. 3.7611 0.0620 1.3198 ND 5.1428
6. 1.1101 ND 1.3696 ND 2.4797
7. 6.3079 0.2419 1.3565 ND 7.9063
8. 2.8468 0.2136 1.3408 ND 4.4012
9. 2.5850 0.0615 1.3535 ND 4.0000
10. 1.0454 0.0326 1.3199 ND 2.3978
11. 1.8937 0.0279 1.3200 ND 3.2415
12. 3.4866 0.0511 1.3200 ND 4.8577
13. 1.6338 ND 1.3370 ND 2.9708
14. 4.4309 0.1050 1.3621 ND 5.8980
15. 2.8168 0.3371 1.3200 ND 4.4738
16. 3.2872 0.2596 1.3200 ND 4.8667
17. 2.1655 0.0265 1.3200 ND 3.5119
18. 3.0542 0.2012 1.3447 ND 4.6001
19. 2.1173 0.0262 1.3487 ND 3.4921
20. 7.4758 0.4682 1.3199 ND 9.2639
21. 0.7070 ND 1.3198 ND 2.0267
22. 2.5727 0.0170 1.3199 ND 3.9096
23. 1.7063 0.0060 1.3199 ND 3.0321
24. 0.7210 ND 1.3198 ND 2.0407
25. 1.3492 0.0393 1.3200 ND 2.7084
Minimum 0.7070 ND 1.3177 ND 2.0267
Maksimum 7.6795 0.4682 1.3954 ND 9.4114
Ortalama 2.8820 0.1043 1.3329 ND 4.3192
Standart hata 0.3801 0.0264 0.0042 ND 0.4032

ND: Non detect; AFB;: Aflatoksin B1, AFB,: Aflatoksin B,, AFG;: Aflatoksin Gi1, AFG;: Aflatoksin Gy,
TAF: Toplam aflatoksin

Ambalajli olarak satisa sunulan kirmizi pul biber O6rneklerinde belirlenen
aflatoksin diizeyleri incelendiginde; AFB1 diizeyinin 0.7070-7.6795 arasinda ve ortalama
2.8820+0.3801 ppb, AFB: diizeyinin ND-0.4682 arasinda ve ortalama 0.1043+0.0264
ppb, AFG;: diizeyinin 1.3177-1.3954 arasinda ve ortalama 1.3329+0.0042 ppb, AFG>
diizeyinin ND ve TAF diizeyinin 2.0267-9.4114 arasinda ve ortalama 4.3192+0.4032 ppb
oldugu goriilmektedir (Tablo 3).
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Tablo 4. Ambalajsiz olarak satisa sunulan kirmizi pul biber 6rneklerinde belirlenen
aflatoksin diizeyleri (ppb).

Ornek No AFB; AFB:; AFG; AFG; TAF
1. 63.2059 3.3360 2.7108 ND 69.2526
2. 6.3636 0.1282 1.3481 ND 7.8399
3. 52.4868 2.7343 2.5988 0.0217 57.8415
4. 18.2613 0.7753 1.6352 ND 20.6717
5. 69.7169 3.6320 2.3724 0.0180 75.7391
6. 11.8381 0.6890 1.3871 ND 13.9142
7. 10.4113 0.2462 1.3199 ND 11.9773
8. 7.1782 0.4603 1.3200 ND 8.9584
9. 45.3701 2.2221 5.8991 0.0827 53.5740
10. 3.3494 1.3333 1.4485 0.1021 6.2332
11. 14.2478 0.8853 1.3721 ND 16.5052
12. 9.5995 0.9741 1.3815 0.0226 11.9776
13. 3.3726 0.1172 1.3506 ND 4.8404
14. 3.6230 0.1283 1.3200 ND 5.0713
15. 11.0932 0.6075 1.5152 0.0047 13.2205
16. 2.8354 0.1523 1.3198 ND 4.3075
17. 16.2751 1.1046 4.7499 0.0640 22.1936
18. 14.1247 0.8971 1.4818 ND 16.5035
19. 16.0301 0.9956 1.4097 ND 18.4354
20. 83.5592 4.8818 2.1972 0.0383 90.6764
21. 18.3975 0.5474 1.3197 ND 20.2646
22. 0.9391 ND 1.3198 ND 2.2589
23. 4.8667 1.0830 6.9474 0.9177 13.8148
24. 67.5812 3.9700 4.2063 0.0732 75.8306
25. 21.4014 1.7772 1.5591 ND 24.7376
Minimum 0.9391 ND 1.3197 ND 2.2589
Maksimum 83.5592 4.8818 6.9474 0.9177 90.6764
Ortalama 23.0451 1.3471 2.2196 0.0538 26.6656
Standart hata 4.9362 0.2705 0.3115 0.0365 5.3027

ND: Non detect; AFB;: Aflatoksin B1, AFB,: Aflatoksin B,, AFG;: Aflatoksin Gi1, AFG;: Aflatoksin Gy,
TAF: Toplam aflatoksin

Ambalajsiz olarak satisa sunulan kirmizi pul biber 6rneklerinde belirlenen
aflatoksin diizeyleri incelendiginde; AFB:1 diizeyinin 0.9391-83.5592 arasinda ve
ortalama 23.0451+4.9362 ppb, AFB: diizeyinin ND-4.8818 arasinda ve ortalama
1.347140.2705 ppb, AFG1 diizeyinin 1.3197-6.9474 arasinda ve ortalama 2.2196+0.3115
ppb, AFG: diizeyinin ND-0.9177 arasinda ve ortalama 0.0538+0.0365 ppb ve TAF
diizeyinin 2.2589-90.6764 arasinda ve ortalama 26.6656+5.3027 ppb oldugu
gorilmektedir (Tablo 4).
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Tablo 5. Ambalajli ve ambalajsiz olarak satisa sunulan tiim kirmizi pul biber 6rneklerinde

belirlenen aflatoksin diizeyleri (ppb).

Aflatoksin tipi n Minimum Maksimum Ortalama Standart hata
AFB; 50 0.7070 83.5592 12.9636 2.8420
AFB; 50 ND 4.8818 0.7257 0.1612
AFG; 50 1.3177 6.9474 1.7762 0.1666
AFG; 50 ND 0.9177 0.0269 0.0185

TAF 50 2.0267 90.6764 15.4924 3.0779

ND: Non detect; AFB;: Aflatoksin B1, AFB,: Aflatoksin B,, AFG;: Aflatoksin G, AFG;: Aflatoksin G,

TAF: Toplam aflatoksin

Ambalajli ve ambalajsiz olarak satisa sunulan 6rneklerde belirlenen aflatoksin

diizeyleri incelendiginde; AFB: diizeyinin 0.7070-83.5592 arasinda ve ortalama
12.9636+2.8420 ppb, AFB: diizeyinin ND-4.8818 arasinda ve ortalama 0.7257+0.1612
ppb, AFG: diizeyinin 1.3177-6.9474 arasinda ve ortalama 1.7762+0.1666 ppb, AFG>
diizeyinin ND-0.9177 arasinda ve ortalama 0.0269+0.0185 ppb, TAF diizeyinin 2.0267-
90.6764 arasinda ve ortalama 15.4924+3.0779 ppb oldugu goriilmektedir (Tablo 5).

Tablo 6. Kirmiz1 pul biber orneklerinde belirlenen aflatoksin miktarina ait frekans
dagilimi (%).

n ND <5ppm 5-10 ppm 10> ppm
AFB; Ambalajh 25 - 22 (% 88) 3(%12) -

AFB; Ambalajsiz 25 - 6 (% 24) 16 (% 64) 3 (% 12)
AFB; Ambalajh 25 5 (% 20) 20 (% 80) - -
AFB; Ambalajsiz 25 1(%4) 24 (% 96) - -
AFG; Ambalajl 25 - 25 (% 100) - -
AFG1 Ambalajsiz 25 - 23 (% 92) 2(%8) -
AFG; Ambalajli 25 25 (% 100) - - -
AFG; Ambalajsiz 25 15 (% 60) 10 (% 40) - -
TAF Ambalajli 25 - 19 (% 76) 6 (% 24) -

TAF Ambalajsiz 25 - 3% 12) 4 (% 16) 18 (% 72)

ND: Non detect; AFB;: Aflatoksin B1, AFB2: Aflatoksin B2, AFG;:: Aflatoksin Gi1, AFG,: Aflatoksin Gp,

TAF: Toplam aflatoksin

Tablo 6 incelendiginde; ambalajli kirmizi pul biber 6rneklerinin 3 (% 12)’iiniin

AFB; diizeyi agisindan, ambalajsiz kirmizi pul biber drneklerinin ise 19 (% 76)’unun

AFB; ve 18 (% 72)’inin de TAF diizeyi acisindan yasal sinir1 astig1 goriilmektedir.
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Tablo 7. Ambalajli ve ambalajsiz olarak satisa sunulan kirmizi pul biber dérnek gruplari
arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nem seviyeleri (t-testi).

Aflatoksin tipi Ambalaj tipi n P Onem seviyesi

Ambalajli 25

AFB; Ambalajsiz o5 0.0004 P<0.001
Ambalajli 25

AFB: Ambalajsiz o5 0.0001 P<0.001
Ambalajli 25

AFG; Ambalajsiz o5 0.0089 P<0.01
Ambalajli 25

AFG2 Ambalajsiz 25 0.1535 i
Ambalajl 25

TAF —A 0.0003 P<0.001
Ambalajsiz 25

Tablo 8. Ambalajli olarak satisa sunulan kirmizi pul biber orneklerinde belirlenen
aflatoksin tipleri arasindaki korelasyon analizi sonuclari (n: 25).

Aflatoksin tipi AFB; AFB; AFG; AFG; TAF
AFB; 1.0000
AFB; 0.7929*** 1.0000
AFG; 0.4425* 0.2591 1.0000
AFG; - - - 1.0000
TAF 0.9992*** 0.8156*** 0.4444* - 1.0000

AFB;: Aflatoksin B1, AFB2: Aflatoksin By, AFG;: Aflatoksin Gi, AFG,: Aflatoksin G2, TAF: Toplam
aflatoksin, *: P<0.05, **: P<0.01, ***: P<0.001

Tablo 9. Ambalajsiz olarak satisa sunulan kirmizi pul biber 6rneklerinde belirlenen
aflatoksin tipleri arasindaki korelasyon analizi sonuglari (n: 25).

Aflatoksin tipi  AFB: AFB; AFG; AFG; TAF
AFB; 1.0000
AFB; 0.9635*** 1.0000
AFG; 0.3133 0.3722 1.0000
AFG; -0.0979 0.0337 0.7124%*** 1.0000
TAF 0.9978*** 0.9701*** 0.3743 -0.4072 1.0000

AFB;: Aflatoksin By, AFB;: Aflatoksin By, AFG:: Aflatoksin Gi, AFGz: Aflatoksin Gz, TAF: Toplam
aflatoksin, *: P<0.05, **: P<0.01, ***: P<0.001
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Tablo 10. Ambalajli ve ambalajsiz olarak satisa sunulan tiim kirmizi pul biber
orneklerinde belirlenen aflatoksin tipleri arasindaki korelasyon analizi

sonuglar1 (n: 50).

Aflatoksin tipi AFB; AFB; AFG; AFG; TAF
AFB; 1.0000
AFB: 0.9714*** 1.0000
AFG; 0.4421** 0.4956*** 1.0000
AFG; 0.0231 0.1420 0.7236*** 1.0000
TAF 0.9983*** 0.9769*** 0.4926*** 0.0740  1.0000

AFB;: Aflatoksin By, AFB;: Aflatoksin By, AFG;: Aflatoksin Gi, AFG,: Aflatoksin G,, TAF: Toplam
aflatoksin, *: P<0.05, **: P<0.01, ***: P<0.001
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5. TARTISMA SONUC

Bu ¢alismada; Van piyasasinda ambalajli ve ambalajsiz olarak satisa sunulan
kirmiz1 pul biberlerin her birinden 25’er adet olmak iizere toplam 50 adet 6rnekte AFBy,

AFB2, AFG1, AFG2 ve TAF diizeyleri incelenmistir.

Ulkemizde (Anonim, 2011) ve Avrupa Birliginde (Anonymus, 2010)
kirmizibiberde (Capsicum spp., bunlarin  kurutulmus meyveleri, tathh ve aci
kirmizibiberlerin biitiin ve toz hali dahil) en yiiksek AFB: diizeyi 5 ppb, TAF
(B1+B2+G1+G2) diizeyi ise 10 ppb olarak belirtilmistir.

Yapilan analizlerde ortalama AFBi, AFB2, AFG:, AFG2, ve TAF diizeyleri
ambalajli olarak satisa sunulan kirmizi pul biber 6rneklerinde sirasiyla 2.8820+0.3801,
0.1043+0.0264, 1.3329+0.0042, ND ve 4.3192+0.4032 ppb, ambalajsiz olarak satisa
sunulan kirmizi pul biber Orneklerinde ise 23.0451+4.9362, 1.3471+0.2705,
2.2196+0.3115, 0.0538+0.0365 ve 26.6656+5.3027 ppb olarak bulunmustur (Tablo 3, 4).

Kirmiz1 pul biber orneklerinde belirlenen aflatoksin miktarlarina ait frekans
dagilimi incelendiginde; ambalajli 6reneklerin 3 (% 12)’liniin AFB1 diizeyi agisindan,
ambalajsiz 6rneklerin ise 19 (% 76) unun AFB1ve 18 (% 72)’inin TAF diizeyi agisindan
yasal sinir1 agtig1 goriilmektedir (Tablo 6).

Orneklerde tespit edilen aflatoksin tiplerinin diizeyleri arasinda istatistiksel olarak
bir iliski olup olmadigimni ortaya koymak amaciyla yapilan korelasyon analizlerinde;
biitiin 6rnek gruplarinda (ambalajli, ambalajsiz ve tiim 6rneklerin yer aldigi grup) AFB:1
diizeyi ile AFB1 ve TAF diizeyleri arasinda P<0.001 seviyesinde 6nemli bir iliski tespit
edilmistir. Buna ek olarak ambalajli 6rnek grubundaki AFB: diizeyi ile AFG: diizeyi
arasinda P<0.05 seviyesinde, tiim ornekleri igeren gruptaki ortalama AFB: diizeyi ile de
AFG; diizeyi arasinda P<0.01 seviyesinde dnemli bir iliski bulunmustur. Yine biitiin
ornek gruplarinda AFB: diizeyi ile TAF diizeyi arasinda P<0.001 seviyesinde dnemli bir
iligki belirlenirken, tiim 6rnekleri iceren grupta AFB> diizeyi ile AFG: diizeyi arasinda
P<0.001 seviyesinde 6nemli bir iligki tespit edilmistir. AFG1 yoniinden bakildiginda ise,
ambalajli grupta belirlenen AFG1 diizeyi ile TAF diizeyi arasinda P<0.05 seviyesinde,
ambalajsiz gruptaki AFGi diizeyi ile AFG: diizeyi arasinda P<0.001 seviyesinde ve tiim
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orneklerin yer aldigi grupta belirlenen AFG: diizeyi ile de AFG2 ve TAF diizeyleri
arasinda P<0.001 seviyesinde 6nemli bir istatistiksel iligki belirlenmistir (Tablo 8, 9, 10).

Tiim 6rnek gruplarinda TAF ile AFB1, AFB2 ve AFG; arasinda farkl diizeylerde
ve pozitif yonde bir istatistiksel iligkinin varligi, 6rneklerde belirlenen TAF seviyesinin
AFB1, AFB2, AFG: ve AFG:; aflatoksin tiplerinin miktarlarinin toplamindan olugsmasina
baglanabilir. Tiim gruplarda TAF diizeyi ile AFG; diizeyi arasinda istatistiksel yonden
onemli diizeyde bir korelasyonun olmamasi, tiim 6rnek gruplarinda AFG> diizeyinin ¢ok

diisiik diizeylerde olmasina ya da hig tespit edilememesine bagli olabilir (Tablo 3, 4, 5).

Diger yandan Orneklerde belirlenen aflatoksin tiplerinin miktarlar1 arasinda
gbzlenen pozitif korelasyonlar, bir aflatoksin tipinin 6rneklerde olusabildigi sartlarda
diger aflatoksin tiplerinin de sentezlenebildigini veya bir kiif tiiriiniin birden fazla
aflatoksin tipini iretebildigini akla getirmektedir. Nitekim Aspergillus flavus ve
Aspergillus pseudotamarii’nin AFB1 ve AFB2, Aspergillus parasiticus ve Aspergillus
nomius’un da AFB1, AFB2, AFG;: ve AFG2’yi ayni anda iiretebildigi bildirilmistir (Yoko
ve ark.,2001; Yu ve ark., 2004). Son yillarda birden fazla aflatoksin tipi iireten ¢ok sayida
yeni Aspergillus tiirleri de tespit edilmistir (Baranyi ve ark., 2015).

Bu arastirmada incelenen 25 adet ambalajli kirmizi pul biber G6rnegninin
tamaminda 0.7070-7.6795 ppb arasinda AFB1 belirlenmis, bunlardan 3 (% 12) kirmizi pul
biber 6rneginde (6.3079-7.6795 ppb) AFB: diizeyinin yasal sinir olan 5 ppb’nin tizerinde
oldugu tespit edilmistir.

Martins ve ark. (2001) paketlenmis farkli ¢esitlerdeki baharatlarin 34’tinde (%
43.0) AFB: belirlendigini, ac1 biber drneklerinin tamaminda 2-32 pg/kg diizeylerinde
AFB; tespit edildigini bildirmislerdir. Bu arastirmada ambalajli kirmizi pul biber
orneklerinde belirlenen AFB: bulunma oranlarinin Martins ve ark. (2001)’nin
bulgularindan  daha yiiksek oldugu, ancak bulunma diizeyleri yOniinden
degerlendirildiginde belirlenen aflatoksin diizeylerinin daha diisiik seviyede oldugu
gorilmektedir. Yapilan diger bir arstirmada (Set ve Erkmen, 2010) paketlenmis
ogiitiilmiis kirmizibiber 6rneklerinin sadece 1’inde (% 2.70) AFB; diizeyinin yasal sinir

olan 5 ppb’den yiiksek oldugu bildirilmistir. Bu arastirmada incelenen ambalajli kirmizi
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pul biber orneklerinde yasal sinir1 asan AFB; orani (% 12) Set ve Erkmen (2010)’in
bulgularindan daha yiiksek bulunmustur.

Ambajli kirmiz1 pul biber 6rneklerinin 20 (% 80)’sinde 0.0060-0.4682 ppb
diizeylerinde AFB; belirlenmis olup, 5 (% 20) ornekte AFB:’ye rastlanmamuistir.
Incelenen ambalajli kirmizi pul biber 6rneklerinin tamanminda 1.3177-1.3954 ppb
arasinda AFG; belirlenirken, 6rneklerin higbirinde AFG2’ye rastlanmamistir. Ambalajhi
kirmiz1 pul biber 6rneklerinin tamaminda TAF diizeyinin halk sagligi agisindan risk

olusturmayacak sekilde yasal sinir olan 10 ppb’nin altinda oldugu belirlenmistir.

Yildirim ve ark. (1997) marketlerden toplanan kirmizibiber 6rneklerinde yasal
smir olan 10 pbb’yi asan diizeylerde TAF tespit edildigini bildirmigler ve bunun bir halk
sagligr riski olusturabilecegini ifade etmislerdir. Bu arastirmada ambalajli kirmizi pul
biber drneklerinin higbirinde yasal siir olan 10 ppb’nin iizerinde TAF belirlenmemesi
incelenen lirtinlerin bu agidan potansiyel bir halk saglig1 sorunu olusturmamasi yoniinden

Onemlidir.

Incelenen 25 adet ambalajsiz kirmizi pul biber 6rneklerinin tamaminda 0.9391-
83.5592 ppb arasinda AFB: tespit edilmis, 19 (% 76) ornekte 6.3636-83.5592 ppb
arasinda degisen diizeylerde halk sagligi agisindan risk olusturacak yasal sinir olan 5

ppb’nin iizerinde AFB1 igerdigi belirlenmistir.

Bu arastirmada ambalajsiz kirmizi pul biber Orneklerinde yasal sinir olan 5
ppb’nin iizerinde belirlenen AFB;: bulunma oran1 (% 76), Set ve Erkmen (2010)’in
paketlenmemis ve 6giitiilmiis kirmizibiberlerde belirledikleri % 26.76 oranindan daha

yiiksektir.

Agaoglu (1999)’nun Van’da ambalajsiz olarak tiiketime sunulan 40 adet kirmizi
pul biber 6rneklerinde tespit ettigi AFB1 bulunma orani (% 100) bu arastirmada belirlenen
bulunma orani ile benzer, bulunma diizeyi (1.10-44.00) ve yasal sinir1 asan Ornekler
acisindan (% 57.5) daha diisiiktiir. Aragtirmacinin yapmis oldugu ¢alisma ile bu arastirma
ayni bolgede yapilmis olmakla birlikte, arastirmalarda belirlenen sonuglar arasindaki

farkliliklar uygulanan yontem ile incelenen 6rneklerin farkliliklarindan kaynaklanmaigtir.
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Kanbur ve ark. (2006) inceledikleri kirmizibiber 6rneklerinin tamaminda 1.48-
70.05 ppb araliginda AFB: tespit edildigini ve 3 ornekte (% 6.0) belirledikleri diizeylerin
yasal sinir1 astigini belirtmislerdir. Yapilan bu arastirmada belirlenen AFB; bulunma
orani Ve diizeyleri ile arastirmacilarin bulgulari paralellik géstermekle birlikte, yasal sinir

acisindan (% 76) c¢ok yiiksek oldugu goriilmektedir.

Fazekas ve ark. (2005)’da Macaristan’da ticari satig yerlerinden alinan 70 adet
ogiitiilmiis kirmizibiber tizerine yaptiklar1 arastirmada, orneklerin 18 (% 25.71)’inin 0.14-
15.7 pg kgt arasinda AFB1 icerdigini ve 7 6rnekte (% 10) maksimum seviyenin (5 pg kg’
1Y {izerinde AFB1 belirlendigini bildirmislerdir. Arastirmacilarin bildirdikleri bulgularm,
bu arastirmada elde edilen AFB;: bulunma orani ve diizeyleri ile yasal smirt asan

orneklerin orani acisindan daha diisiik oldugu goriilmektedir.

Elden-Taydas ve Askin (1995) Gaziantep ve Kahramanmaras illerinde
inceledikleri 127 6rnegin 83’iinde (% 65.35) 1.25-28.50 ppb arasinda degisen diizeylerde
ve sadece 30 adet kirmizi pul biber 6rneginin de tamaminda 1.25-15.99 ppb arasindaki
diizeylerde AFB: belirlendigini bildirmislerdir. Bu arastirmada ambalajsiz kirmizi pul
biber orneklerinde belirlenen AFB; bulunma oranlari (% 100) Elden-Taydas ve Askin
(1995)’1n bulgularina paralellik gosterirken, belirlenme diizeyleri acisindan daha yiiksek
oldugu goriilmektedir.

Bu arastirmada ambalajsiz 6rneklerde tespit edilen AFB1 bulunma oraninin (%
100), Hindistan’da biber yetistirilen bolgelerdeki depolama alanlarindan toplanan
kirmizibiber 6rneklerinin % 59’unda AFB: tespit edildigini bildiren Reddy ve ark.
(2001)’nin bulgularindan daha yiiksek oldugu goriillmektedir. Bu oranin yiiksek olmasi,
bu arastirmada incelenen iiriinlerin nakliyesi, depolanmasi ve satig asamalarindaki ortam
kosullar1 ile genellikle hijyenik sartlara uyulmamasindan kaynaklanmis olabilir.
Arastirmacilarin yaptiklari ¢alismada AFB;1 bulunma oraninin diisiik olmasi (% 59) ise,
inceledikleri Orneklerin direkt olarak depolama alanlarindan alinmis olmasindan

kaynaklandigini diistindiirmektedir.

Ambalajsiz kirmizi pul biber 6rneklerinin 24 (% 96)’iinde 0.1172-4.8818 ppb
diizeylerinde AFB> belirlenmis ve sadece 1 ornekte (% 4) AFB: tespit edilmemistir.
Incelenen &rneklerin tamaminda 1.3197-6.9474 ppb araliginda degisen diizeylerde AFG1
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ve 10 (% 40)’unda da 0.0047-0.9177 ppb arasindaki diizeylerde AFG> belirlenmistir.
Incelenen ambalajsiz 6rneklerin 18 (% 72)’inde (11.9773-90.6764) ise TAF diizeyinin,
halk sagligi acisindan risk teskil eden yasal sinir olan 10 ppb’nin iizerinde oldugu

belirlenmistir.

Fazekas ve ark. (2005) Macaristan’da ticari satis yerlerinden alinan 70 adet
ogiitiilmiis kirmizibiber érneginin 10 (% 14.29)’unun 0.22-1.25 pg kg arasinda AFB>
icerdigini bildirmislerdir. Bu arastirmada ambalajsiz kirmizi pul biber orneklerinde
belirlenen AFB; bulunma orani ve diizeylerinin, Fazekas ve ark. (2005)’nin bildirdikleri

bulgulardan daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Ambalajli ve ambalajsiz kirmizi pul biber 6rnekleri birlikte degerlendirildiginde,
incelenen Orneklerin tamaminda 0.7070-83.5592 ppb araliginda AFBi’e rastlanmus,
bunlarin 22 (% 44)’sinde belirlenen AFB; diizeylerinin (6.3079 ppb-83.5592 ppb) halk
sagligr acisindan risk olusturabilecek yasal sinir olan 5 ppb’nin iizerinde oldugu tespit

edilmistir.

Bu arastirmada ambalajli ve ambalajsiz kirmizi pul biber 6rneklerinde tespit
edilen AFB: bulunma orani, Colak ve ark. (2006)’nin Istanbul’un farkli market ve
pazarlarindan, Dincoglu ve Karagal (2006)’m ise Izmit’te farkli satis pazarlarindan
aldiklar1 kirmizt pul biber 6rneklerinde belirledikleri AFB: bulunma oranlarindan
(sirastyla % 43.33 ve % 50) daha yiiksektir.

Incelenen ambalajli ve ambalajsiz toplam 50 adet kirmizi pul biber &rneginin 6
(% 12)’sinda AFB2 belirlenmezken, 6rneklerin 44 (% 88)’tinde 0.0060-4.8818 ppb
arasinda degisen diizeylerde AFB> tespit edilmistir.

Ambealajli ve ambalajsiz kirmizi pul biber 6rneklerinin tamaminda 1.3177-6.9474
ppb arasinda degisen diizeylerde AFGy ve 10 (% 20)’unda da 0.0047-0.9177 ppb arasinda
AFG:; belirlenmistir.

Ambalajli ve ambalajsiz kirmizi pul biber Grneklerinin 18 (% 36)’inde ise
11.9773-90.6764 ppb arasinda belirlenen TAF diizeylerinin yasal sinir olan 10 ppb’nin
tizerinde oldugu goriilmektedir (Tablo 3, 4).
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Bu aragtirmada ambalajli ve ambalajsiz kirmizi pul biber 6rneklerinde tespit
edilen AFB1 bulunma orani, Colak ve ark. (2006)’nin Istanbul’un farkli market ve
pazarlarindan, Dingoglu ve Karagal (2006)’mn ise izmit’te farkli satis pazarlarindan
aldiklar1 kirmizi pul biber 6rneklerinde belirledikleri TAF bulunma oranlarindan
(sirastyla % 56.70 ve % 70) daha diisiik, TAF bulunma diizeyleri Colak ve ark. (2006) nin
bulgularindan (0.7-46.8 pg/kg) daha yiiksektir.

Diger arastirmalarda tespit edilen bulgular ile bu arastirmada elde edilen bulgular
arasindaki farkliliklarin, incelenen 6rneklerin ve arastirmalarda kullanilan yontemlerin
ayni olmamasi ile arastirmalarin yapildigr bolgelerdeki cografi kosullarin fakli
olmasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Bunun yani sira Orneklerdeki rutubet
oranindaki farkliliklarin ve Orneklere 1si1l islem gibi proseslerin uygulanip
uygulanmamasinin da tespit edilen aflatoksin diizeylerindeki farklilig1 aciklayan nedenler
olabilecegi diisiiniilmektedir. Kirmizi pul biberlerde bulunan kapsaikinoidler gibi
antimikotik maddeler kiiflerin tiremesini kismen engellese de yiiksek kontaminasyon
diizeylerinde bu etki 6nemsiz olabilmekte, par¢alanan biber tanelerinin yiizeyinin artmasi
ve icerdikleri besin maddelerinin daha kolay kullanilabilir hale gelmesi kiif tiremesini

tesvik etmektedir (Pesavento ve ark. 2016).

Yapilan bu ¢alismada incelenen 25’er adet ambalajli ve ambalajsiz olmak {izere
toplam 50 adet kirmizi pul biber 6rneginde aflatoksinlerin (AFB1, AFB.2, AFG;1, AFG2 ve
TAF) bulunma oranlart ve tespit edilme diizeyleri farkliliklar gostermistir. Ambalajli
olarak satisa sunulacak iiriinlerin de paketlenmeden 6nce tamamen kurutulmasi, ambalaj
materyallerinin nem gecirmeyen 6zelliklerde olmasi veya modifiye atmosfer uygulamasi
ile birlikte kullanilmas1 gibi 6nlemler, olusabilecek kontaminasyonlarin azaltilmasi ve

tirtinlerin raf 6mriiniin arttirilmas: yoniinden goz ardi edilmemesi gereken uygulamalardir

(Costa ve ark., 2019).

Kirmizi pul biberlerde aflatoksin olusmasinda taze kirmizibiberin hasati ve
kurutularak ogiitiilmesi ile elde edilen kirmizi pul biberlerin depolanmasi, nakliyesi ve
tilkketime sunulmas1 asamalarinda toksik etkisi olan kiiflerle kontamine olmasinin etkili
oldugu diisliniilmektedir. Genellikle {iriinlerin uygun olmayan nemli kosullarda

depolanmas1 aflatoksinin gelismesi agisindan Onemli olmakla birlikte, incelenen
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orneklerin iiretimleri sirasinda da teknolojik ve hijyenik kurallara tam olarak uyulmadigi

anlasilmaktadir.

Kirmiz1 pul biberlerde aflatoksin olusmasinda taze kirmizibiberin hasati ve
kurutularak 6giitiilmesi ile elde edilen kirmizi pul biberlerin depolanmasi, nakliyesi ve
tilketime sunulmasi asamalarinda aflatoksin iiretebilen kiiflerle kontamine olmasinin
etkisi ¢ok 6nemlidir (Yu ve ark., 2018). Hasat anindan itibaren biitiin iiretim siirecinde
tirtinleri kontamine eden kiifler 1s1, rutubet, hava akimi gibi uygun sartlar altinda hizla
iireyerek aflatoksinleri sentezlemektedirler. Uriinlerin uygun paketleme materyalleri ile
ambalajlanmas1 kiif kontaminasyonunu azaltarak aflatoksin kirliligini azaltmaktadir
(Elden Taydas ve Askin, 1995; Costa ve ark., 2019). Bu ¢alismada incelenen 6rneklerde
farkl1 aflatoksin tiplerinin tespit edilmesi, 6zellikle de ambalajsiz olan 6rneklerde daha
yiiksek diizeyde aflatoksin varliginin ve diizeyinin belirlenmesi, bu {iriinlerin hasadi ve
islenerek muhafaza edilmeleri sirasinda hijyenik ve teknolojik kurallara tam olarak

uyulmadigini gostermektedir.

Her ne kadar kirmizi pul biberlerin baharat olarak kullanilmalarindan dolay1
giinliik diyetlerdeki toplam tiiketim miktarlarinin diisiikk olmasindan dolay1 icerdikleri
aflatoksinlerin gilinliik alim miktarlar1 diger {irlin gruplarina gore yiiksek olmasa da
icerdikleri aflatoksinlerin giiglii etkilerinde dolay1 aflatoksin igerip igermedikleri
onemlidir (Pesavento ve ark., 2016). Bu ¢alismada ambalajsiz pul biber orneklerinde
yasal sinirin tizerinde yiiksek oranda AFB1 (% 76) ve TAF (% 76) bulunmasindan ve ayni
sekilde ambalajli kirmizi pul biber 6rneklerinde de diisiik oranlarda olsa bile yasal
sinirlarin tizerinde AFB1 (% 12) tespit edilmesinden dolayi, bu iriinlerin halk saglig
acisindan potanisyel olarak onemli bir risk olusturabilecegi, diyetin diger unsurlarinda
bulunan aflatoksin igerigi ile birlikte viicuda alinan toplam aflatoksin miktarini arttirarak

tiiketici sagligini tehlikeye atacagi kanaatine varilmstir.

Glinlimiizde 100’den fazla iilke insan ve hayvan sagligini korumak icin
gidalardaki ve yemlerdeki mikotoksinlerin varligi ile ilgili yasal mevzuat diizenlemeleri
yaparak oOnlemler almaya g¢alismaktadir. Avrupa Birligi, lizerinde O6nemle durdugu
gidalardaki bazi kirleticileri azaltma ve kabul edilebilir seviyelere indirme hedefi
dogrultusunda aflatoksin kirliligi ile miicadeleye de biiyiik 6nem vermektedir. Bu amacla

gida Uretiminin her asamasinin aflatoksin diizeylerinin gerekli kontroller yapilarak
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izlenmesi, elde edilen sonuglarin gida giivenligi ile ilgili kurumlara raporlanmasi ve
aflatoksin diizeyleri konusunda izin verilen maksimum seviyeleri ortaya koyan ve gida
giivenligini saglamaya yonelik alinabilecek dnlemleri belirleyen mevzuatin gelistirilmesi
tizerinde titizlikle durulmaktadir. Bu konuda ¢ikarilan tiiziikler ile (EC 401/2006, EC
1881/2006, EC 165/2010 ve EC 1058/2012 gibi) ve kurulan Gida ve Yemler i¢cin Hizli
Alarm Sistemi (Rapid Alert System for Food and Feed/RASFF) gibi izleme sistemleri ile
gida giivenligini tehlikeye atacak mikotoksinler gibi 6nemli kirleticilerin gidalardaki

varlig1 ve diizeyi siirekli izlenmektedir (Baranyi ve ark., 2015; Keyney, 2015).

Aflatoksinlerin gidalardaki varligi ve diizeyleri ile ilgili yasal mevzuat ve limitler
konusunda gelismis iilkeler ile gelismekte olan tilkeler arasinda hala 6nemli bir farklilik
vardir (Ketney, 2015). Avrupa Birligi basta olmak iizere gelismis iilkeler, aldiklari
tedbirler ile aflatoksin kirliligini oldukg¢a yiiksek diizeylerde kontrol altina almislardir.
Ancak iiretim zincirinin halen tam kontrol altina alinamamasi, iklim degisikligi gibi
nedenlerle aflatoksin iireten yeni kiif tiirlerinin ortaya ¢ikmasi ve aflatksinlerle kirlenmig
gidalarin ithalat1 gibi nedenlerle halen gelismis lilkelerde de sorun tam olarak ¢oziilmiis
goriinmemektedir. Avrupa Birligi’nde bulunan hizli alarm sistemi verilerinden halen
bircok yem, gida maddesi ve baharatlarda aflatoksin kirliliginin 6nemli oran ve

diizeylerde oldugu goriilebilmektedir (RASFF, 2019).

Sonug olarak, Van’da ambalajli ve ambalajsiz olarak tiiketime sunulan kirmizi pul
biberlerin aflatoksin diizeyleri yoniinden genel olarak hijyenik kalitesinin yetersiz oldugu
ve yasal sinirlar g6z oniinde bulunduruldugunda (Anonim, 2011; Anonymus, 2010) AFB1
acisindan 5 ppb’nin iizerinde (% 44) ve TAF acisindan 10 ppb’nin {lizerinde (% 72)
aflatoksin igeren iriinlerin halk saghg: agisindan potansiyel bir risk olusturabilecegi
kanisina varilmistir. Hasat edilen kirmizibiberlerin hizli bir sekilde kurutulmasi, nem
seviyelerinin diigiik diizeylerde tutulmasi ve depolama sartlariin uygun olmasi
tirtinlerdeki aflatoksin olusumunu kontrol altina alabilecek uygulamalardir. Mantarlarla
kontamine olmamis tohumlarin kullanilmasi, vektorlerle miicadele, hasat sirasinda
mekanik hasarlarin 6nlenmesi, asilamanin zamaninda yapilmasi, elde edilen iirliniin
uygun paketleme materyali ile paketlenmesi, kiif kontaminasyonunu azaltici
ambalajlama/muhafaza tekniklerinin kullanilmast ve ireticiler ile T{riin satig

elemanlarinin egitilmesi de satisa sunulan kirmizibiberlerde aflatoksin olusumunu
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engelleyebilecek unsurlardir. Biitlin bunlarin yanisira hem {ilkede iiretilerek hemde
disardan ithal edilerek tiiketime sunulan kirmizi pul biberlerin aflatoksin varlig1 yoniinden

stirekli kontrol edilmesi ve izlenmesi gerekmektedir.

37



KAYNAKLAR

Adeyeye SAO. Fungal mycotoxins in foods: A review. Cogent Food & Agriculture.
2016;1-11.

Agaoglu S. Van ilinde agikta satilan kirmizi pul biberlerde aflatoksin Bi varliginin
arastirilmasi. Van Tip Dergisi. 1999;6(4):28-30.

Akbay C, Boz I, Y1ldiz Tiryaki G, Candemir S, Arpact BB. Kahramanmaras ve Gaziantep
illerinde kirmizibiberin {iretim yapis1 ve kurutma ydntemleri. KSU Doga Bilim Dergisi.
2012;15(2):1-10

Akgiil A. Baharat bilimi ve teknolojisi, Ankara: Gida Teknolojisi Dernegi Yaynlart;
1993;15:111-3.
Anar S. Et ve et {irtinleri teknolojisi. 2. Baski. Bursa: Dora Yaymlari; 2012,

Anonim. Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE). Kirmiz1 Biber-Ac1 Pul (Yaprak), TS 3706.
Ankara: 2001.

Anonim. Tirk Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeligi. RG 29 Aralik 2011, 28157 (3.
Miikerrer). Ankara: 2011.

Anonymous. Commission Regulation (EU) No 165/2010, Amending Regulation (EC) No
1881/2006 Setting maximum levels for certain contaminants m food stuffs as regards
aflatoxins. Official Journal of the European Union. 2010;50:8-12.

Anonymous. Herbs, spice and essential oils, post harvest opperation in devoleping
countreis. Agriculture Education and Promotion Publisher. UNIDO and FAO. [Internet].
2005. [Erisim Tarihi, 23 Aralik 2018]. Erisim Adresi: htt://www.fao.org./3/a-ad420e.pdf.

Anonymous. International food standarts. Codex Alimentarius. [Internet]. 2015. [Erisim
Tarihi, 28  Aralikk  2018].  Erisim  Adresi:  htt://www.fao.org./fao-who-
codexalimentarius/en/.

Asioli D, Aschemann-Witzel J, Caputo V, Vecchio R, Annunziata A, Nas T ve ark.
Making sense of the “clean label” trends: A review of consumer food choice behavior
and discussion of industry implications. Food Research International, 2017;99:58-71.

AOAC. International natural toxins. Aflatoksins. Official Methods of Analysis of the
International Association of Official Analytical Chemists 2003.02, 2005.

Baranyi N, Kocsube S, Varga J. Aflatoxins: Climate change and biodegradation. Current
opinion in food science, 2015;5:60-6.

Basmacioglu H, Ergiil M. Yemlerde bulunan toksinler ve kontrol yollari. Hayvansal
Uretim Dergis. 2003;44(1):9-17.

Baysal A. Beslenme. 12. Baski, Ankara: Hatipoglu Yaynlari; 2009.
Bennett JW, Klich M. Mycotoxins. Clinical Micbiology Rev. 2003;16(3):497-516.

Cavus S, Tornuk F, Sarioglu K, Yetim H. Determination of mold contamination and
aflatoxin levels of the meat products/ingredients collected from Turkey market. Journal
of Food Safety. 2018;38(5):e12494.

38



Colak H, Bing6l EB, Hampikyan H, Nazli B. Determination of aflatoxin contamination
in red-scaled, red and black pepper by ELISA and HPLC. Journal of Food and Drug
Analysis. 2006;14(3):292-6.

Costa J, Rodriguez R, Garcia-Cela E, Medina A, Magan N, Lima N, Santos C. Overview
of fungi and mycotoxin contamination in capsicum pepper and in its derivatives. Toxins,
2019;11(1):27.

Dalvi RR. An overview of aflatoxicosis of poultry: its characteristics, prevention and
reduction. Veterinary Research Communications. 1986;10(1):429-43.

Dingoglu AH, Karagal F. Izmit bolgesinden elde edilen gesitli baharat tiirlerindeki
aflatoksin diizeylerinin saptanmasi. Tiirkiye 9. Gida Kongresi Bolu. 2006;831-4

Dokuzlu C. Kirmizi toz biberlerde alfatoksin. Uludag Universitesi Journal of Research in
Veterinary Medicine. 2001;20:19-23.

Elden Taydas E, Askin O. Kirmizibiberlerde aflatoksin olusumu. Gida. 1995;20(1):3-8.

El-Kady IA, EI-Maraghy SSM, Eman Mostafa M. Natural occurrence of mycotoxins in
different spices in Egypt. Folia Microbiol (Praha). 1995;40(3):297-300.

Erdogan A. The aflatoxin contamination of some pepper types sold in Turkey,
2004;56(4):321-5.

Fufa H, Urga K, Screening of aflatoxins in shiro and ground red pepper in Addis Ababa,
Ethiop Med J. 1996;34(4):243-9.

Fazekas B, Tar A, Kovacs M. Aflatoxin and ochratoxin A content of spices in Hungary.
Food Additive & Contaminats. 2005;22(9):856-63.

Gibson EL. Emotional influences on food choice: sensory, physiological and
psychological pathways. Physiology & Behavior. 2006;89(1):53-61.

Girgin G, Basaran N, Sahin G. Diinyada ve Tiirkiye’de insan sagligini tehdit eden
mikotoksinler. Tiirk Hijyen ve Deneysel Biyoloji Dergisi. 2001;58(3):97-118.

Igbal SZ, Asi MR, Mehmood Z, Mumtaz A, Malik N. Survey of aflatoxins and ochratoxin
A in retail market chilies and chili sauce samples. Food Control. 2017;81:218-23.

Isleyici O. Baslica énemli mikotoksinler, 6zellikleri ve mikotoksin olusumunu etkileyen
faktorler. Tiirkiye Klinikleri Food Hygiene and Technology-Special Topics. 2017;3(1):1-
12.

Kanbur M, Liman BC, Eraslan G, Altinordulu $. Kayseri’de tiiketime sunulan
kirmizibiberlerde aflatoksin Bi’in enzim immunoassay (EIA) ile kantitatif analizi.
Erciyes Universitesi Veteriner Fakiiltesi Dergisi. 2006;3(1):21-4.

Karaaslan M, Arslangray Y. Aflatoxins Bi, B2, Gi1, and G2 contamination in ground red
peppers commercialized in Sanliurfa, Turkey. Environmental Monitoring and
Assessment. 2015;187(4):184.

Karagoz S. Tiirkiye’de bazi baharatlarda Aspergillus flavus iiremesi ve aflatoksin
olusturmasiin saptanmasi [Yiiksek Lisans Tezi]. Ankara: Ankara Universitesi Veteriner
Fakiiltesi Saglik Bilimleri Enstitiisii; 1999.

39


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=El-Kady%20IA%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=8919936
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=El-Maraghy%20SS%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=8919936
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Eman%20Mostafa%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=8919936
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/8919936
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Karaaslan%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25773893
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Arslan%C4%9Fray%20Y%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25773893
https://rd.springer.com/journal/10661
https://rd.springer.com/journal/10661

Kaya S. Mikotoksinler. Ed: Kaya S. Pirincci I. Bilgili A.Veteriner Hekimliginde
Toksikoloji. 2. Baski, Ankara: Medisan Yayin Serisi 53, 2002;544-73.

Kavas A. Saglikli yasam i¢in dogru beslenme. 3. Basim, Istanbul: Literatiir Yaymcilik;
2000.

Ketney O. Food safety legislation regarding of aflatoxins contamination. ACTA
Universitatis Cibiniensis, 2015;67(1):149-54.

Kilic S, Cam IB, Tongur T, Kilic M. Health risk assessment of exposure to heavy metals
and aflatoxins via dietary intake of dried red pepper from marketplaces in Antalya,
Southern Turkey. Journal of Food Science. 2018;83(10):2675-81.

Kumar P, Mahato DK, Kamle M, Mohanta TK, Kang SG. Aflatoxins: a global concern
for food safety, human health and their management. Frontiers in
microbiology, 2017;7:2170.

Macdonald S, Castle L. AUK retail survey of aflatoxins in herbs and spices and their fate
during cooking. Food Additives & Contaminants. 1996;13(1):121-8.

Martins ML, Martins HM, Bernardo F. Aflatoxins in spices marketed in Portugal. Food
Additives & Contaminants. 2001;18(4):315-9.

Musa A, Yasemin Y, Alptekin T. Aflatoksinli biberlein hiperspektral goriintiilerinin
siniflandirilmast i¢in yeni yaklasimlar. DEU Miihendislik Fakiiltesi Miihendislik
Bilimleri Dergisi. 2010;12(3):17-33.

Orug¢ HH. Mikotoksinler ve tan1 yontemleri. Uludag Universitesi Journal of Research in
Veterinary Medicine. 2005;24(1-2-3-4):105-10.

Ostrowski-Meissner HT. Effect of contamination of diets with aflatoxins on growing
ducks and chickens. Tropical animal health and production. 1983;15(3):161-8.

Ozmentese N. Istanbul piyasasindan saglanan siit ve siit iiriinlerinin aflatoksin B1 ve M
icerikleri yoniinden yiiksek basinglt sivi kromatografisi yontemi ile arastirilmasi.
[Doktora Tezi], Marmara Universitesi, Saglik Bilimleri Enstitiisii; 2002.

Ozkan A, Bindak R, Erkmen O. Aflatoxin B1 and aflatoxins in ground red chilli pepper
after drying. Food Additives & Contaminants. 2015;8(3):227-33.

Oztekin S, Isikber AA, Dayisoylu KS, Duman AD, Soysal Y. Baharatlik kirmizibiber
tiretiminde gilincel uygulamalar ve sektoriin sorunlari. Tarim Makinalar1 Bilimi Dergisi.
2006;2(3):231-7.

Parlat SS, Ozcan M, Oguz H. Biological suppression of aflatoxicosis in Japanese quail
(coturnix coturnix japonica) by dietary addition of yeast (saccharomyces cerevisiae).
Research in Veterinary Science. 2001;71(3):207-11.

Parthasarathy VA, Kandiannan K. Horticulture, vegetable science (Vegetables, Tubers &
Spice Crops). Spices and condiments. Indian Institute of Spices Research (ICAR).
2007;673-012.

Pesavento G, Ostuni M, Calonico C, Rossi S, Capei R, Nostro AL. Mycotic and aflatoxin
contamination in Myristica fragrans seeds (nutmeg) and Capsicum annum (chilli),
packaged in Italy and commercialized worldwide. Journal of Preventive Medicine and
Hygiene. 2016;57(2):E102.

40


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Martins%20ML%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=11339266
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Martins%20HM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=11339266
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Bernardo%20F%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=11339266
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/11339266?log$=activity
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/11339266?log$=activity

RASFF. European Commission. Rapid Alert System for Food and Feed. [Internet]. 2019.
[Erisim Tarihi, 2 Agustos 2019]. Erisim Adresi: https://webgate.ec.europa.eu/rasft-
window/portal/?event=searchResultL.ist

Reddy KRN, Salleh B, Saad B, Abbas HK, Abel CA, Shier WT. An Overview of
mycotoxin contamination in foods and its implications for human health. Journal of
Toxicology Toxin Reviews. 2010;29(1):3-26.

Reddy SV, Mayi DK, Reddy MU, Thirumala-Devi K, Reddy DVR. Aflatoxins B1 in
different grades of chillies (Capsicum annum L.) in India as determined by indirect
competitive-ELISA. Food Additives & Contaminants. 2001;18(6):553-8.

Sabuncuoglu SA, Baydar T, Giray B, Sahin G. Mikotoksinler: Toksik etkileri,
degredasyonlari, olusumlarmin 6nlenmesi ve zararl etkilerinin azaltilmasi. Hacettepe
Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Dergisi. 2008;28(1):63-92.

Santos L, Marin S, Sanchis V, Ramos AJ, Co-occurrence of aflatoxins, ochratoxin A and
zearalenone in capsicum powder samples available on the Spanish market. Food
Chemistry. 2010;122(3):826-30.

SAS. SAS/STAT Sofrware: Hnagen and Enhanced; Version 9.4, SAS, inst. inc: Cary,
nc, USA. 2014.

Set E, Erkmen O. The aflatoxin contamination of ground red pepper and pistachio nuts
sold in Turkey. Food and Chemical Toxicology. 2010;48:2532-7.

Shundo L, Almeida AP, Alaburda J, Lamardo LCA, Navas SA, Ruvieri V ve ark.
Aflatoxins and ochratoxin A in Brazilian paprika. Food Control. 2009;20:1099-102.

Singh P, Cotty PJ. Aflatoxin contamination of dried red chilies: Contrasts between the
United States and Nigeria, two markets differing in regulation enforcement. Food
Control. 2017;80:374-9.

Tauxe RV, Doyle MP, Kuchenmiiller T, Schlundt J, Stein CE. Evolving public health
approaches to the global challenge of foodborne infections. International Journal of Food
Microbiology. 2010;139:16-28.

Toma FM, Fagi Abdulla NQ. Isolation and identification of fungi from spices and
medicinal plants. Research Journal of Environmental and Earth Sciences. 2013;5(3):131-
8.

Tunail N. Funguslar ve mikotoksinler. 2. Baski. Ankara: Ankara Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii yayini; 2000;522.

Udomkun P, Wiredu AN, Nagle M, Miiller J, Vanlauwe B, Bandyopadhyay R. Innovative
technologies to manage aflatoxins in foods and feeds and the profitability of application—
A review. Food Control. 2017;76:127-138.

Unusan N. Systematic review of mycotoxins in food and feeds in Turkey. Food Control.
2019:97:1-14.

Ustagelebi S, Mutlu G, Imir T, Cengiz AT, Tiimbay E, Mete O. Mantarlarin yapilart
tireme Ozellikleri ve siiflanmasi. Temel ve Klinik Mikrobiyoloji. Ankara: Giines Kitap
Evi; 1999.

Yentiir G, Er B. Gidalarda aflatoksin varliginin degerlendirilmesi. Tiirk Hijyen ve
Deneysel Biyoloji Dergisi. 2012;69(1):41-52.

41


https://www.tandfonline.com/loi/tfac20

Yildirim T, Tanriseven A, Ozkaya S. Bursa ve Sakarya kirmizibiberlerinde aflatoksin
calismasi. Gida Teknolojisi. 1997;2(6):60-3.

Yogendrarajah P, Jacxsens L, Lachat C, Walpita CN, Kolsteren P. Public health risk
associated with the co-occurrence of mycotoxins in spices consumed in Sri Lanka. Food
and Chemical Toxicology. 2014;74:240-8.

Yoko ITO, Peterson SW, Donald T, Tetsuhisa GOTO. Aspergillus pseudotamarii, a new
aflatoxin producing species in Aspergillus section Flavi. Mycological Research,
2001;105(2): 233-9.

Yu J, Chang PK, Ehrlich, KC, Cary JW, Bhatnagar D, Cleveland TE ve ark. Clustered
pathway genes in aflatoxin biosynthesis. Applied and Environmental Microbiology.
2004,70(3):1253-62.

Yu WJ, Liu HP, Zhang XW, Dong D, Jiang Y, Sun NX, Yuan JF. Postirradiation changes

of the microbiological quality, aflatoxin, capsinoids, volatile oils, and the color of red
pepper powder. Journal of Food Processing and Preservation. 2018;42(2):e13522.

42


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Yogendrarajah%20P%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25455891
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Jacxsens%20L%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25455891
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Lachat%20C%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25455891
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Walpita%20CN%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25455891
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Kolsteren%20P%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25455891
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/25455891
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/25455891

OZGECMIS

Siirt’de 1980 yilinda dogdu. Ilk, orta ve lise egitimlerini Van’da tamamladi. 2003
yilinda Dicle Universitesi Saglik Yiiksekokulu Hemsirelik Béliimiin’den mezun oldu.
2003 yilinda Van’da goéreve basladi ve halen Van il Saghk Miidiirliigii Halk Saglig
Hizmetleri Baskanligi Kadin Sagligi Birimi’nde hemsire ve egitmen olarak gorevini
siirdiirmektedir. 2013 yilinda Yiiziincii Y1l Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii Besin

Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dalinda Yiiksek Lisans egitimine basladi.

43



T.C.
VAN YUZUNCU YIL UNIVERSITESI

Saghk Bilimleri Enstitiisii

LISANSUSTU TEZ ORIiJINALLIK RAPORU

Tarih:05/08/2019
Tez Bagh@i / Konusu: “Kirmizi Pul Biberlerde Aflatoksin ( B, B, G, G,) Varhigimin Arastirilmasi”

Yukarida bashgikonusu belirlenen tez galismamin Kapak sayfasi, Giris, Ana bolimler ve Sonug
béliimlerinden olugan toplam 28 sayfalik kismina iligkin, 01/07/2019 tarihinde sahsim/tez danismanim tarafindan
Turnitin intihal tespit programindan asagida belirtilen filtreleme uygulanarak alinmis olan orijinallik raporuna
gore. tezimin benzerlik orani % 8 (sekiz) dir.

Uygulanan filtreler asagida verilmistir:

- Kabul ve onay sayfasi harig,

- Tesekkiir harig.

| - Igindekiler haric.

- Simge ve kisaltmalar harig,

| - Gereg ve vontemler harig.

- Kaynakga harig.,

- Aliular harig.

-Tezden ¢ikan yayinlar harig,

- 7 kelimeden daha az 6rttigme i¢eren metin kisimlari harig (Limit match size to 7 words)

Van Yiizinei Yil Universitesi Lisansiistii Tez Orijinallik Raporu Alinmasi ve Kullamimasina [liskin
Ydnergeyi inceledim ve bu yonergede belirtilen azami benzerlik oranlarina gore tez galismamin herhangi bir
intihal icermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel durumda dogabilecek her tiirlit hukuki sorumlulugu kabul
ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Geregini bilgilerinize arz ederim.

v
| Ogrencinin \(Il Soyadi Asiye DAYAN
’.‘\ll;;":l :);—hA ” ¢| Besin Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali
()g:enu ?\;77:” 139301012

A

Programi :| &4 Yiiksek Lisans [] Doktora ...,

por

ENSTITU ONAY[:
IUYGUNDUR D E

DANISMAN ONAYI

U N I
<h 3




